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GLOSARIO

ADITIVOS: sustancias que incrementan la cantidad de carbohidratos solubles
fermentables, corrigen la humedad del forraje y mejoran de esta manera las

condiciones del proceso.

CAPACIDAD BUFFER: es la resistencia que presentan los forrajes al descenso

del pH, en un proceso fermentativo.

COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD: es una medida de la proporcion del
alimento que es digestible. La digestibilidad de un nutriente se mide tipicamente
como la diferencia entre la cantidad ingerida y la cantidad excretada como

porcentaje del total ingerido.

DIGESTIBILIDAD: puede definirse como la cantidad de alimento que no se

excreta en las heces y que por tanto se considera absorbida por el animal.

ENSILAJE: proceso de conservacion de pastos y forrajes con un determinado

estado de humedad y con pérdidas minimas de materia seca, basado en una

fermentacion anaerdébica.
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FERMENTACION: cambio quimico sufrido en ciertas sustancias organicas por la

accién de las enzimas microbianas, generalmente con desprendimiento de gases.

MICROSILOS: se utilizan en pruebas de calidad y proyectos experimentales, se

preparan en bolsas de menor capacidad (1 — 20 Kg.)

SILOS: estructuras utilizadas en sistemas de almacenamiento para realizar el

proceso de ensilaje.
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RESUMEN

El presente trabajo se realizé con el fin de evaluar el comportamiento de algunas

especies forrajeras frente al proceso de ensilaje a nivel de finca.

Las especies utilizadas fueron avena y cebada forrajera en mezcla con raygras
aubade, las cuales se adaptan a las condiciones climaticas presentes en el

altiplano Narifiense.

El método utilizado para la elaboracién de ensilaje fue el de microsilos en bolsa de
polietileno negra calibre 8, con capacidad de 20 kg. Las variables evaluadas que
se tuvieron en cuenta fueron: produccién de forraje, calidad del forraje, calidad del

ensilaje, digestibilidad IN VITRO e IN SITU del ensilaje.

El trabajo de campo se realizé en un terreno plano (1 hectarea), donde se utilizé
un area de 6666 m? dividida en 16 parcelas iguales, donde se distribuyeron al azar

los tratamientos.
Los resultados obtenidos se analizaron de acuerdo a cada variable, asi para la
produccion de forraje se analizé de acuerdo al método de regresion y la valoraciéon

del ensilaje mediante pruebas de comparacién T.
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La mezcla cebada - raygras aubade presentd mayor rendimiento MS/ha, sin
embargo la mezcla avena - raygras aubade presentdé mejores resultados en el

analisis bromatoldgico del forraje verde y del ensilaje.

Ademas al comparar los resultados obtenidos tanto de la DIVMS como de la

digestibilidad IN SITU se destaca que el ensilaje de cebada - raygras aubade

presenta mayor porcentaje de degradacion y por ende mejor digestibilidad.

Por lo anterior se puede decir que las mezclas utilizadas son idoneas para

trabajarlas en produccion animal.
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SUMMARY

The present work was made with the purpose of evaluating the behavior of some

fodders species front to the process of silage at farm level.

The species used were oats and fodders barley in mixture with raygras aubade,

which adapt to the present climatic conditions in the Narifiense plateau.

The method used for the elaboration of silage was the of microsilos in black
polyethylene package caliber 8, with capacity of 20 kg. The evaluated variable that
considered were: forage production, quality of the forage, quality of the silage,

digestibility IN VITRO and IN SITU of the silage.

The fieldwork was made in a flat land (1 hectare), where an area of 6666 m? was

used divided in 16 equal parcels, where the treatments were distributed at random.
The obtained results were analyzed according to each variable, thus for the forage

production was analyzed according to the regression method and the valuation of

the silage by means of tests of comparison T.
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The mixture barley - raygras aubade presented greater MS/ha yield, nevertheless
the mixture oats - raygras aubade presented better results in the bromatologic

analysis of the green forage and the silage.

In addition when comparing the results obtained as much of the DIVMS as of the

digestibility IN SITU the silage of barley stands out that - raygras aubade presents

greater percentage of degradation and therefore better digestibility.

By the previous thing it is possible to be said that the used mixtures are suitable to

work them in bovine production.
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INTRODUCCION

La alimentacién del ganado en Colombia, estd basada en la utilizacién de los
pastos bajo el sistema convencional del pastoreo y ocasionalmente bajo corte,
ensilaje o heno. La modernizacién de la ganaderia exige cambios en los sistemas

de manejo, haciendo uso racional y eficiente de los recursos forrajeros.

El avance tecnolégico en el uso de especies forrajeras y concretamente con el
desarrollo de la biotecnologia, posibilita caracteristicas mas deseables en las
plantas, que posiblemente modificaran en alguna medida la utilizacion de los

forrajes y su manejo tradicional.

Las gramineas en mezclas con cereales forrajeros, presentan una alternativa para
la produccién lechera, ya que su uso como alimento se ha extendido en los ultimos
anos, debido a que presentan mayores rendimientos con un buen contenido de

carbohidratos y vitaminas.

Desde el punto de vista practico, surge la necesidad de utilizar un método de
conservacion de forraje que sea de facil implementacién a nivel de finca,
proporcione alimento de calidad en cualquier época del afio y rebaje los costos de

produccion, con el fin de mantener la utilidad para el productor. De ahi, la
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importancia que representa el ensilaje para el sector lechero del Departamento de

Narino.

No obstante, para Arciniegas1, es importante evaluar el comportamiento de
especies forrajeras que presenten caracteristicas adecuadas de adaptacién a las
condiciones climaticas del medio, las cuales se encuentran influenciadas por la
altitud (2500 a 3200 m.s.n.m), la accioén de los vientos (en promedio de 4.9 m/seq),
la temperatura ambiental (en promedio 10.9 °C), la humedad relativa (83 a 86%),

entre otras.

Los factores mencionados anteriormente son determinantes en la eleccién de
especies con potencial productivo para la zona; tal es el caso del raygras aubade
(Lolium sp), avena forrajera (Avena sativa) y cebada forrajera (Hordeum vulgare),
las cuales pueden ser sometidas a procesos de ensilaje para su posterior estudio

en laboratorio con miras a determinar su importancia en la produccién animal.

1ARCINIEGAS, Solange. Plan Basico de Ordenamiento Territorial. Municipio de Tuquerres - Narifio. 2002.
p-8
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1. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

En el departamento de Narifio el 18% de su area corresponde a piso
térmico frio, que constituye la zona mas explotada; el piso térmico de
paramo cubre el 9% de la superficie del departamento. La zona
lechera que comprende principalmente los municipios de Pasto,
Guachucal, Cumbal, Tuquerres e Ipiales esta localizada entre los
2500 y 3200 m.s.n.m. Se caracteriza por ser montafiosa, con
topografias quebradas, fuertemente onduladas y en algunos casos
planas, especialmente en los altiplanos de Tuquerres e Ipiales, con
predominio de pHs acidos. El 24% de estos suelos son pobres en
materia organica, el 59% tienen valores bajos de fosforo, el 67%
presentan bajos contenidos en magnesio y agregandose a esto,
contienen altos niveles de potasio?.

Para la secretaria de agricultura y medio ambiente del departamento de Narifio®, la
produccion lechera se maneja mediante programas de pastoreo, donde
sobresalen en la pradera tradicional los pastos naturalizados como kikuyo
(Pennisetum clandestinum) y falsa poa (Holcus Lanatus), cuya distribucion es de

63.766 Has.

Asi mismo, en la pradera mejorada predominan los raygrases (Lolium sp.)
ocupando un area de 56.730 Has., que en algunos casos son suplementados con

balanceados comerciales.

’SIERRA, José Oscar. Principales especies forrajeras de clima frio. Facultad de Ciencias Agrarias,
Universidad de Antioquia / Colombia, 2000. p. 1 <http://kogi.udea.edu.co>

’SECRETARIA DE AGRICULTURA Y MEDIO AMBIENTE DEL DEPARTAMENTO DE NARINO.
Consolidado agropecuario, acuicola y pesquero. Colombia — Narifio: Secretaria de Agricultura, 2001. p. 52
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Estos pastos son los idoneos para la zona si se les ofrece el manejo adecuado, ya
que los pastos naturalizados como el kikuyo (Pennisetum clandestinum), son
tolerantes a sequias cortas pero muy susceptibles a heladas y ofrecen buenos
resultados productivos cuando su manejo es en asocio con otras especies como el
trébol. Asi mismo, los pastos mejorados requieren suelos de alta fertilidad y son
tolerantes a las heladas, ofreciendo buenos resultados productivos solos o en

asocio con otras especies.

Para Rivera®, dado a que en la regién la mayoria de los productores
son minifundistas (80%), no pueden adoptar paquetes tecnoldgicos
que vayan en pro de solventar problemas de limitacion alimentaria en
la época de escasez, sin embargo los medianos y grandes
productores han podido adoptar estos paquetes generando
producciones altas de gramineas y leguminosas de calidad propias
para realizar ensayos de ensilaje, heno y/o henolaje. Por lo cual, sera
factible traslocar los resultados en la fabricacion de los diferentes
tipos de silos (trinchera, montén, etc.).

*RIVERA, Julio. Politicas y programas de desarrollo. Universidad de Narifio, Facultad de Ciencias Pecuarias.
Especializacion en produccion de bovinos para leche, San Juan de Pasto, 1990. p.163
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La actividad ganadera en la zona lechera del departamento de Narifio, se ve
enfrentada a soportar veranos prolongados y/o heladas que conjuntamente con la
falta de actualizacion en los sistemas de produccion de forraje, permiten que no se
mantengan los niveles adecuados de suministro de alimento en cuanto a calidad y
cantidad durante todo el afio generando un desequilibrio nutricional que se traduce
en una disminucion productiva de la empresa y por consiguiente en la rentabilidad

de la misma.

Ademas, la calidad genética que presentan los animales de la zona, hace que sea
punto prioritario la rapida ejecucidén de soluciones alimenticias para no desestimar
el potencial lechero que estos animales presentan y a nivel de minifundio, para
que el pequeno productor no tenga que salir de sus animales en la época de

verano.

Por los factores anteriormente mencionados, es importante desarrollar

investigaciones a cerca de la técnica de ensilaje como método de conservacion de

forrajes y como estrategia de ajuste en los periodos de escasez de alimento.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar algunas caracteristicas productivas y nutricionales del ensilaje de dos

cereales forrajeros en mezcla con raygras mediante las técnicas de digestibilidad

“in vitro” e “in situ”.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el comportamiento productivo de la Avena forrajera (Avena sativa) y

Cebada forrajera (Hordeum vulgare) en mezcla con Raygras aubade (Lolium sp).

Evaluar las caracteristicas bromatolégicas y fisicas de los anteriores ensilajes.

Determinar la digestibilidad “in vitro” e “in situ” de los ensilajes en estudio.
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4. MARCO TEORICO

4.1. PARAMETROS VEGETATIVOS

4.1.1 Cobertura. Para el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y
Oficina Regional de la FAO para América Latina y El Caribe (RLAC), la cobertura
es la proyeccion vertical de la porcidon area de la planta sobre la superficie del
suelo, y se expresa en porcentaje de dicha proyeccion, su valor se puede

estratificar en una escala numérica y de magnitudes como la siguiente:

1 = Cobertura menor que 5% de la superficie de suelo.

2 = Cobertura entre 5 y 25% de la superficie de suelo.

3 = Cobertura entre 25 y 50% de la superficie de suelo.

4 = Cobertura entre 50 y 75% de la superficie de suelo.

5 = Cobertura entre 75 y 100% de la superficie de suelo®.

4.1.2 Composicion botanica. Segun INTA y RLAC® “se refiere a la cantidad

relativa de diferentes especies de plantas presentes; el porcentaje de composicién

’INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (INTA) Y OFICINA REGIONAL DE
LA FAO PARA AMERICA LATINA Y EL CARIBE (RLAC). Principios de manejo de praderas naturales.
Santiago de Chile — Chile: INTA y RLAC, 1986. p. 155

S INTA y RLAC, Op, cit., p. 160
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puede ser basado en frecuencias, coberturas, densidades o peso. La formula para

determinar la composicion vegetal es la siguiente”:

Suma de las medidas para cada especie
% de composicion = x 100
Suma de todas las especies

4.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESPECIES A UTILIZAR

4.2.1 RAYGRAS AUBADE (Lolium sp)

> Clasificacion taxonomica. De acuerdo con Gonzales la clasificacion

taxondmica es:

Reino: Vegetal

Division: Magnoliophyta
Clase: Angioespermae
Subclase: Monocotyledoneae
Orden: Glumiflorae
Familia: Poaceae

Género: Lolium

Especie: Sp’

» Origen y distribucidon. Segun Barnes et al, “el raygras es originario de la zona
del Mediterraneo, todo lo que abarca el sur de Europa, el norte de Africa y parte de

Asia. Se ha cultivado en la mayoria del territorio comprendido por Europa, en gran

’GONZALES, Manuel. Cultivos extensivos. Monterrey — México. 2000. p. 1 <http://www.qro.itesm.mx/>
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parte de Norteamérica, extendiéndose hasta Nueva Zelanda, Australia y

Latinoamérica”®.

» Agroecologia. Para Gonzales, “se adapta a diferentes tipos de zonas y
alturas; sus temperaturas 6ptimas de crecimiento y completo desarrollo son entre
15°C y 22°C, aunque algunas veces llega a soportar temperaturas por debajo del
punto de congelacion, pero sélo si son rangos de tiempo muy pequefos, por lo

cual es resistente a heladas no tan extremas”™.

Para Barnes et al “el raygras germinara bien cuando las temperaturas diurnas se
encuentren en un rango de 10° a 30°C. En zonas de climas mas calidos, es mayor

la tasa de crecimiento cuando las temperaturas van de 15 a 20° C. Esto ayuda a la

expansion foliar’™°.

Para Gonzales:

este pasto se adapta mejor a los climas frescos y humedos. Su mejor
crecimiento ocurre entre 68 y 77°F (20 a 25°C). Debido a esto, crece
bien a principios de primavera y otofio. Aunque es mas tolerante al
calor que el raygras perenne, el estrés por temperatura provoca que
la produccion de verano disminuya aunque tenga un suministro
adecuado de agua.

SBARNES, Robert ez al. Forrajes. Introduccion a la agricultura. 5 ed. 1995. p. 1 <http://www.qro.itesm.mx/>
? GONZALES, Op. cit., p. 2

' BARNES, Op. cit., p. 3
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El raygras es una especie que demanda mucha humedad, y no
soporta mucho la sequia, aunque no soportan zonas con mantos
freaticos demasiados altos, ni un estancamiento de agua muy largo,
asi como mantener un exceso de humedad en el suelo. Es tolerante a
periodos largos de inundacién continua 15 a 20 dias cuando las
temperaturas son menores a 81°F (27°C)"".

> Descripcion botanica. Para De Souza, “es una planta erecta, rustica, con
hijuelos de gran tamafo y hojas anchas. Tiene tallos cilindricos y sin pelos. Su
inflorescencia consiste en una espiga erecta, larga, que contiene entre nueve y

doce flores en cada espiguilla”*?.

Bernal, expresa que “el aubade se considera como una planta anual. Bajo buenas
condiciones de manejo, se comporta como bianual e inclusive como una planta
perenne de corta duracion y puede alcanzar entre 60 y 90 cm de altura con un
follaje bastante abundante; en las condiciones de Colombia produce buenas

cantidades de semilla”’.

Salamanca citado Hurtado y Realpe, afirma que “los raygrases especialmente el
aubade presentan una alta produccion de forraje, que se puede sembrar en

asocio con otras especies forrajeras como tréboles. Posee un alto contenido de

" GONZALES, Op. cit., p. 3

2 DE SOUZA, Manuel. Cultivos forrajeros y pascicolas. En: Enciclopedia practica de la agricultura y la
ganaderia. Barcelona — Espafia: Océano, 2000, p. 499

"> BERNAL, Javier. Pastos y forrajes tropicales. 3 ed. Santafé de Bogota: Banco Ganadero, 1994, p. 447

34



proteina y aceptable contenido de fibra, ademas presenta excelente respuesta a

la fermentacion aumentando su produccién”'?.

> Caracteristicas del suelo. De acuerdo con Gonzales:

este tipo de pasto tolera suelos acidos y suelos alcalinos, con un
rango de pH entre 5 y 8.3. Para una buena produccion de forraje
necesitamos un pH entre 6 y 7. Es tolerante a suelos acidos y
alcalinos (pH 5.0 a 7.8). Abajo de un pH de 5.0, la toxicidad por
aluminio puede ser un problema. Un pH mas alto puede causar
clorosis debido a deficiencias en hierro y magnesio. EI mejor
crecimiento ocurre cuando el pH del suelo es de 5.5y 7.5,

Para Barnes et al “se adapta a suelos con pH entre 5.5 y 8.0. El crecimiento
optimo se da a un pH de 5.7 y hacia abajo su desarrollo disminuye, por poca

disponibilidad de nutrientes y posible toxicidad por aluminio (Al)”.

Barnes continua afirmando que:

los suelos en los que mejor se desarrolla son suelos de textura media,
o ligeramente pesados, como los suelos francos o tendiendo mas a
arcillosos. Se adapta a todos los suelos desde arena hasta arcilla y en
suelos con drenaje pobre su produccion es mayor con respecto a
otros pastos anuales, por su habilidad para producir raices

“HURTADO, Carlos y REALPE, Carlos. Respuesta del pasto aubade (Lolium sp) a la aplicacion de
diferentes niveles de abono orgéanico en la vereda Cabrera, corregimiento de La Laguna — Narifio.
Universidad de Narifio Facultad de Ciencias Pecuarias. Programa de Zootecnia, 1998, p. 10

GONZALES, Op. cit., p. 4
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adventicias en o cerca de la superficie. Aun asi, la produccién de
biomasa es mejor en suelos fértiles, bien drenados®.

» Fertilizacion. Bernal afirma que:

los raygrases son exigentes en fertilizacion especialmente en
nitrogeno, fosforo, calcio, azufre, magnesio, cobre, zinc y boro.
Tradicionalmente se aplican dosis de nitrdgeno como unico fertilizante
haciendo caso omiso de sus requerimientos en los otros elementos
mayores y menores necesarios para el desarrollo balanceado del
pasto. En el momento de la siembra se debe hacer la fertilizacion de
establecimiento que debera incluir todos los elementos que segun el
analisis quimico del suelo se encuentran en cantidades inferiores a
las requeridas por el pasto'”.

» Produccion de forraje. Para Salamanca “en condiciones naturales pueden
lograrse producciones de mas de 60 ton/ha. de forraje verde por afio,

correspondiendo a 10 6 12 toneladas de forraje verde por corte”®.

Bernal afirma que “en la producciéon de forraje, se ha estudiado el efecto de la
fertilizacion especialmente la nitrogenada sobre la produccién de materia seca de
los pastos en donde se ha obtenido una excelente respuesta en los ensayos del

altiplano de Narifio y la sabana de Bogota™'®.

' BARNES, Op. cit., p. 6
" BERNAL, Op. cit., p. 515.

'8 SALAMANCA, Rafael. Pastos y forrajes produccion y manejo. Bogota Colombia: Universidad Santo
Tomas USTA, 1990. p. 339.

' BERNAL, Op. cit., p. 451.
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» Tipos de aprovechamiento. De acuerdo con Salamanca “se puede usar para
pastoreo mezclado con trébol, pero es preferible usarlo como pasto de corte, para
ensilaje o para heno. Si la alternativa que se elige es pastorearlo, es aconsejable

que se aproveche por fajas, en rotacién y utilizando la cerca eléctrica”.

Silva manifiesta que “las gramineas del tipo raygras, especialmente los nuevos
tipos tetraploides destinados al ensilaje no deben cortarse antes de 45 dias, o sera
necesario someterlos a un previo presecado antes de ensilar, ya que en estados
tempranos la proporcion de energia — proteina no es adecuada, lo cual puede

presentar fermentacion butirica, por el exceso de proteina y alto contenido de

humedad”?'.

» Valor nutritivo del aubade. Arguelles citado por Hurtado Y Realpe, afirma

que:

el valor nutritivo de los tetraploides estimado con base en valores de
consumo, digestibilidad y analisis quimico proximal, puede
considerarse como excelente cosechado a 5 cm de altura. A las cinco
semanas de rebrote presentd una digestibilidad del 88% vy el
contenido de proteina de 18% y al cosechar el forraje a 15 cm de
altura a las siete semanas de recuperacion se encontré una
digestibilidad del 90% con el 24% de proteina®.

2 SALAMANCA, Op. cit., p. 13.
21 SILVA, José Vicente. Manual Técnico de pastos y forrajes. Pasto-Colombia: Produmedios, 2001, p. 173

2 HURTADO y REALPE, Op. cit., p. 29
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4.2.2 AVENA FORRAJERA (Avena sativa)

» Clasificacion taxondmica. Segun Robles la clasificacion taxondmica de la

avena forrajera es:

Reino: Vegetal

Division: Tracheophyta
Sub division: Pteropsidae
Clase: Angioespermae
Sub clase: Monocotiledoneae
Orden: Graminales
Familia: Gramineae
Tribu: Aveneae

Género: Avena

Especie: sativa®®

» Origen y distribucién. Para Verissimo:

en Europa aparecid, probablemente mezclada con semillas de trigo,
en la zona que corresponde a las actuales Alemania y Suiza, y al
principio fue considerada como una mala hierba de los cultivos de
trigo y cebada. En América se introdujo con la llegada de los
colonizadores espanoles, pero su cultivo careci6 de relevancia
agricola hasta el siglo XX, en el que ha comenzado a utilizarse como
productora de biomasa, sobre todo en las zonas de clima templado,
como las praderas de la pampa sudamericana, y como cultivo
protector en las practicas de siembra directa. El pais latinoamericano
que dedica mayor superficie a este cultivo es Argentina, con 215 mil
hectareas, seguido de Brasil, con 147 mil hectareas?.

» ROBLES, Raul. Produccion de granos y forrajes. 3 ed. México: Limusa, 1982. p.270

# VERISSIMO, Luis A. Cultivos herbaceos extensivos — Cereales. En: Enciclopedia practica de la agricultura
y la ganaderia, 2000. p. 330
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» Agroecologia. De acuerdo con Gonzales la avena forrajera es:

un cultivo de clima frio, aunque se adapta a distintos climas. En el
limite septentrional para el cultivo de muchas plantas esta
determinado casi enteramente por la temperatura, por ello el cultivo
de la avena se desarrolla entre la latitud de 65° norte y 45° latitud sur,
exceptuando las regiones ecuatoriales, calidas o muy humedas.

La avena es una planta muy exigente en cuanto a su humedad. Sus
requerimientos de agua son entre 700 a 1.000 mm de lluvia o de riego
distribuidos en todo el periodo vegetativo. Para producir una tonelada
de materia seca por hectarea, requiere un volumen de 1583 m®ha de
agua. Tolera suelos mas humedos que la cebada, ya que requiere
mas humedad que otros granos.

Por lo tanto, la avena es una planta cultivada desde 0 a 3100 m.s.n.m.
y se adapta a varios tipos de clima como: semicalidos, templados y
frios. En general la avena tiene un cultivo preponderante en regiones
de clima frio humedo y frio seco. En las regiones con baja
temperatura, donde ésta es un factor limitante, pueden emplearse
variedades propias de invierno que muestran mayor resistencia al frio
y las heladas. En climas templados extremosos es preferible realizar
el cultivo durante el invierno si se cuenta con riego.

Se necesita de una temperatura de —8°C para matar la plantula
considerando que la planta no es tan resistente al frio como el trigo,
centeno, etc. La muerte de la planta de avena en invierno, esta
asociada con la temperatura del suelo en los primeros 2.5 cm de
profundidad, cuando el suelo tiene una temperatura de -5° C, ocurre
una muerte parcial de la planta por invierno. La temperatura ambiental
minima y maxima para el cultivo de la avena es de 4.8 y 37 °C
respectivamente. Mientras que la éptima varia en un rango que va de
25 a 30°C. La presencia de clima caliente y seco cuando la planta de
avena esta desarrollandose y en la fase de llenado de grano, da como
resultado un bajo rendimiento de forraje y un pobre llenado de grano.

Se recomienda que cuando se realice el cultivo durante el invierno se
den los riegos necesarios, con un intervalo de 15 a 25 dias,
dependiendo del clima y tipo de suelo. La avena al principio de su
desarrollo no resiste niveles excesivos de humedad®.

» GONZALES, Op. cit., p. 8
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» Descripcion botanica. Para Verissimo, el sistema radicular de la avena es
similar al del trigo, aunque su capacidad de profundizacion resulta mayor. Las
hojas son anadlogas a las de las demas gramineas: alargadas, estrechas y con

vainas que abrazan completamente el tallo.

Los tallos son erectos, acanalados, mas largos y menos rigidos que los del trigo; la
inflorescencia de la avena esta constituida por un racimo de espiguillas llamado
panoja. La disposicion de las espiguillas en el eje de la inflorescencia es variable y
permite distinguir a los cultivares entre si. Las flores no se abren hasta que se ha
producido su autofecundacion; a causa de ésta se clasifica a la avena en la

categoria de especie autdbgama®.

Segun Bernal “la avena es una planta anual de crecimiento en matojos; macolla

bien y produce numerosos tallos que alcanzan 1.5 metros o mas, segun la

fertilidad del suelo; también posee inflorescencias hasta de 25 cm de longitud”?’.

» Caracteristicas del suelo. Segun Gonzales:

los requerimientos de suelo en el cultivo de la avena son menos
especificos que para el trigo y la cebada, por que la avena se
desarrolla bien en diferentes tipos de suelo y alcanza su maxima
productividad en suelos de tipo limoso- aluvial. Exige suelos francos
aunque tolera suelos pesados, y con buen drenaje que le permita un
buen anclaje a las raices de la planta. Debe ser rico en elementos

26 VERISSIMO, Op. cit, p. 331

*" BERNAL, Op. cit., p. 499
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mayores (N-P-K) y con un pH entre 5.5 y 6.5, aunque puede tolerar un
pH mayor si existe una fertilidad adecuada y un buen drenaje?®.

» Tipos de aprovechamiento. Para Verissimo, la avena se cultiva
principalmente por sus granos y, debido al almidén que contienen, constituye una
parte importante de la fraccion energética de los piensos elaborados en los paises

europeos.

En los paises de Sudamérica se usa principalmente como planta forrajera o para
pasto directo, aprovechando su elevada capacidad para producir biomasa,
mientras que la produccién de granos ha quedado reducida a la obtencion de
semilla. En la actualidad, la importancia de este cereal aumenta de forma
espectacular, debido a la ampliacion de las areas dedicadas a soja y maiz

cultivados con técnicas de siembra directa y con los que la avena se combina?®.

Bernal, afirma que “generalmente se emplea para corte y ensilaje, pero también
puede pastorearse, especialmente cuando se deja retofar después del primer
corte. Puede usarse para heno particularmente cuando se mezcla con tréboles,

vicia o arveja forrajera™®.

* GONZALES, Op. cit., p. 10
¥ VERISSIMO, Op. cit., p. 331

3 BERNAL, Op. cit., p. 500
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Para el mismo autor, “la avena es una especie que puede durar hasta 1 afo y dar
2 a 3 cortes. Sin embargo, se recomienda hacer solo un corte, aproximadamente a
los 110 dias de la siembra, cuando el grano estd en estado de leche,

especialmente si se usa para ensilar’’.

Salamanca afirma que “para utilizar la avena como forraje, el corte se hace
cuando el grano se encuentra en estado lechoso o preferiblemente en estado

masoso que es cuando se obtiene la maxima calidad y alto rendimiento”™?.

» Siembra. Bernal afirma que, “debe utilizarse un terreno bien preparado, si es
mecanizable debe hacerse en surcos separados de 30 a 60 cm y si no lo es puede
sembrarse al voleo. La semilla debe cubrirse ligeramente con un “cultipacker” o

rastra de ramas, procurando que no quede a mas de 2 cm de profundidad™.

La cantidad de semilla recomendable varia entre 80 y 100 kg/ha, dependiendo de
las condiciones del terreno y del método de siembra. Puede sembrarse en
mezclas con pastos, caso en el cual se usa la distancia mayor entre surcos. Si se

emplea este método se puede obtener una pradera aceptable después del corte

3! Ibid., p. 501
32 SALAMANCA, Op. cit., p. 115

3 BERNAL, Op. cit., p. 500
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de la avena. En este caso, la humedad es limitante y debe asegurarse un buen

suministro de agua a la mezcla®.

» Fertilizacién. Segun Bernal, cuando se siembra en terrenos que no habian
sido cultivados con anterioridad, es recomendable aplicar un fertilizante completo
al momento de la siembra, a razén de 200 a 300 kg/ha. Si en el suelo hay una
buena cantidad de materia organica en descomposicion es recomendable aplicar

unos 50kg/ha de nitrégeno cuando la avena alcanza de 20 a 25 cm de altura.

Cuando se siembra después de un cultivo bien fertilizado, no es necesario aplicar
fertilizante completo, pues la avena puede aprovechar muy bien el fertilizante
residual de la cosecha anterior; en este caso, se recomienda aplicar solamente
nitrégeno a razén de 50 kg/ha cuando la avena alcanza de 20 a 25 cm de altura.

En cada caso particular, las dosis y frecuencias de aplicacién de los fertilizantes

se deben determinar de acuerdo con el analisis quimico del suelo®.

» Produccion de forraje. Para Bernal “si se cosecha para ensilar en el estado

de leche, puede suministrar entre 30 y 40 Ton/ha de forraje verde”®.

» Valor nutritivo. Salamanca menciona que:

¥ Ibid., p. 500
*bid., p. 500

Ibid., p. 501
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en su estado 6ptimo puede alcanzar niveles del 15% de proteina. Es
importante considerar que a medida que se atrasa la época de corte,
se disminuye el porcentaje de proteina, como también Ila
digestibilidad, la vitamina A y el caroteno. La digestibilidad aparente
del ensilaje de avena contiene aproximadamente el 60% de NDT, lo
cual corresponde a un ensilaje de buena calidad. La composicion
quimica varia principalmente con el estado de desarrollo y también
puede variar con la fertilidad®’.

4.2.3 CEBADA FORRAJERA (Hordeum vulgare)

» Clasificacién taxonémica. Robles menciona que la clasificacion taxonémica

de la cebada forrajera es:

Reino: Vegetal

Division: Tracheophyta
Sub division: Pteropsidae
Clase: Angioespermae
Sub clase: Monocotiledoneae
Grupo: Glumiflora
Orden: Graminales
Familia: Gramineae
Género: Horedeum
Especie: vulgare®

» Origen y distribucion. Para Verissimo, la zona de origen mas probable de la
cebada es la comprendida entre los rios Tigris y Eufrates, desde donde se

extendié hasta Marruecos, China, Nepal e India. La primera cebada que se cultivd

'SALAMANCA, Op. cit., p. 115

¥ ROBLES, Op. cit., p. 249

44



fue la de dos carreras. Las cebadas de cuatro y seis carreras han sido, sin

embargo, el resultado de mutaciones ocurridas en la naturaleza.

La cebada de dos carreras llegé a la costa este del continente americano de
manos de los britanicos, en tanto que la de seis carreras llegd por México,
California y Sudamérica, con los espafoles. Comparativamente, el cultivo de este
cereal ha conocido en América del Sur un desarrollo notablemente restringido, en

todo el subcontinente no llega abarcar el millén de hectareas®.

» Agroecologia. Para Gonzales, la cebada es una planta graminea anual que
esta adaptada a un amplio rango de condiciones ambientales en las zonas
templadas y frias. Se desarrolla desde el nivel del mar hasta 4260 m.s.n.m. Las
temperaturas idéneas del cultivo se encuentran entre 15 y 25 °C. Resiste
temperaturas hasta 16°C bajo cero. Alcanza de 70 a 110 cm de altura segun la

variedad y el medio ambiente™.

» Descripcion Botanica. Para Infoagro, “la cebada pertenece a la familia de las
gramineas. Las espiguillas se encuentran unidas directamente al raquis,

dispuestas de forma que se recubren unas a otras. Las glumas son alargadas y

¥ VERISSIMO, Op. cit., p.319

* GONZALES, Op. cit., p. 12
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agudas en su vértice y las glumillas estan adheridas al grano, salvo en la cebada

conocida por “desnuda”. Las glumillas se prolongan por medio de una arista™’.

Para el mismo autor:

las cebadas cultivadas se distinguen por el numero de espiguillas que
quedan en cada diente del raquis. Si queda solamente la espiguilla
intermedia, mientras abortan las laterales, tendremos la cebada de
dos carreras (Hordeum distichum); si aborta la espiguilla central,
quedando las dos espiguillas laterales, tendremos la cebada de cuatro
carreras (Hordeum tetrastichum); si se desarrollan las tres espiguillas
tendremos la cebada de seis carreras (Hordeum hexastichum).

La cebada es una planta de hojas estrechas y color verde claro. La
planta de cebada suele tener un color verde mas claro que el del trigo
y en los primeros estadios de su desarrollo la planta de trigo suele ser
mas erguida.

El tallo es de porte bajo. Las flores tienen tres estambres y un pistilo
de dos estigmas. Es planta autégama. Las flores abren después de
haberse realizado la fecundacion, lo que tiene importancia para la
conservacion de los caracteres de una variedad determinada®?

» Caracteristicas del suelo. Segun Gonzéles “Para su cultivo, los suelos

alcalinos moderados el pH debe encontrarse en un rango de 7 a 8.5, mientras que

para aquellos terrenos acidos moderados el pH debe conservarse entre 5 y 7%,

* INFOAGRO. Cultivo de la cebada. Santiago, Chile. 2002, p. 1 <www. InfoAgro.com>
2 Ibid., p. 2

* GONZALES, Op. cit., p. 14
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Agualtiplano manifiesta que “la cebada necesita suelos con buen drenaje y no tan
fértiles, prefiere tierras ricas en cal y potasa pero no compactas. Es vigorosa y
resistente a la sequia, puede cultivarse en suelos marginales. Se han

seleccionado variedades resistentes a la sal para mejorar su productividad en

regiones litorales™*.

» Exigencias del cultivo. De acuerdo con InfoAgro:

la cebada tiene un coeficiente de transpiracion superior al trigo,
aunque, por ser el ciclo mas corto, la cantidad de agua absorbida es
algo inferior. La cebada tiene como ventaja que exige mas agua al
principio de su desarrollo que al final, por lo que es menos frecuente
que en el trigo el riesgo de asurado. De ahi que se diga que la cebada
es mas resistente a la sequia que el trigo, y de hecho asi es, a pesar
de tener un coeficiente de transpiracién mas elevado.

Se da la cebada en tierras fértiles, pero puede tener buenas
producciones en suelos poco profundos y pedregosos, con tal de que
no falte el agua al comienzo de su desarrollo. No le van bien los
terrenos demasiado arcillosos y tolera bien el exceso de salinidad en
el suelo.

En cuanto al calcio, la cebada es muy tolerante, vegetando bien
incluso en suelos muy calizos, por lo que muchas veces a este tipo de
suelos es corriente llamarlos “cebaderos”, si bien tiene un amplio
margen en cuanto a tolerancia de diferentes valores de pH*°.

* AGUALTIPLANO. Cultivo de la cebada. México. 2002, p. 1 <www.agualtiplano.net/cultivos/cebada>

* INFOAGRO, Op. cit., p. 2
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> Variedades. Para el mismo autor, la cebada de secano se -cultiva
normalmente en aquellas tierras que, por ser mas ligeras y con menor poder

retentivo del agua, no son iddneas para el trigo.

En lo que se refiere a regadio, permite una siembra mas tardia que el trigo, siendo
una especie muy adecuada para ir detras de cultivos que pueden ver retrasada su
recoleccion al invierno, como son el maiz, remolacha, etc. A su vez, al recogerse
antes que el trigo, es mas adecuada que aquél en aquellas zonas en que pueda

sembrarse una segunda cosecha, como maiz o girasol.

Las caracteristicas fundamentales que es necesario tener en cuenta a la hora de

elegir una variedad se pueden agrupar en tres grandes grupos*®:

1. Productividad. Para InfoAgro, la productividad es:

un factor fundamental, pero visto desde el prisma de capacidad
productiva en condiciones de cultivo mas bien mediocres. Dados los
suelos y climas en que la cebada se va a cultivar, es necesario que la
variedad a sembrar sea capaz de dar buenas producciones en
condiciones aridas y de fertilidad mediocre. Por tanto, un factor
fundamental que deben presentar las variedades de cebada es buena
rusticidad cuando vayan a cultivarse en secano. Indudablemente, las
cebadas que sean para regadio deben presentar una alta capacidad
productiva®’.

* Ibid., p. 3

7 Ibid., p. 4
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2. Factores de regularidad de los rendimientos. Entre los mas importantes

tenemos:

» Precocidad. es muy importante prestar atencién a este factor, aunque la
cebada es muy precoz, como tal especie, pero se presentan diferencias sensibles
entre variedades. Dentro de los limites l6gicos, marcados por las fechas medias
en que se presentan heladas tardias, es preferible cultivar la variedad mas precoz

posible. La adecuada precocidad permitira una mayor resistencia a la sequia®®.

» Resistencia al frio. las cebadas de ciclo corto son sensibles al frio, aunque
existen diferentes variedades. Al sembrarse al final del invierno en zonas frias,

generalmente, pueden escaparse de este accidente®.

> Resistencia a enfermedades.

3. Factores de calidad. InfoAgro continua mencionando que generalmente, las
cebadas de ciclo largo suelen emplearse para pienso, aunque existen
excepciones, mientras que las de ciclo corto, aunque no todas, se utilizan para

malteria y produccién de cerveza. Para las cebadas de pienso las seis carreras

*® Ibid., p. 5

¥ Ibid., p. 7
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(suelen ser las denominadas "cebada caballar") son de mejor calidad que las de

dos carreras (cebada cervecera)®.

4.3 CONSERVACION DE FORRAJES

Para Sanchez, De la Torre y Garcia:

el uso de practicas de cosecha y conservacién de forrajes que
permitan regular la cobertura de las praderas y la oferta alimenticia
durante la época de escasez, constituyen enfoques alternativos a los
sistemas tradicionales de pastoreo extensivo, produciendo beneficios
directos en los niveles productivos de leche y conservacion de suelos
por disminucion de pisoteo.

Los procesos de conservacion forrajera se constituyen en las
principales alternativas para mejorar la disponibilidad y calidad del
forraje en las explotaciones ganaderas. Aunque se dispone de
ensilaje, la henificacion y el henolaje como métodos de conservacion,

se prefiere el ensilaje por su facilidad de realizacion durante cualquier
época del afio y menores requerimientos de maquinaria®'.

4.3.1 Objetivos de la conservacion de forrajes Para los mismos autores, los

objetivos para la conservacion de forrajes son:

1. Disminuir los efectos negativos del pastoreo y sobrepastoreo en la

degradacion de los recursos naturales, suelo y agua, contribuyendo de esta

0 Ibid., p. 10

*' SANCHEZ, DE LA TORRE Y GARCIA. Ensilaje como alternativa sostenible para produccién bovina en
las areas rurales del D.C. Santafé de Bogota: CORPOICA, 1999. p. 5
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manera a la sostenibilidad de los ecosistemas fragiles de paramo, subparamo y

bosques altoandinos.

2. Proporcionar forraje de buena calidad durante todo el afio, especialmente

durante la ausencia de lluvias.

3. Aprovechar los excedentes de forraje durante los periodos de lluvias.

4. Incrementar la carga animal de la explotacion.

5. Mejorar el balance de la dieta y los niveles de produccion en bovinos de leche

y doble propdsito®2.

4.3.2 Fuentes y restricciones. Para Chaverra y Bernal, la fuente mas importante
y predominante de forraje conservado para la produccién animal la constituyen los
pastos. A medida que estos maduran se reduce la digestibilidad de la materia seca
y declina el contenido de proteina, es decir, a medida que se incrementa el
contenido de materia seca disminuye el contenido de nutrientes digeribles totales

(NDT).

Los mismos autores continuan afirmando que, en cultivos muy
maduros la digestibilidad de la materia organica disminuye a medida
que las hojas mueren y continua decreciendo la digestibilidad de los

2 Ibid., p. 7
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tallos. El ganadero, por lo tanto, enfrenta el dilema de cosechar el
cultivo en un estado 6ptimo de produccion de materia seca, o0 en un
estado de menor produccion, pero con una alta calidad en términos
de digestibilidad y contenido de proteina. La decision de sacrificar la
calidad o la cantidad de forraje depende de factores como el método
de conservacion, la disponibilidad de tierra para fines de conservacién
de forraje y el sistema de produccién de cada finca en particular®>.

4.4 METODOS DE CONSERVACION

Para Chaverra y Bernal:

el ensilaje tiende a dominar en fincas ganaderas que requieren la
cosecha de grandes extensiones de terreno y en almacenamiento de
volumenes considerables de forraje.  Su utilizacion en fincas
pequeias puede ser economica cuando se comparte la maquinaria
entre varias fincas o se contrate la elaboracidén del ensilaje, o en
unidades de explotacion que no necesitan grandes cantidades de
forraje conservado y que dependen de la mano de obra y de
maquinas sencillas para cortar y picar los pastos®*.

4.5 ENSILAJE

Para Sanchez, De la Torre y Garcia, el ensilaje es:

un meétodo de conservacion de pastos y forrajes, basado en una
fermentacion anaerdbica (sin aire) de la masa forrajera. Se puede
ensilar cualquier graminea, leguminosa, o subproductos agricolas,
pero se prefieren los cultivos verdes con altos rendimientos forrajeros

» CHAVERRA, Hernan y BERNAL, Javier. El ensilaje en la alimentacion del ganado. Colombia: Tercer
mundo editores. 2000, p. 12

> Ibid., p. 13
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por unidad de superficie, alta proporcion de hojas, alto contenido de
azucares o carbohidratos solubles y facilidad de cosecha mediante
métodos manuales o mecanicos®”.

4.5.1 Objetivo del ensilaje. Chaverra y Bernal afirman que:

el objetivo final que se busca con el proceso de ensilaje es el de
preservar, en lo posible, todos o la mayoria de los nutrimentos
originales de los forrajes, especialmente los componentes energéticos
y proteinicos, mediante la aplicacion de un método de conservacion,
basado en un proceso de fermentacion, en el cual el material ensilado
experimenta una serie de cambios bioquimicos que los mantiene
estable por largos periodos®.

4.5.2 Restricciones y ventajas. De acuerdo con Chaverra y Bernal en el pasado
se tuvieron reservas sobre el uso del ensilaje debido principalmente a los

siguientes factores:

» Es voluminoso para almacenar y manejar y debe consumirse rapidamente
después de retirado del silo.

» Grandes pérdidas de materia seca que ocurren bajo algunas condiciones.

» Malos olores asociados con los ensilajes de mala calidad.

» Costos elevados de la mecanizacion del proceso y necesidad del momento

preciso para el corte por el estado de desarrollo del cultivo.

> SANCHEZ, DE LA TORRE y GARCIA, Op. cit., p. 8

 CHAVERRA Y BERNAL, Op. cit., p. 15
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» Dificultades de manejo diario y de almacenamiento de cantidades grandes de
un alimento voluminoso.

> Problema de los efluentes.

La practica del ensilaje tiene las siguientes ventajas:

» Como un componente de los sistemas de produccion bovina, favorece el uso
eficiente del suelo, de los productos, subproductos y desechos de otros cultivos;
por lo tanto, beneficia el reciclaje de nutrientes y reduce la compra de insumos y
los costos de produccion.

» En tiempos de verano, escasez de forraje o exceso de lluvias, es en muchos
casos el mejor complemento de la alimentacién diaria de los animales, disminuye
las necesidades de suplementacion con concentrados, la presién en el uso del
suelo en zonas marginales y los costos de mantenimiento y produccion de la
ganaderia.

» Constituye un método practico y econémico para conservar los pastos,
preservar al maximo su valor nutritivo y buena parte de la vitamina A.

» Permite una mejor utilizacién de la maquinaria y la mano de obra permanente
de la finca y de la tierra arable disponible.

» Cuando se usa la maquinaria apropiada se reducen las pérdidas por cosecha y
manipuleo del material.

» Asegura durante todo el afio el suministro de un alimento suculento y de
calidad uniforme.
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> Los productos enmalezados pueden dar un buen ensilaje®’.

4.5.3 Fases en el proceso de ensilaje.

» Fase aerébica. Para Sanchez y Baez:

una vez hecho el corte, se suspende la fotosintesis; sin embargo, las
células vegetales continuan la respiracion hasta cuando se agota el
oxigeno o se agotan las reservas de azucares. Durante la respiracion,
los azucares son oxidados hasta agua, dioxido de carbono y calor, por
la accion de células vegetales y de microorganismos aerébicos,
originando pérdida de materia seca y disminucion de la calidad de
forraje. Por esta razén, esta fase debe ser muy corta para asegurar la
maxima calidad del producto®®.

Muslera y Ratera afirman que:

las condiciones anaerdbicas son esenciales para el posterior
desarrollo de las bacterias lacticas; la respiracion desprende calor, y
la masa de hierba o forraje se calentara en medida proporcional al
mayor o menor volumen de aire presente posteriormente a la
compactacion. Si la masa de forraje se apisona fuertemente y de
modo rapido, con una expulsion también rapida del aire, la
temperatura interior apenas alcanzara 20° C. Este procedimiento se
ve siempre favorecido por la finura en el troceado del forraje. Por el
contrario, se alcanzan temperaturas de 40 — 60° C, cuando la
compactacion es mas lenta y menos fuerte®.

7 Ibid., p. 15.
¥ SANCHEZ, Leonardo y BAEZ, Fernando. Conservacion de forrajes en sistemas de produccién bovina del
tropico de altura. En: Memorias del seminario “Alternativas tecnoldgicas para la produccion competitiva de

leche en el tropico alto”. Bogota - Colombia: CORPOICA, 2002. p. 19

* MUSLERA, Enrique y RATERA, Clemente. Praderas y forrajes, produccion y aprovechamiento. Madrid -
Espaiia: Mundi prensa, 1991. p. 520
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» Fase anaerdbica. Sanchez y Baez mencionan que, “se inicia al agotarse el
oxigeno atrapado en la masa forrajera, con el crecimiento inicial de coliformes, los
cuales producen acido acético, alcohol y gas carbénico™.

Para Sanchez “la fermentacion anaerdbica del forraje es realizada por bacterias
especificas (bacterias acido lacticas), que transforman los azucares de la masa
forrajera en acido lactico™".

Segun Muslera y Ratera “el desarrollo éptimo de estas bacterias ocurre a 35° C,

aunque pueden producirse entre 5 y 60° C, necesitando un ambiente rico en

azucares solubles, exento de oxigeno y pH entre 3y 4.

Alcanzando este nivel de acidez, se interrumpe y estabiliza el proceso,

762

completandose asi la fase de fermentacion™-. (Figuras 1y 2).

% SANCHEZ y BAEZ, Op. cit., p. 19

' SANCHEZ, Leonardo. Alternativas de utilizacion de ensilajes en explotaciones lecheras de trépico alto. En:
Carta Fedegan. Colombia. No. 64 (Sep. — Oct. 2000); p. 46

%2 MUSLERA Y RATERA, Op. cit., p. 521
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Figura 1. Proceso normal de la temperatura durante el ensilado.
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Para Sanchez y Baez, “la fase anaerdbica contintia hasta cuando el pH de la masa
forrajera sea lo suficientemente bajo para inhibir el crecimiento potencial de

microorganismos, factor necesario para la estabilizacion del proceso el cual se

completa entre 10 y 21 dias™®°.

Elferink et al mencionan que:

la fase de deterioro aerdbico comienza con la apertura del silo y la
exposicion del ensilaje al aire. Esto es inevitable cuando se requiere
extraer y distribuir el ensilaje, pero puede ocurrir antes de iniciar la
explotacion por dafo de la cobertura del silo (ej. roedores o pajaros).
El periodo de deterioro puede dividirse en dos etapas. La primera se
debe al inicio de la degradacion de los acidos organicos que
conservan el ensilaje, por accion de levaduras y ocasionalmente por
bacterias que producen acido acético. Esto induce un aumento en el
valor del pH, lo que permite el inicio de la segunda etapa de deterioro;
en ella se constata un aumento de la temperatura y la actividad de
microorganismos que deterioran el ensilaje, como algunos bacilos. La
ultima etapa también incluye la actividad de otros microorganismos
aerobicos también facultativos como mohos y enterobacterias. El
deterioro aerdbico ocurre en casi todos los ensilajes al ser abiertos y
expuestos al aire. Sin embargo, la tasa de deterioro depende de la
concentracion y de la actividad de los organismos que causan este
deterioro en el ensilaje. Las pérdidas por deterioro que oscilan entre
1,5y 4,5% de materia seca diarias pueden ser observadas en areas
afectadas. Estas pérdidas son similares a las que pueden ocurrir en
silos herméticamente cerrados y durante periodos de almacenaje de
varios meses®.

4.5.4 Actividad bioquimica en el proceso de ensilado Mila afirma que:

% SANCHEZ y BAEZ, Op. cit., p. 19

“ELFERINK e al. Fermentacién del ensilaje. Proceso y manipulacion. 1999, p. 1
<http.fao.org/WAICENT/FAOINFO/AGRICULT/AGP/SILAGE/PDF>
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es fundamental controlar la respiracion de las células de los tejidos
vegetales, tratando de que cese lo mas pronto posible para mantener
un gran remanente de azucares y almidones que asegure una
fermentacion ideal. En el proceso de ensilado si el apisonamiento y el
llenado son lentos, en este caso las pérdidas de calidad son
significativas, si la expulsion de aire y llenado son rapidos la calidad
es adecuada.

Posterior a la muerte de células viene una fermentacion acética y
luego el comienzo de la fermentacion lactica que puede desarrollarse
hasta por 21 dias al finalizar la fermentacion microbiana se estabiliza
el pH y la temperatura, con mantenimiento de algunos niveles de
acidos acético y lactico®.

> Produccion de Acido Acético. Una vez mueren las células vegetales se
multiplican bacterias del tipo coliformes que producen acido acético el cual puede
llegar a niveles criticos para la formacion de acido lactico incidiendo en mala
calidad del ensilaje. Temperaturas de 18 a 25 °C y pH superior a 4.2 activan el

desarrollo de bacterias acéticas®®.

> Formacion de Acido Lactico. Mila menciona que:

si el silo se ha procesado correctamente se favorecera la proliferacion
de lactobacilos que formaran acido lactico a partir de los azucares
solubles (glucosa). Los lactobacilos se multiplican rapidamente a 35
°C y en ausencia de oxigeno con pH inferior a 4.0, condicién adversa
para bacterias y microorganismos indeseables. Si se mantienen estos
patrones de pH, temperatura y anaerobiosis la conservacion del
forraje sera mas duradera y de buena calidad, si el silo fue tapado
herméticamente y protegido contra la intemperie®’.

% MILA, Alberto. Suelos, pastos y forrajes. Bogota: UNAD, 2001. p. 166
% Ibid., p. 167

7 Ibid., p. 168
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» Formacioén de Acido Butirico. De acuerdo con Mila:

bajo condiciones de proceso deficiente del ensilado (alta humedad,
picado muy grueso, forrajes bajos en energia) se desarrollan
bacterias formadoras de acido butirico (clostridium) que promueven la
fermentacion butirica originando mal olor y sabor al producto ensilado,
ademas proliferan Bacillus sp que elevan el pH hasta 5.0 originando la
pudricion del ensilado por activacion también de otros
microorganismos contaminantes. En definitiva la deficiencia de
carbohidratos facilmente fermentables es el factor que facilita el
rapido desarrollo de bacterias butiricas.

» Formacion de Alcohol. Las levaduras también pueden intervenir en el
ensilado desdoblando azucares para producir alcohol, el cual se mezcla con
acidos organicos formando ésteres de olor agradable que benefician la calidad del

ensilado®.

4.5.5 Actividades de enzimas vegetales y microorganismos. Para Mc Donald

et al, las actividades de enzimas vegetales y microorganismos son:

1. Enzimas vegetales. Inmediatamente después de la siega y durante las
primeras fases del ensilado, tienen lugar cambios quimicos debidos a la actividad
de las enzimas existentes en los tejidos vegetales. Los procesos de respiracion y
protedlisis tienen especial importancia en cuanto al valor nutritivo del producto

final.

% Ibid., p. 169
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» Respiracion. Los mismos autores mencionan que:

los carbohidratos constituyen la principal fuente respiratoria, siendo
generalmente el sustrato de la oxidacion una hexosa que sufre la
glicolisis y posterior oxidacion por la via del ciclo de los acidos
tricarboxilicos, con la formacion de didxido de carbono y agua. En las
plantas segadas, las reacciones de biosintesis estan limitadas y casi
toda la energia de la hexosa se convierte en calor. En las plantas
aisladas, la energia caldrica se disipa a la atmdsfera, pero en el silo,
el calor queda retenido en la masa de hierba produciendo un aumento
de la temperatura. Esta pérdida de carbohidratos solubles por la
respiracion, es un proceso ruinoso que puede determinar tal deplecion
del sustrato que puede verse afectada negativamente la subsiguiente
fermentacion. La respiracion de las plantas continua en el silo
mientras exista oxigeno y sustrato disponible®®.

> Protedlisis. Mc Donald et al continian afirmando que:

en la hierba, el 75 al 90% del nitrégeno total se encuentra en forma de
proteina. Después de la siega, tiene lugar una rapida protedlisis, lo
que puede reducir el contenido proteico hasta el 50%, tras unos dias
de marchitamiento en el campo. La magnitud de la degradacion
proteica varia con la especie vegetal, contenido de materia seca y
temperatura. Una vez ensilado el material, la protedlisis continua,
aunque la actividad se reduce a medida que desciende el pH. Los
productos de la protedlisis son aminoacidos y péptidos de distinta
longitud de cadena.

La degradacion de aminoacidos prosigue como resultado de la

actividad enzimatica, si bien, se considera que la magnitud es
pequena.

2. Microorganismos. Para Mc Donald et al, “en la hierba recién segada los

microorganismos mas abundantes son las bacterias y hongos aerobios, pero a

% Mc DONALD et al. Nutricion animal. 5 ed. Zaragoza — Espafia: Acribia, 1999. p. 426
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medida que progresan las medidas anaerobias en el silo, se sustituyen por las

bacterias que pueden desarrollarse sin necesidad de oxigeno. Entre ellas, hay que

considerar las bacterias acido lacticas, clostridios y enterobacterias””®.

> Bacterias acido lacticas. Los mismos autores continian mencionando que:

son anaerobias facultativas y suelen encontrarse en los cultivos en
crecimiento en pequeha cantidad, multiplicandose después de la
recoleccion, especialmente si el cultivo se pica o desgarra. Pueden
clasificarse en dos grupos: bacterias homofermentativas
(Lactobacillus plantarum, Pediococcus pentosaceus y Enterococcus
faecalis) y heterofermentativas (Lactobacillus brevis y Leuconostoc
mesenteroides). Una vez ensilado el forraje, las bacterias acido
lacticas siguen multiplicandose, fermentando los carbohidratos
hidrosolubles con produccién de &acidos organicos, principalmente
lactico, que rebajan el pH. Las bacterias acido Ilacticas
homofermentativas son mas eficientes como productoras de acido
lactico a partir de las hexosas.

> Clostridios. Para Mc Donald et al:

se encuentran en los cultivos en forma de esporos y solo se
multiplican en condiciones anaerobias estrictas. Pueden dividirse en
dos grandes grupos, clostridios sacaroliticos y proteoliticos. Las
bacterias sacaroliticas (Clostridium butyricum y C. Tyrobutyricum)
fermentan el acido lactico y los carbohidratos hidrosolubles residuales
hasta acido butirico, dando lugar a una elevacion del pH. Los
clostridios proteoliticos (C. Bifermentans y C.sporogenes) fermentan
principalmente aminoacidos hasta una serie de productos que
incluyen los acidos acético y butirico, aminas y amoniaco’".

" Ibid., p. 427

"' Ibid., p. 427
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> Enterobacterias. Mc Donald et al afirman que:

las enterobacterias asociadas al ensilado, en ocasiones denominadas
“bacterias acido acéticas” 6 “bacterias coliformes”, suelen encontrarse
en pequefa cantidad en los cultivos forrajeros. Al contrario que los
clostridios son anaerobias facultativas y, por tanto, compiten con las
bacterias acido lacticas por los carbohidratos hidrosolubles que
fermentan hasta una mezcla de productos como acido acético, etanol
e hidrégeno. Al igual que los clostridios, pueden decarboxilar y
desaminar aminoacidos, lo que determina la produccion de grandes
cantidades de amoniaco.

» Hongos. Los mismos autores manifiestan que:

los hongos, que se encuentran en el suelo y la vegetacion, se
multiplican como células unicas, las levaduras, o como colonias
filamentosas multicelulares, los mohos. Realizan funciones
importantes en la deterioracion de los ensilados al quedar expuestos
al aire. La mayoria de los mohos son aerobios estrictos y son activos
en las capas superficiales de los ensilados. Debe evitarse su
multiplicacion porque producen micotoxinas que pueden resultar
extremadamente perjudiciales para los animales. Entre las especies
relacionadas con la deterioracion de los ensilados se encuentran
Aspergillus, Fusarium y Penicillium”.

» Levaduras. Para Chaverra y Bernal:

estos organismos son ovalados o elipticos y generalmente se
reproducen por gemacion. Los géneros de levaduras se clasifican de
acuerdo con su habilidad para esporular o formar seudomicelios. Los
géneros que se encuentran mas frecuentemente en el ensilaje son
Torulopsis y Micoderma. Se ha informado que las levaduras
contribuyen a preservar los ensilajes con alto contenido de humedad.

2 Ibid., p. 428
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Para Elferink et al, “las especies se identifican por su accion fermentativa u

oxidativa cuando actuan sobre diferentes azucares. Bajo condiciones anaerobias

las levaduras del ensilaje fermentan azlcares a etanol y CO,"".

> Otras especies. Chaverra y Bernal mencionan que:

existen bacterias productoras de acido propidnico, que pertenecen al
género Propionibacterium, son sacaroliticas y producen dioxido de
carbono, acido propidnico, acido acético o una mezcla de acidos
organicos que pueden incluir acido butirico y acido formico. Es posible
aislar frecuentemente de los ensilajes, especies de los géneros
Veilonella y Listeria, en especial miembros del género Listeria que se
aislan de ensilajes de baja calidad™.

4.5.6 Valor nutritivo de los ensilados. Para Mc Donald et al, los ensilados
pueden clasificarse en dos grandes grupos, de fermentacion natural y tratados con

aditivos.

» Ensilados de fermentaciéon natural. Donde se encuentran los
ensilados no premarchitos bien conservados. En este tipo de
ensilados, normalmente hechos con gramineas y cultivos de cereales
completos, dominan en las fermentaciones las bacterias acido
lacticas. Se caracterizan dichos ensilados por tener bajos valores de
pH, generalmente entre pH 3.7 y 4.2 y contener grandes cantidades
de acido lactico. En los ensilados de gramineas, el contenido en acido
lactico suele situarse entre 80 y 120 g/Kg MS, aunque pueden
hallarse cantidades superiores si los ensilados se hacen con cultivos
humedos, ricos en carbohidratos hidrosolubles.

3 ELFERINK, Op. cit., p. 5

" CHAVERRA y BERNAL, Op. cit., p. 45
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Normalmente, los ensilados contienen pequefias cantidades de acido
acético y, ademas, trazas de los acidos propidnico y butirico. Tras la
fermentacién, quedan muy pocos carbohidratos solubles,
generalmente menos de 20 g/Kg MS.

Los compuestos nitrogenados de estos ensilados se encuentran,
principalmente, en forma de nitrégeno no proteico soluble, a diferencia

de los que existen en los cultivos forrajeros recién segados, en que la
mayor parte del nitrégeno total se encuentra como proteina’.

» Ensilados tratados con aditivos. Los aditivos para los ensilados pueden
clasificarse en dos grandes grupos: estimulantes de las fermentaciones, como los
productos ricos en azucares, indculos y enzimas, que estimulan la multiplicacién
de las bacterias acido lacticas, e inhibidores de las fermentaciones, como los
acidos y el formaldehido, que inhiben parcial o totalmente la multiplicacion

microbiana’®.

La melaza, subproducto de la industria azucarera fue uno de los
primeros aditivos empleados en los ensilados, como fuente de
azucares. Dicho producto presenta un contenido en carbohidratos
hidrosolubles del orden de 700 g/kg MS, habiéndose comprobado que
su empleo hace aumentar los contenidos en materia seca y acido
lactico, asi como rebajar el pH y los niveles de amoniaco en los
ensilados que incluyen dicho producto’’.

4.5.7 Calidad de forraje ensilado. Muslera y Ratera afirman, que la calidad de

un forraje para ensilado esta relacionada con el contenido de carbohidratos

” Mc DONALD et al, Op. cit., p. 430
70 Ibid., p. 434

7 Ibid., p. 435
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solubles, lo que a su vez depende del estado de maduracién de la planta y de la
especie vegetal. Por esta razon las gramineas son mas faciles de ensilar que las

leguminosas.

Si el forraje tiene suficientes azucares, la fermentacion lactica se
produce con normalidad y la conservacion es buena. Sin embargo,
hay que tener en cuenta que el contenido de agua estd muy
relacionado con el estado de madurez de la planta, asi como los
carbohidratos solubles. El contenido de materia seca y de
carbohidratos es bajo en estados de crecimiento activo. Al avanzar la
madurez, aumenta el porcentaje de materia seca, y el de azucares
disminuye a partir de una fase determinada, que en las gramineas
corresponde al momento de la elongacion del tallo™

4.5.8 Evaluacion de la calidad del ensilado. Bobilev, Picareu y Potokin afirman
que, “para la evaluacion de la calidad del ensilado se emplean los siguientes
indices: valor pH, relacién de los acidos lactico, acético y butirico, contenido de

caroteno y olor’™.

Para Mannetje, “la calidad del producto ensilado depende de las caracteristicas

del material y de los productos de la fermentacion presentes: los tipos de acidos y

la cantidad de amoniaco”®.

" MUSLERA, Op. cit., p. 523
" BOBILEV, L., PICAREU, N. y POTOKIN, V. Ganaderia. Mosct: s.n., 1979. p. 136

% MANNETIJE, L. Introduccion a la conferencia sobre el proceso de ensilaje en los tropicos. Holanda. p.1
<http.fao.org/WAICENT/FAOINFO/AGRICULT/AGP/SILAGE/PDF>
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Para Muslera y Ratera, las caracteristicas fermentativas del ensilado, son

variables y dependen de:

» La composicion de la planta, especialmente el contenido en agua, en glucidos

fermentescibles y sobre todo su poder tampodn.

» Las formas de preparacién del silo: picado mas o menos fino del forraje,

rapidez del llenado del silo, intensidad del apisonado, hermetismo del silo, etc.

» Tipo de ensilado: ensilado directo, con o sin adicién de un conservador eficaz,

o ensilado prehenificado.

La combinacion de las caracteristicas citadas influye sobre la temperatura a que

se van a producir las fermentaciones del proceso de conservacion®'.

Para Mannetje, “la fabricacion del ensilaje es util solamente si el producto ensilado
estd de buena calidad, es decir haber preservado bien y tener alta concentracion

en digestibilidad y proteina”®?.

Sanchez y Baez, describen las caracteristicas determinantes de la calidad del

ensilaje en la tabla 1.

8 MUSLERA y RATERA, Op. cit., p. 535

%2 MANNETIJE, Op. cit., p. 3
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Tabla 1. Caracteristicas determinantes de la calidad de un ensilaje humedo*.

Buena calidad Mala calidad
Quimicas
PH <4.2 >5.2
Acido lactico (%MS) >6.0 <52
Acido acético (%MS) <20 >3.5
Acido butirico (%MS) <0.5 >0.8
Fisicas
Color Amarillo verdoso Negro
Olor Agradable Patrido
Apariencia Ausencia de hongos Presencia de hongos
Humedad (%) 68a72 >78 <65

*FUENTE: Sanchez y Baez 2002. Conservacion de forrajes en sistemas de
produccion bovina del trépico de altura.

Para Apraez, “la toma de muestra de un silo es dificil y en muchos casos
imposible, pues su composicion puede variar mucho con la profundidad del silo:
principalmente hay una variacidn entre las capas superiores, laterales y las

situadas centralmente o en las capas inferiores”®°.

4.5.9 Compuestos a objetos de cambios quimicos.

Chaverra y Bernal manifiestan que en el forraje existen tres grupos de compuestos

vulnerables a cambios quimicos durante el proceso de ensilaje:

% APRAEZ, Edmundo. Manual de laboratorio de nutricién animal. Pasto: Universidad de Narifio. 1986, p. 44
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» Carbohidratos. Los microorganismos requieren una solucion acuosa para su
supervivencia y multiplicacién; por lo tanto, los carbohidratos solubles son una
fuente importante de energia para los que producen las fermentaciones del

ensilaje.

Los principales carbohidratos solubles presentes en los forrajes son glucosa y

fructosa (10 — 30 g/Kg. de MS) y sucrosa (20 — 80 g/Kg. de MS).

En el forraje recién cortado y como resultado de la actividad enzimatica, los
carbohidratos estructurales son rapidamente hidrolizados a sus componentes mas
simples. Estos compuestos, especialmente la glucosa y la fructosa, son las
principales fuentes de energia para las bacterias. Las reacciones que se
presentan dependen de cuales bacterias, homofermentativas o
heterofermentativas, predominan en el silo después de haber sido establecidas las

condiciones anaerdbicas.

> Acidos organicos. Para Chaverra y Bernal, estos compuestos tienen gran

influencia en las reacciones que se presentan en el ensilaje. Afectan

negativamente la eficiencia del proceso debido a la capacidad buffer que tiene.
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Los acidos organicos y sus sales son los compuestos con mayor capacidad buffer
en las plantas y constituyen de 73 al 88% de la capacidad buffer total de ellas,

mientras otros compuestos solo representan entre el 10 y el 20% de ésta®.

» Sustancias nitrogenadas. Los mismos autores manifiestan que del total de
sustancias nitrogenadas del ensilaje, entre el 75 y 90% tiene forma de proteina.
Las sustancias restantes estan representadas por aminoacidos, aminas, clorofila y

péptidos.

Los compuestos nitrogenados se estabilizan cuando el contenido de materia seca

alcanza entre 400 y 450 g/kg de forraje.

La cantidad de proteina desdoblada depende de la rapidez con que se
establezcan las condiciones de acidez en la masa del silo; de tal manera que,

cuanto mas rapido se acidifique el ensilaje, mejor se conserva la proteina®.

4.5.10 Pérdidas durante el proceso. Sanchez y Baez manifiestan que, “las
pérdidas de forraje pueden ocurrir en el campo o en el silo. Las de campo son

poco importantes cuando se utiliza la maquinaria adecuada para la cosecha y

% CHAVERRA Y BERNAL, Op. cit., p. 56

% Ibid., p. 58
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varian entre 5 y 10% de forraje verde. El presecado o la deshidratacion parcial

elevan las pérdidas en campo”®.

Los mismos autores continian mencionando que:

las pérdidas en el silo se originan por respiracién, fermentaciones
indeseables, efluentes, putrefaccion y durante el proceso de
alimentacion. Las pérdidas por respiracion pueden alcanzar valores
de 10 a 15%, pero son minimas cuando se obtiene una longitud de
particula adecuada, el rapido llenado del silo, la compactacion
adecuada y el tapado hermético. Las pérdidas debidas a los efluentes
dependen de la humedad del forraje: en silos horizontales, estas son
escasas cuando la materia seca sobrepasa valores del 30%; mientras
que en silos verticales es necesario sobrepasar valores del 35%. En
general, las pérdidas por efluentes pueden variar entre 1y 12%, y son
mayores en silos aéreos que en los horizontales®’.

4.6 TIPO DE SILOS

Para Sanchez y Baez, “el silo es un depdsito o construccién donde se almacena
forraje picado, con el fin de producir fermentacién anaerdbica de la masa forrajera
necesaria para conservarla. Debe ubicarse a una distancia media o proporcional
entre el cultivo y el lugar de alimentacion, para economizar mano de obra y tiempo

en el llenado y en la alimentacion de los animales”®.

% SANCHEZ y BAEZ, Op. cit., p. 21
¥ Ibid., p. 22

% Ibid., p. 19
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Los mismos autores manifiestan que se dispone de tres tipos de silos: verticales o
aéreos, horizontales y de bolsa. Los silos verticales tienen altos costos de
construccion, llenado y vaciado; las pérdidas superficiales de forraje en estos son
muy reducidas por su mejor compactacion, mientras que la pérdida por liquidos

SoOn mayores.

Asi mismo, los silos horizontales tienen bajos costos de construccion y su llenado
y vaciado se hace de manera mas facil y econdémica que en los silos aéreos, y en
ellos son menores las pérdidas por liquidos y mayores las pérdidas superficiales

que en los aéreos.

Dentro de esta categoria se encuentran los subterraneos (trinchera), que se
construyen bajo el nivel del suelo y en los cuales pueden ocurrir pérdidas
adicionales por filtracion de humedad: en los bunker construidos sobre el nivel del
suelo, cuyas paredes y piso pueden ser de concreto o de cualquier material de la
region, para disminuir costos de construccién, y en los de montdn sin paredes se

observan las mayores pérdidas superficiales de forraje®®.

“Los silos horizontales deben construirse en sitios de piso firme, incluyendo en sus

costos la adquisicion de un plastico calibre 7, o superior, para proteger la masa

¥ Ibid., p. 20
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forrajera del contacto con el suelo, el aire y el agua, e impedir la entrada de

animales”.

Para Aragdn, “en los silos de bolsa las pérdidas son reducidas y facilitan las
labores de alimentacion. Se utilizan bolsas plasticas de 90 cm de largo por 60 cm
de ancho, que sirven para almacenar aproximadamente 50 kg de forraje, utilizando

plastico calibre N° 6 6 8",

4.6.1 Microsilos. Robledo y Martin, afirman que:

este sistema de ensilado no puede competir con el realizado en silos
torre, silos horizontales de autoconsumo o de descarga mecanica, y
por supuesto con los silos “a vacio”, pero es una forma interesante de
conservar los forrajes excedentes, los cuales, a veces, se pierden por
falta de capacidad de los silos construidos. Por este sistema la
distribucién de forraje entre el ganado se realiza de forma sencilla®.

» Técnica de ensilado. Para los mismos autores, la técnica seguida para
ensilar forrajes en sacos o microsilos es practicamente igual a la que puede
seguirse en cualquier otro tipo de silos. Una vez segado el forraje se pica

convenientemente, si este no tiene un alto contenido de humedad, y se introduce

% Ibid., p. 21

! ARAGON, Rafael. Conservacion de forrajes para alimentacién de bovinos, Colombia — Tibaitata. 2002, p.
5 <http://corpoica-regionaluno.org/tibaitata>

ROBLEDO de PEDRO, Félix y MARTIN VICENTE, Luis. Aplicacion de los plasticos en la agricultura.
Madrid — Espana: Mundiprensa, 1981. p. 414
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en los sacos procurando apisonarlo enérgicamente para eliminar la mayor

cantidad posible de aire.

Cuando el saco esta casi lleno se cierra este apretandolo lo mas posible el muidn
de atadura con alambre o cuerda, para que comprima fuertemente el forraje y se
expulse el aire de su interior. Si se emplea alambre, el cierre hermético del saco
se consigue por el sistema de “torniquete”. Para que el cierre sea total, debera
doblarse el muidn del saco que se hizo en la primera atadura y volverlo a atar con

el mismo hilo o alambre nuevamente a la boca del saco®.

» Caracteristicas del saco. Asi mismo Robledo y Martin afirman que:

los sacos de polietileno de tonalidad negra que se utilizan en este
sistema de ensilado son de gran capacidad puesto que deben
contener de 50 a 100 kg de forraje. Segun los ensayos realizados las
medidas mas convenientes son: ancho, 50 a 70 cm; largo, 1.50 a
1.60 m. El espesor aconsejable es el calibre 8 y no deben utilizarse
espesores menores al indicado, puesto que el polietileno presenta
cierta permeabilidad al anhidrido carboénico (CO) que, como se sabe,
se produce durante la fermentacion del forraje y que debe ser
conservado en la mayor cantidad posible®.

» Clases de forrajes que pueden ensilarse en sacos.

1. Gramineas y cereales. Cuando se ensilan gramineas y cereales tiernos, como

por ejemplo: trigo, cebada, centeno, avena, maiz forrajero, raygras, etc., no es

% Ibid., p. 415

“Ibid., p. 416

74



necesario afiadir a la masa de forraje ningun conservador. El forraje debe ser
picado convenientemente, y si no contiene mucha humedad debe envasarse
enseguida en los sacos. Como el forraje tierno no tiene tallos punzantes, los sacos

utilizados pueden ser empleados durante 3 a 4 anos.

2. Leguminosas. La alfalfa, tréboles y en general las leguminosas se ensilan con
dificultad. Para facilitar su conservacion en microsilos, es conveniente afiadir algun
conservador en forma pulverizada, como, por ejemplo, el yeso de albafiil que se

incorpora en capas en un 2%%.

4.7 EXPERIENCIAS INVESTIGATIVAS SOBRE ENSILAJES EN EL

DEPARTAMENTO DE NARINO

Baez®, presenta trabajos desarrollados simultdneamente en los 5 municipios con
mayor numero de explotaciones ganaderas correspondientes a: Pasto, Cumbal,
Guachucal, Tuquerres e Ipiales. Estos trabajos se realizaron en asocio con las
UMATAS, los pequefios y medianos productores y CORPOICA; algunas de las

especies en estudio fueron: avena, cebada, triticale y raygras.

% Ibid., p. 417
% BAEZ, Fernando. Investigacion adaptativa y transferencia de tecnologia en el uso de horno forrajero como

alternativa para producir ensilaje sin maquinaria para la alimentacion de bovinos durante la época de sequia
en el altiplano de narifio. Pasto — Narifio, 2000. p.10
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Parte de la investigacion incluye la evaluacion nutricional de las especies

mencionadas, esta se presenta en las tablas 2 y 3.

Tabla 2. Rangos en la composicion quimica (% de la M.S) de gramineas

forrajeras.

Especie Materia seca Proteina FDN FDA
Avena L-15 + raygras + vicia 22.90 - - -
Avena cayuse + raygras + vicia 18.21 -
Avena L-15 447-920 5570-73.21 31.16-41.35
Avena cayuse - 3.09-10.18 54.68-72.40 29.68-41.50
Cebada forrajera --- 5.90-9.0 64.57 —72.16 26.42 — 36.97

Tabla 3. Rangos en la composicion quimica de los ensilajes (% de la M.S) de

gramineas forrajeras.

Especie Proteina FDN FDA
Avena L-15 447 -9.20 55.70 — 73.21 31.16 —41.35
Avena cayuse 3.09-10.18 54.58 — 72.40 29.68 —41.50
Cebada forrajera 5.90-9.0 64.57 —72.16 26.42 - 36.97

Bolafios”, presenta un proyecto de validacion y transferencia de tecnologia en

produccion y utilizaciéon de la avena L-15 en el altiplano de Narifio, en donde se

’” BOLANOS, Antonio. Ajuste, validacion y transferencia de tecnologia en produccién y utilizacion de avena
L — 15/85, como nueva variedad forrajera competitiva y sostenible para la alimentacion de bovinos de los
sistemas de produccion del altiplano de Narifio. Pasto — Narifio, 2000 p.26
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cita la composicion bromatolégica de ensilajes de avena L-15, cayuse vy triticale,

presentados en la tabla 4.

Tabla 4. Composicion bromatolégica de ensilajes de avena L-15, avena cayuse y

triticale.

Ensilaje Materia seca  Proteina  Extaracto etéreo  FDN FDA Ceniza pH
Avena L-15 27.07 11.56 2.0 46.34 25.34 8.96 4.05
Av. cayuse 32.02 8.15 2.56 4269 24.72 7.17 4.1
Triticale 25.75 10.08 1.51 43.14  23.53 8.51 4.5

4.8 DIGESTIBILIDAD DE LOS ALIMENTOS

Segun Church y Pond citados por Portilla y Col., “para la mayoria de los autores la

digestibilidad es la desaparicidén del alimento en el aparato digestivo. Sin embargo,

una definicion mas amplia incluye la absorcién al mismo tiempo que la digestion”.

Afirman ademas que la informacion sobre la digestibilidad se utiliza en
forma muy extensa en la nutricion de los animales, para evaluarlos o
estudiar la utilizacion de los nutrimentos. La digestibilidad es muy
variable, entre otras palabras, el mismo alimento que se proporciona
al mismo animal, no siempre se digiere en la misma cantidad. Varios
factores pueden alterar el grado de digestion, dentro de los cuales se
encuentra el nivel de consumo del alimento, los trastornos digestivos,
la frecuencia de la alimentacion, deficiencia de nutrimentos, el
procesamiento del alimento y otros efectos que se relacionan con los

nutrientes®.

% PORTILLA, Wilson y Col. Evaluacién nutricional y digestibilidad “In Situ” de algunas arboreas y
arbustivas con potencial forrajero para la suplementacion de rumiantes en el altiplano de Narifio, Colombia..

Pasto — Colombia, 2000, p. 18
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Para Orskov:

la digestibilidad, o0 mas exactamente, la indigestibilidad de un alimento
concreto, determina el porcentaje de residuo de dicho alimento que
ocupa espacio en la panza, o, por decirlo de alguna forma, que ocupa
un espacio sin que tenga utilidad alguna. Cuanto mayor sea el
porcentaje de sustancia indigestible y el tiempo que tarda en
fermentar la fraccién digestible, tanto mayor es el espacio de panza
necesario para contener una unidad de energia digestible vy,
consiguientemente, el animal se ve obligado a comer menos™.

4.8.1 Métodos utilizados para la determinacién de la digestibilidad. La tasay

cuantia de la digestion en el rumen puede ser estudiada en laboratorio:

» Fermentacién “IN VITRO”. Apraez, citado por Portilla y Col. reporta que “esta

técnica consiste, en incubar microbios ruminales en un cultivo continuo o

discontinuo con un alimento, farmaco o componente de comprobacién”®.

El mismo autor manifiesta que:

el procedimiento “/IN VITRO’ mas usual es la incubacién por lotes
descrito por Tilley y Terry. El alimento a comprobar es fermentado
primero con fluido ruminal tamponados durante 24 a 48 horas, en
segundo lugar con una mezcla de pepsina-HCL para solubilizar la
proteina. Se determina la desaparicion total del alimento. Este
procedimiento se usa comunmente en los sistemas de valoracion de
forrajes para evaluar la digestibilidad".

% ORSKOV, E. Alimentacién de los rumiantes. Principios y practicas. Zaragoza — Espafia: Acribia, 1990. p.
41

" PORTILLA, Op. cit., p. 20

"'bid., p. 21
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Para Mc Donald et al:

la digestibilidad de los alimentos de los rumiantes puede
determinarse, con cierta exactitud, sometiéndolos, en primer lugar a la
acciéon de liquido ruminal y, seguidamente, a la accion de la pepsina.
Durante la primera fase de este método, denominado “IN VITRO” en
dos fases, se incuba, en condiciones anaerdbias durante 48 horas,
una muestra del alimento, finamente molido, en un tubo que tiene
liguido ruminal tamponado. En la segunda fase, se matan las
bacterias acidificando el medio con acido clorhidrico, hasta alcanzar
un pH 2, y se digieren incubandolas con pepsina durante 48 horas. El
residuo insoluble se filtra, deseca e incinera; restando la materia
organica de la existente en el alimento, se obtiene estimacién de la
materia organica digestible. La digestibilidad determinada “IN VITRO”
suele ser inferior a la determinada IN VIVO”, por lo que se hace
necesario emplear ecuaciones de correccién para relacionar ambas
determinaciones.

En la actualidad, esta técnica se utiliza para determinar los alimentos
groseros de las explotaciones, para asesorar a los ganaderos, asi
como para determinar la digestibilidad de muestras de pequefio
tamafio, como las obtenidas por los fitotécnicos.

El liquido ruminal empleado en la primera fase de este método de
laboratorio, puede presentar distintas caracteristicas fermentativas, de
acuerdo con las raciones consumidas por los animales de los que se
obtiene. Con el fin de mejorar la repetibilidad de las estimaciones de
la digestibilidad, suele sustituirse el liquido ruminal por preparados de

células fungicas'®.

» Fermentacion “IN SITU”. Church, afirma que:

el material a estudiar se introduce en una bolsa de poliéster con
pequefos poros. Esta bolsa se suspende en el rumen durante
periodos determinados de tiempo. Microbios, liquidos y productos
finales de la digestion entran y salen a través de los poros. El material
que desaparece de la bolsa se considera que ha sido digerido. Los

192 Mc DONALD, Op. cit., p. 209
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resultados se hallan sometidos a errores tanto por entrada como por
salida, porque algunos componentes solubles y particulas pequefas
pueden abandonar la bolsa sin ser digeridos y microorganismos
pueden entrar en la bolas durante la fermentacion. Sin embargo, la
digestibilidad de los forrajes y las fuentes de proteina pueden ser
determinadas rapidamente “in situ”.

La accidon microbiana “in situ” se asemeja mucho a la fermentacion

ruminal y se evitan las amplias oscilaciones en los tipos microbianos
que pueden presentarse en los sistemas de cultivo discontinuo'®.

Orskov citado por Portilla y Col., sugiere el empleo de bolsas de nylon como
método rutinario para determinar la velocidad de degradacion de las proteinas de
los forrajes y los suplementos proteicos. En este método un numero variable de
bolsas se incuban en el rumen, durante diferentes periodos, de tal forma que

pueda reconocerse el ritmo de la degradacion.

El mismo autor continua manifestando que el tamafio de la malla de tela que se
usa para las bolsas debe ser tal, que permita la entrada de los organismos
ruminales y la salida de gases producidos, pero que impida al maximo la salida de

particulas del ingrediente en estudio.

El tamafno recomendable de la malla de las bolsas de nylon debera ser de 20 a 40

um, lo que proporciona orificios de aproximadamente 400 a 1600 umz.

' CHURCH, C.D. El rumiante, fisiologia digestiva y nutricion. Zaragoza — Espafia: Acribia, 1993. p. 187
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El tamano de las bolsas y la cantidad de muestra seran, aproximadamente de 140
por 90 mm y 3 a 5 g de materia seca respectivamente. Debera procurarse el libre
movimiento del material incubado, de tal forma que se evite la formacién de
pequefios micro ambientes dentro de la bolsa, lo que determina una baja

repetibilidad de los resultados'%*.

Asi mismo, Orskov citado por Portilla y Col. describe la metodologia para la

preparacion de las muestras para incubacion asi:

» Molido de las muestras. Cuando se trabaja con forrajes verdes, la muestra

debe molerse en molino de martillo con parrilla de 5 mm.

» Localizacién de las bolsas en el rumen. Las bolsas deben quedar ancladas
con cuerdas de nylon de 25 cm de largo en el ganado ovino y aproximadamente
de 50 cm o mas en el ganado vacuno, que se sujeta en la canula. Esa longitud
permite a las bolsas moverse libremente en el rumen, tanto entre la fase liquida

como en la fase solida.

» Tiempo de incubacion de las bolsas. Portilla afirma que:

el momento mas adecuado para sacar las bolsas del rumen, con el
objeto de lograr mayor determinacion del ritmo de desaparicion,
depende de la forma de la curva de degradacion en funcién del
tiempo. Por lo tanto, no es posible sefalar los tiempos adecuados de
incubacion para todos los sustratos. Para la mayoria de los
suplementos proteicos, las muestra obtenidas a las 2, 6, 12, 24 y 36

1% PORTILLA, Op. cit., p. 21
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horas proporcionan informacion adecuada para describir esta curva.
En el caso de henos, pajas, y otros materiales fibrosos, generalmente
se requieren tiempos de incubacién mas largos, en tanto que para los
alimentos suculentos, los intervalos de incubacion deben ser mas
cortos'®.
» Variacion entre animales. Apraez citado por Portilla y Col, recomienda que
los animales fistulados reciban dietas uniformes cuando sean utilizados para
determinar la tasa de degradacién de los materiales alimenticios. La variacion

entre animales puede resolverse al repetirse las mediciones por lo menos en tres

animales'%.

”

Orskov citado por Portilla y Col. describe el procedimiento de la técnica ‘in situ

asi:

» Las bolsas se lavan y secan a 60°C.

» Se introduce en cada bolsa, 3 g de muestra seca, tamizada con una malla N°
20 y se pone a peso constante a 60°C por 8 horas.

» Los extremos de la bolsa se cierran con una liga.

» Posteriormente, las bolsas se amarran con nylon y se asegura a la canula.

» Las bolsas se incuban durante 3, 6, 9,12, 24, 48 6 72 horas dependiendo del
tipo de muestra; al final de cada periodo se remueve una bolsa del rumen del

animal.

1% Ibid., p. 22

1% Ibid., p. 23
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» Las bolsas se lavan al chorro de agua, hasta que el agua de enjuague salga
completamente incolora, posteriormente se seca a 60°C durante toda la noche.

» La proporcion de materia seca desaparecida, se calcula entre el porcentaje
incubado de cada nutriente y el porcentaje de nutriente que quedd en las bolsas

después de incubar'®”.

Peso muestra Peso muestra
antes de incubar " después de incubar
MS desaparecida = x 100
Peso muestra

7 Ibid., p. 24
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5. DISENO METODOLOGICO

5.1 LOCALIZACION.

El presente trabajo se desarrolld, en la finca Santa Martha, dedicada a la
ganaderia de leche, con animales Holstein mestizo; propiedad de la seforita
Martha Delgado, ubicada en el corregimiento del Espino, municipio de Sapuyes a
80 km de la ciudad de San Juan de Pasto, departamento de Narifio, a una altura
de 3100 m.s.n.m con una precipitacion anual de 1162 mm, temperatura promedio

de 11.4 °C y humedad relativa de 80%."

La prueba de digestibilidad “in situ” se realiz6 en el Centro de Investigacion
Obonuco de CORPOICA del municipio de Pasto. El C.I esta localizado en el
corregimiento de Obonuco, en el municipio de Pasto, Departamento de Narifio a
una altura de 2710 m.s.n.m con una precipitacion anual de 840 mm y temperatura

promedio de 12 °C.”

* ENTREVISTA con Jahn Christian Moreno. Administracion de sistemas. IDEAM. San Juan de Pasto, 15 de
octubre de 2002

“* ENTREVISTA con Maria Eugenia Santander. Secretaria de direccion. ICA. San Juan de Pasto, 20 de
octubre de 2002
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5.2 MATERIALES

Se utilizé semilla certificada de pasto aubade (Lolium sp), de avena (Avena sativa)
y de cebada (Hordeum vulgare), una balanza de precisidon para el pesaje de
semilla, abono quimico y del forraje al momento de la cosecha, marcos en madera
de 0.5 x 0.5 m, bolsas de polietileno calibre 8, rastrillo, guadafia de motor, hoz,
picadora de pasto y materiales de laboratorio para la realizacion de analisis
bromatolégicos del forraje verde, digestibilidad “in vitro” e ‘in situ”. Para la
determinacién de analisis bromatoldgicos de los ensilajes se utilizaran equipos del

C.l Tibaitata-Cundinamarca.

5.3 CARACTERISTICAS DEL SUELO

Previo al trabajo se tomo la muestra de suelo representativa del lote para realizar
el respectivo analisis fisico — quimico, el cual presenté las siguientes
caracteristicas: textura Arcilloso — Arenoso, pH acido, el porcentaje de materia
organica es alto, el fosforo, calcio y magnesio estan en cantidades bajas, la
presencia de aluminio en alta cantidad determina en parte el grado de acidez, la
relacion carbono — nitrégeno es de 15.62, lo cual nos indica que los elementos
nutritivos no son tomados facilmente por la planta, es decir hay mayor fijacion.

(Tabla 5)
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5.4 AREA EXPERIMENTAL

Se preparé un area de 6666 m? dividida en 16 parcelas iguales, donde se

distribuyeron al azar los dos tratamientos.

Tabla 5. Analisis de suelos

Muestras Unidad 1335 N° 1
pH, Potenciometro. Relacién suelo : agua (1:1) 5.0
Materia Organica Walkley-Black (Colorimétrico) % 14.3
Densidad Aparente® glcc 0.7
Fésforo (P) Bray Il ppm 5
C.lC meq/100g 28.2
Ca de cambio meq/100g 1.9
Mg de cambio CH3COOHN,4 meq/100g 0.3
K de cambio 1 NpH7 meq/100g 0.35
Al de cambio KCI 1N meq/100g 0.90
F=Franco — Ar=Arcilloso — A=Arenoso Grado textural Ar — A
Nitroégeno total % 0.53
Carbono Organico % 8.28
Azufre disponible Extraccion con ppm 3.45

(Ca(H2P04)2.H20)0.008 M

Universidad de Narifio. Laboratorio de suelos, Pasto — Colombia.
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5.5 METODO

5.5.1 Labores de cultivo.

Para Silva, el establecimiento de pastos o praderas debe considerarse como un
proceso dentro de la planificacién general de la explotacién y de acuerdo al tipo de
orientacion de la produccion. De esta manera, incluye una serie de
consideraciones: preparacién del suelo, aplicacion de correctivos y fertilizantes,
siembra, clase de pastos, densidad y método de siembra, tapado de semilla y

utilizacién de la pradera ya establecida'®.

» Preparacion del suelo. El area disponible tuvo un cultivo transitorio de papa,

por lo tanto la preparaciéon fue minima.

» Siembra. La densidad de semilla a utilizar fue de 100% para el aubade y 50%
para los cereales, lo que equivale a 40 kg/ha de aubade (Lolium sp), de avena
(Avena sativa) 40 kg/ha y de cebada (Hordeum vulgare) 40 kg/ha. La siembra se
realizd al voleo, en dos distribuciones, a fin de garantizar la uniformidad del lote, la

semilla se cubrid con rastrillo.

Esta proporcion se realiza con el fin de mantener la pradera de raygras después

de finalizado el trabajo.

1% SILVA, Op. cit., p.64
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» Fertilizacion. De acuerdo con el analisis de suelos y a la recomendacion
hecha por Ojeda, se aplicaron 20 bultos de cal dolomita (15 dias presiembra). Al
establecimiento del cultivo se utilizaron 6 bultos/ha de abono compuesto 10-30-10
y para la segunda fertilizacién se aplicé 3 bultos de SAM/ha al macollamiento (25 a
30 dias)” . A los 2 meses de establecimiento, se aplicd urea a razén de 3 bultos

por hectarea.

» Cosecha. La cosecha se efectud a los 120 dias de su establecimiento, tiempo
en el cual el forraje se encontr6 en estado lechoso, 6ptimo para ensilar. El corte se

realizd con guadana de motor con 4 HP. (Figura 3)

Figura 3. Cosecha del forraje a los 120 dias

4 4
i e N

" ENTREVISTA con Hernan Ojeda. Profesor Facultad de Ciencias Pecuarias, Universidad de Narifio. San
Juan de Pasto, 5 de Noviembre de 2002
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5.5.2 Parametros vegetativos.

» Porcentaje de germinacion. Se tomaron 400 semillas, evaluadas en 4
repeticiones de 100 unidades cada una. Las replicas se sembraron en un sustrato
de arena; se distribuyeron las 100 semillas de cada ensayo en forma uniforme,
controlando la temperatura, la luz y la humedad proporcionando un riego diario
con el fin de mantener las semillas humedas por lo menos hasta el momento de la

germinacion.

Para calcular el porcentaje de germinacién, se utilizé la formula descrita por Trujillo
donde:
N° de semillas germinadas

% de germinacion = x 100
N° de semillas sembradas

Esta formula se aplicd a cada repeticion, promediando el resultado de las cuatro

replicas con lo cual se obtuvo el porcentaje de germinacion de la muestra'®.

» Composicion botanica. Se determind a los 120 dias de establecimiento,

donde se utilizaron los métodos descritos por el INTA 'y la RLAC'™.

1% TRUJILLO, Enrique. Manejo de semillas, viveros y plantacion inicial. México: s.n, 1999. p. 40

"9 INTA y RLAC, Op. cit., p. 156
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Para determinar la proporcion de cada una de las especies vegetales que
integraron las mezclas, se realiz6 un conteo de plantas utilizando un marco de 0.5
por 0.5 m, el cual se ubicd al azar en las parcelas correspondientes a cada

tratamiento.

» Cobertura. Se determind por medio de observaciones individuales para cada

parcela, a los 120 dias de establecimiento.

» Produccion de forraje verde. A los 120 dias de establecimiento, se evalué la

produccion de forraje, mediante la obtencién de una ecuacion de regresion lineal.

A continuacion se presenta una descripcion general del método:

En primer lugar se realiz6 un reconocimiento de la pradera, con el fin de identificar
los sitios representativos de mayor y los de menor cantidad de forraje. Con base
en la cantidad de forraje disponible, se ubicaron los puntos 1 y 5 para los sitios de
minima y maxima disponibilidad, en cada parcela fueron ubicados los marcos de

0.5 x 0.5m, luego se cortd y se peso el forraje.

Una vez establecidos estos puntos, se ubicaron el punto 3 y los intermedios 2 y 4.

Esto con el fin de obtener los datos del peso de forraje verde de cada uno de los 5

puntos de la escala.
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Una vez cortado y pesado el forraje, se tomaron submuestras (500 g) en cada
punto, las cuales se enviaron al laboratorio para determinar el rendimiento en peso
seco. A partir del muestreo anterior, se seleccionaron 2 muestras (una por

tratamiento) para realizar el analisis bromatoldgico del forraje verde.

5.5.3 Actividades del proceso de ensilaje.

» Tipo de silo. Se utilizé la técnica de microsilos en bolsas de polietileno negra,

calibre 8, de 90 cm de largo, 50 cm de ancho y con capacidad de 20 kg.

> Picado del forraje. La longitud de la particula que debe obtenerse al picar los
materiales para el ensilaje debe variar entre 0.6 y 2.5 cm, con el fin de conseguir
una compactacion que elimine el aire de la masa forrajeram. Ademas, el tamanio
de las particulas del material cosechado es un factor que influye en el ensilado ya
que un picado mas fino facilitara la disponibilidad de carbohidratos fermentables
celulares del forraje para el medio fermentativo microbiano''2. Para tal fin se utilizé

una picadora manual. (Figura 4)

""" SANCHEZ y BAEZ, Op. cit., p. 21

"2 ROMERO, Luis y ARONNA, Soledad. Reservas forrajeras. Ensilaje. Argentina: INTA-Rafaela. Oct 29 de
2003, p. 2 <www.agromail.net>
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Figura 4. Picado del forraje
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» Preparacion del aditivo. Cuando se trabaja con gramineas de pastoreo o de
corte, hay que utilizar una fuente de azucares para garantizar el crecimiento de las

bacterias lacticas, siendo la melaza el producto de mas facil adquisicion.

En cultivos de avena, las cantidades de melaza a adicionar son minimas, ya que
esta planta presenta niveles adecuados de azucares para el proceso de ensilaje,
sin embargo la mezcla de estas gramineas con leguminosas requiere la adicién de
azucares con niveles bajos, para favorecer la fermentacion lactica. Las gramineas
de pastoreo (raygrases) presentan altos niveles de nitrégeno y/o bajos contenidos
de azucares, siendo necesario la adicion de niveles medios o altos de melaza (4%

del forraje verde)'".

Para el presente trabajo, segun lo expresado por Araujo et al, “se utilizé un 4% de
melaza como aditivo del forraje verde”''*. La melaza fue diluida en agua para
facilitar su mezcla con el forraje, se empled una parte de melaza por media parte

de agua (proporcion 1:0.5)

» Llenado del silo. Se realizé sobreponiendo capas delgadas de forraje picado,
a cada capa se le adicioné el aditivo, se compacté cada capa ejerciendo presion

con un pison de cemento. (Figura 5)

5 Ibid., p. 3

"4 ARAUIJO. Evaluacién cualitativa de silaje de pasto elefante enano (Pennisetum purpureum cv. Mott) a
diferentes edades de corte y adicionando urea y melaza. p. 2
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Figura 5. Llenado del silo

» Vaciado del silo. La apertura del silo se realiz6 al cumplirse los 30 dias
después del sellado. Una vez abierto, se realiz6 el muestreo para el envio del

material al laboratorio.

» Toma de muestras. Se tomaron 4 muestras por tratamiento. Se enviaron en
bolsas herméticamente selladas con 500 g de ensilaje, estas fueron trasportadas
en una cava con liquido refrigerante al laboratorio del C.I Tibaitata -
Cundinamarca. (Regional uno CORPOICA) con el fin de determinar la calidad

nutricional del ensilaje.

> Digestibilidad “IN VITRO” del ensilaje. Se tomaron 2 muestras para
determinar la DIVMS en el laboratorio de bromatologia de la Universidad de
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Narifo, para lo cual fue utilizado el contenido ruminal del animal dispuesto para la

digestibilidad “In Situ”.

> Digestibilidad “IN SITU” del ensilaje. Se determiné para materia seca,
proteina cruda, FDA, FDN y hemicelulosa. Se utilizé6 una vaca fistulada, en donde
se incubaron los 2 tratamientos en 2 bolsas para cada periodo de tiempo, se
amarraron a cuerdas sintéticas de diferentes colores para identificar el tipo de

ensilaje, la longitud fue de 50 cm. y esta se asegur6 a la tapa de la canula.

Se utilizaron bolsas con un tamafo de 14 por 9 cm, con las esquinas de fondo
redondeado para prevenir que residuos queden atrapados, se lavaron, numeraron

y se secaron a una temperatura de 60°C por 5 dias.

Se llevaron las bolsas a peso constante, se pesaron 3 gramos de muestra de cada
ensilaje, y se depositaron en las bolsas de nylon. Posteriormente se pesaron y
fueron llevadas a la estufa a una temperatura de 60°C hasta alcanzar peso
constante. Esta fase tuvo una duracion de 3 dias. Se asigné una bolsa por
tratamiento a cada tiempo de incubacién el cual fue de 0, 12, 24, 48, 72 y 96
horas. Fueron introducidas las bolsas en el rumen del animal fistulado y se fijaron
a la tapa de la canula. La remocién de las bolsas se realizé a medida que se
cumplia con los tiempos programados; las bolsas se sometieron a impacto de

agua fria para detener el proceso de degradacion, se lavaron con agua limpia,
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hasta que salia transparente. Las muestras se enviaron al laboratorio de nutricién

animal de la Universidad de Narifio para su respectivo analisis bromatolégico.

5.6 VARIABLES A MEDIR

Produccion de forraje.

Calidad del forraje.

Calidad del ensilaje.

Digestibilidad “IN VITRO” del ensilaje
Digestibilidad “IN SITU” del ensilaje.

5.7 DISENO ESTADISTICO

Los resultados se analizaron mediante el programa STATGRAPHICS plus y segun
la homogeneidad o no de las varianzas, se realiz6 la prueba T para comparar los

tratamientos, cada uno con 4 observaciones.

5.7.1 Tratamientos. Los tratamientos a evaluar son los siguientes:

T1: Ensilaje de raygras aubade — avena forrajera

T2: Ensilaje de raygras aubade — cebada forrajera

Estos tratamientos se distribuyeron mediante el uso de tabla de numeros
aleatorios del modo que se indica en la figura 6. La unidad experimental fue una

parcela de 416.77 m? y el area experimental de 6666 m?.
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Figura 6. Mapa de campo de la distribucion del disefio
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6. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 COMPORTAMIENTO CLIMATICO

La distribucién de lluvias en el Corregimiento de Sapuyes, lugar de realizacién del
presente trabajo, demostré variabilidad en la duracién y severidad del periodo
critico para los meses de establecimiento de la pradera (noviembre de 2002 a
marzo de 2003)'"®, por lo cual fue necesario la inclusién de un sistema de riego
con el fin de atenuar los efectos negativos de los déficit hidricos que inciden en

parte del comportamiento productivo de los forrajes.(figura 7)

Figura 7. Valores mensuales de precipitacion pluvial para Sapuyes (Narifio)
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Noviembre  Diciembre Enero Febrero Marzo

Meses

'S INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEREOLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES (IDEAM). Valores
totales mensuales de precipitacion. Regional 7 Narifio — Cauca. Abril de 2003
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6.2 PORCENTAJE DE GERMINACION

Para Gonzalez, la germinacion es un proceso por el cual el embridn, que habia
permanecido encerrado en la semilla, da origen a la raiz y a las primeras hojas de
una nueva planta que, por tanto, puede alimentarse por si misma y ademas, para
que la germinacion se realice, es necesario que disponga de agua, oxigeno y

calor'®.

El porcentaje de germinacion de la semilla del raygras aubade fue del 92.5%,

avena 87.7% y cebada 86.2%.

Los valores encontrados en el presente estudio son altos, en especial para el
raygras aubade; lo cual se debe a que se utilizé semilla certificada, ya que este
control de calidad permite ofrecer semillas con alto poder germinativo

repercutiendo directamente en la obtencién de un buen material forrajero.

Los porcentajes que presentaron los cereales forrajeros se atribuyen a su
procedencia (C.l Obonuco CORPOICA), ya que son semillas mejoradas en cuanto
caracteristicas de viabilidad y productividad, asegurando un mayor rendimiento por

unidad de area. (Anexos A, By C)

"' GONZALES, Verénica. Germinaciéon de semillas e influencia de las distintas variables. 2001 p. 1
<http://www.biocenosis.com/helena/germinacionsemillas.htm>
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6.3 COMPOSICION BOTANICA

En el presente estudio fue incluida la composicién botanica por ser un elemento

importante en el manejo y productividad de las praderas.

El tratamiento 1 presentd 24.3% para avena y 75.6% para aubade; el tratamiento 2

presentd 21.15% para cebada y 78.75% para aubade.

Los resultados evidencian una composicion vegetal favorable al raygras en
comparacién a los cereales forrajeros, lo cual estd encaminado a la posterior
utilizacidén de la pradera en pastoreo, aprovechandola bien sea por fajas, rotacion

o cerca eléctrica segun el manejo de finca.

Estos valores obtenidos, son la consecuencia de la cantidad de semilla utilizada

(densidad de siembra) y su distribucién en el terreno.

En las figuras 8 y 9 se ilustra la composicion botanica de las mezclas utilizadas en

el presente estudio
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Figura 8. Composicion botanica de la mezcla raygras aubade - avena

OAvena
H Aubade

Figura 9. Composicidén botanica de la mezcla raygras aubade - cebada

O Cebada
M Aubade
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6.4 COBERTURA

La porcion area de las plantas sobre la superficie del suelo fue del 85% para la
mezcla aubade - avena y de 80% para la mezcla aubade - cebada. Lo cual indica
que este parametro vegetativo se encuentra estratificado dentro de la escala

numérica como éptimo con una cobertura entre el 75y 100%""".

Este parametro se obtuvo debido a factores tales como: la calidad de semillas, las
cuales se adaptaron a las condiciones climaticas lo que incluye la temperatura,
distribucion e intensidad de agua bien sea por lluvia o por riego, humedad del

ambiente y fuerza y direccién de los vientos.

Ademas, se considera el suelo, labores de cultivo y fertilizacion, ya que cada
planta tiene determinadas exigencias a los nutrimentos; conllevando a la obtencién

de una pradera uniforme y productiva.
6.5 PRODUCCION DE FORRAJE

En el Tabla 6, se presenta la produccion de forraje verde y seco de las mezclas en

estudio.

Tabla 6. Produccion de forraje verde y seco de las mezclas raygras aubade -

avena y raygras aubade - cebada.

Tratamiento Forraje verde (Ton/ha) Forraje seco (Ton/ha)
Aubade - Avena 52.40 9.08
Aubade - Cebada 42.48 11.23

"TINTA Y RLAC. Op. cit., p. 155
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En general se observa producciones optimas respecto a otros ensayos realizados
por Baez en la zona andina sur de Narifio, donde la produccion de forraje verde
(Ton/ha) de las mezclas de avena cayuse + aubade + vicia fue de 47.81, avena L
— 15 + aubade + vicia de 40.33 y triticale + aubade + vicia de 38.69 para época de

ensilaje.

Al igual sucede con los forrajes de avena L — 15 y cebada forrajera, los cuales

alcanzaron producciones de 46.87 y 30.41 Ton/ha respectivamente’"®.

Las mezclas anteriormente mencionadas, presentaron rendimientos de materia
seca de 10, 10.51 y 11.98 Ton/ha, siendo superiores o similares a los presentados

en este estudio.

Por otra parte los forrajes de avena y cebada, presentaron rendimientos de

materia seca de 15.94 y 11.20 Ton/ha.

Al analizar la produccion de forraje mediante el método de Haydock y Shaw
(Anexo D) para la mezcla raygras aubade - avena, se encontré que existe una
correlacion alta (0.94), lo cual indica que el muestreo y los calculos se han

realizado con buena precision.

8 BAEZ, Fernando. Ajuste, validacién y transferencia de tecnologia en el manejo de obonuco triticale 98,
para sostener los niveles productivos de leche y peso vivo en épocas de sequia, en zonas de economia
campesina del sur del departamento de Narifio. Pasto — Narifio, 2002. p. 39
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Las variaciones de materia seca estan explicadas en un 88.82% por las
variaciones evidenciadas en los marcos (coeficiente de determinacion). Al igual
sucede con la mezcla raygras aubade - cebada, donde la correlacion es superior
(0.99), dando mayor confiabilidad al muestreo. Esta mezcla presenté un 98.07%

para el coeficiente de determinacion. (Anexos E y F)

Ademas, las graficas correspondientes al rendimiento de materia seca con

relacion a los marcos de referencia para las mezclas en estudio se ajustan al

modelo lineal de regresién. (Figuras 10y 11)

Figura 10. Curva de regresion para la mezcla raygras aubade - avena

400
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -

50

0 I I
0 2 4 6

Marcos de referencia

—&— Mezcla aubade - avena
—ll— Linea de regresion

Rendimiento en materia seca
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Figura 11. Curva de regresion para la mezcla raygras aubade - cebada
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6.6 ANALISIS BROMATOLOGICO DEL FORRAJE VERDE

En la tabla 7 se presenta la composicidn bromatolégica de la mezcla raygras

aubade - avena y raygras aubade - cebada.

Tabla 7. Composicién bromatoldgica de las mezclas en base seca.

ANALISIS AUBADE - AVENA AUBADE - CEBADA
Humedad 82.70 73.57
Materia seca 17.30 26.43
Ceniza 7.77 6.83
Extracto etéreo 1.87 1.72
Fibra cruda 40.69 26.49
Proteina 10.90 9.44
E.N.N 38.78 55.53
Energia (Kcal/100g) 418 386
F.D.N 73.14 62.38
F.D.A 48.67 31.74
Calcio 0.1 0.15
Fdésforo 0.19 0.22
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6.6.1 Materia seca. Chaverra y Bernal mencionan que la materia seca del
material antes de ensilar parece tener poco efecto sobre el valor del forraje para el
animal, pero influye directamente en la estabilidad del material ensilado durante el
periodo de almacenamiento, puesto que el pH 6éptimo, en el cual el ensilaje
permanece estable, se aumenta con los incrementos en el contenido de materia

seca'”.

La fraccion materia seca para la mezcla aubade - avena (17.30%) esta por debajo
de los parametros presentados por los forrajes de avena (Avena sativa) en estado
masoso (28.0%) y en estado lechoso (19.32%), resultados obtenidos por

Salamanca'®.

Por el contrario, la fraccion materia seca para la mezcla aubade - cebada de
26.43% supera el porcentaje de la avena en estado lechoso mencionado

anteriormente.

La variacién de la materia seca entre las dos mezclas de debe probablemente a
las caracteristicas individuales de los cereales y de la proporcion dada por la
composicidén botanica, siendo determinante el contenido de humedad del raygras

aubade.

" CHAVERRA y BERNAL, Op. cit., p. 105

120 SALAMANCA, Op. cit., p. 115
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6.6.2 Porcentaje de proteina. Con relacion a los contenidos de proteina, el mejor
porcentaje obtuvo la mezcla raygras aubade - avena (10.90%) que la mezcla
raygras aubade - cebada (9.44%), los cuales concuerdan con lo investigado por
Sanchez en donde encontré concentraciones de proteina cruda entre 8.6 — 11.8

para mezcla de avena — vicia'?".

Los valores de proteina para las mezclas en estudio se encuentran en un rango
medio. Esto se explica por la disminucién en el contenido proteico del raygras, ya
que a los 120 dias de establecimiento declina su potencial. Ademas, la presencia

de los cereales forrajeros influye directamente en el porcentaje de proteina total.

6.6.3 Ceniza. Para Mc Donald et al, las cenizas se consideran representativas de
los componentes inorganicos del alimento. Sin embargo, estas pueden incluir

productos de origen organico como azufre y fosforo de las proteinas'®.

Asi, la mezcla raygras aubade - avena presentdé una mayor concentracion de
cenizas con un 7.77% con relacion a la mezcla raygras aubade - cebada que

alcanz6 una concentracion menor con un 6.83%.

6.6.4 Extracto etéreo. La fraccidon correspondiente al extracto etéreo presenta
porcentajes de 1.87% para la mezcla raygras aubade - avena y 1.72% para la

mezcla raygras aubade - cebada, lo cual permite suponer que estas mezclas

2 SANCHEZ, Op. cit., p.44

122 Mc DONALD, Op. cit., p.4
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contienen bajas cantidades de lipidos, ceras, acidos organicos, vitaminas

liposolubles, alcoholes y pigmentos.

6.6.5 Fibra en detergente neutro (FDN). Segun Mc Donald et al, los métodos
modernos de andlisis de alimentos, persiguen diferenciar las fracciones

correspondientes a la pared celular y al contenido celular'??.

Portilla y col, manifiesta que la FDN hace parte de la pared celular y esta formada
por los carbohidratos estructurales: celulosa, hemicelulosa y lignina. La lignina
tiene especial importancia en nutricion animal por su gran resistencia a la
degradacion quimica y dependiendo de su cuantia y del tipo de uniones que forme
con la celulosa y la hemicelulosa determinara el grado de aprovechamiento del

forraje'®

El porcentaje de FDN para la mezcla raygras aubade - avena es de 73.14% y para
raygras aubade - cebada es de 62.38%; estos valores son calificados como altos,
esto se debe probablemente a la composicion de las células vegetales dentro de

las diferentes partes de la planta (hojas y tallos) y entre especies.

6.6.6 Fibra en detergente acido (FDA). La fraccion correspondiente a las
paredes celulares pueden diferenciarse en hemicelulosa (que puede extraerse con

una solucion acido detergente) y celulosa mas lignina (FDA).

2 Ibid., p. 15

12 PORTILLA, Op. cit., p.36
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El porcentaje de FDA de 48.67% (raygras aubade - avena) y 31.34% (raygras
aubade - cebada) superaron a lo expresado por Bernal en el departamento de
Cundinamarca para el forraje de avena con un porcentaje de 21.82% a los 120

dias'?®.

Los valores de FDA obtenidos para las mezclas son la consecuencia de la
madurez del forraje al momento del corte, especialmente en los cereales, ya que
estas especies contienen mayores niveles de fibra por sus caracteristicas

vegetativas.

6.6.7 Calcio y fésforo. El contenido de minerales de los pastos es muy variable y
depende de una gran cantidad de factores tales como el suelo, el desarrollo y
mineralogia del suelo, la humedad y la reaccion del suelo, el género, especie y la
variedad de la planta, el estado de desarrollo de la misma, la aplicacién de

fertilizantes y el manejo de la pradera.

Al comparar los resultados obtenidos en este estudio con los rangos y contenidos
tipicos de concentracion de minerales para pastos se encontré que: para la mezcla
raygras aubade - avena el porcentaje de calcio (0.11%) y el porcentaje de fésforo
(0.19%) son bajos ya que estos valores son inferiores a 0.3% y 0.2% para cada
mineral datos obtenidos por Bernal. La mezcla raygras aubade - cebada presenta

un porcentaje de calcio (0.15%) bajo segun lo mencionado anteriormente, asi

123 BERNAL, Op. cit., p. 502
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mismo el porcentaje de fosforo (0.22%) presenta un valor medio ya que se
encuentra en un rango de 0.2 — 0.3%'%°. Estos niveles medios y bajos se deben
probablemente a la alta relacion carbono — nitrégeno presente en el suelo, lo que

impide que los elementos nutritivos sean facilmente tomados por la planta.

6.6.8 Energia. Las mezclas investigadas presentaron valor energético de 4.18
Mcal/Kg (raygras aubade - avena) y 3.16 Mcal/Kg (raygras aubade - cebada), el
cual se encuentra cercano a otras fuentes energéticas citadas por Portilla y Col

donde menciona que el maiz tiene 4.50 Mcal/Kg vy triticale 4.27 Mcal/Kg'?’.

Estos niveles de energia se logran por la presencia de los cereales forrajeros, ya
que el grano en estado lechoso (momento del corte) presenta alta concentracion

de almidones.

6.6.9 Extracto no nitrogenado (ENN). Mc Donald et al, manifiesta que la fraccion
correspondiente a los ENN esta formada por una mezcla de todos los
componentes no determinados en otras fracciones. Ademas, incluye azucares,

fructanos, pectinas, acidos organicos y pigmentos’?®

126 BERNAL, Op. cit., p. 100
7 PORTILLA, Op. cit., p. 39

128 Mc DONALD, Op. cit., p. 5
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La mezcla de raygras aubade - cebada presenté mayor concentracion de ENN,
con un porcentaje de 55.53% mientras que la mezcla raygras aubade - avena

obtuvo un porcentaje de 38.78%.

Por los valores encontrados se asume, que la concentracidon de azucares tales
como glucosa, fructosa y sucrosa son mayores en la mezcla raygras aubade —

cebada, debido a las caracteristicas propias del cereal.

6.7 EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y

BROMATOLOGICAS DE LOS ENSILAJES

6.7.1 Caracterizacidon organoléptica. Chaverra y Bernal afirman que el patrén de
fermentacion del material ensilado imparte al producto final caracteristicas
especiales de color, olor y consistencia, las cuales sirven como indicadores para

determinar la calidad del ensilaje’®.

Al observar el ensilaje de la mezcla raygras aubade - avena, este present6 color
verde aceituna, olor agradable con ligera sensacion a vinagre y textura bien

definida conservando sus contornos continuos.

Asi mismo, el ensilaje de la mezcla raygras aubade - cebada presenté color verde

amarillento, olor a miel y textura bien definida.

12 CHAVERRA y BERNAL, Op. cit., p. 99
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Esto corrobora lo expresado por Chaverra y Bernal, quienes dan estos parametros

fisicos como dptimos para un ensilaje de buena calidad™. (figuras 12 y 13)

Figura 12. Ensilaje de la mezcla raygras aubade - avena

B9 1bid., p. 100
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6.7.2 Composicion bromatolégica de los ensilajes.
En la tabla 8 se presenta la composicién bromatoldgica de los ensilajes.

Tabla 8. Composicion bromatoldgica de los ensilajes.

ANALISIS ENSILAJE ENSILAJE
AUBADE - AVENA AUBADE - CEBADA

Materia seca 21.13 19.98
Proteina 12.51 11.67
Ceniza 8.32 9.34
Extracto etéreo 1.67 2.10

F.D.N 51.39 44.04

F.D.A 26.85 21.19

pH 4.70 4.19

DIVMS 57.86 75.65

» Porcentaje de materia seca

Al analizar el porcentaje de materia seca mediante la prueba “T” al 95% de
confianza, se encontré que existen diferencias significativas entre tratamientos, a

favor de T1. (Anexo G)

El tratamiento 1 presenté una media de 21.13 +/- 2.098 y el tratamiento 2 una
media de 19.98 +/- 2.451. Chaverra y Bernal reportan ensilajes de avena con
valores que fluctuan entre 23.7% y 28.0% y ensilaje de avena vicia del 20.4%,

siendo este valor similar al encontrado en el presente estudio’.

B! bid., p. 103
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El contenido de materia seca de los dos ensilajes es aceptable, lo cual puede
estar relacionado con el contenido de humedad de la planta al momento de
ensilar, con la velocidad de llenado del silo, el grado de compactacion, el proceso
de sellado y el enriquecimiento del sustrato con carbohidratos solubles

procedentes de la melaza.

Ademas, para Chaverra y Bernal'®

es recomendable cosechar gramineas con
porcentajes de materia seca que oscilan entre 20 y 55%, siendo el contenido
optimo entre 30 y 35% con el fin de reducir el riesgo de fermentaciones
secundarias y su efecto en la calidad del ensilaje; teniendo en cuenta lo anterior, a
pesar que los dos tratamientos no cuentan con una materia seca optima, esto no

fue impedimento para que los procesos de fermentacion y acidificacion del

material sean los adecuados reflejandose principalmente en el pH.

» Porcentaje de proteina

Los valores y rangos medios para la proteina en los ensilajes son de 12.51 +/-
0.213 y 11.67 +/- 1.224 para la mezcla raygras aubade - avena y raygras aubade -

cebada respectivamente.

Al analizar los dos tratamientos se encontré diferencias estadisticamente

significativas, siendo T1 el de mejor comportamiento. (Anexo H)

B2 bid., p. 105
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Los valores para la proteina de los ensilajes estan dentro de los rangos de valores
tipicos para ensilajes de gramineas (10.0 — 17.9%) y cereales (7.5 — 11.3%)
presentados por Chaverra y Bernal'®. Esta variabilidad observada entre los
ensilajes es el resultado del manejo, estado de crecimiento al corte o cosecha

antes de ensilar y la calidad del proceso de fermentacién.

Al comparar ensilajes de avena (12.0%) y avena vicia (8.1%) reportados por
Chaverra y Bernal, se encuentra una mayor similitud con los porcentajes

presentados en este trabajo’*.

Al comparar el contenido de proteina de los materiales forrajeros originales con los
productos ensilados se presenta un incremento de este nutriente en los ensilajes,
mas aun cuando el principio de los forrajes ensilados establece que el producto es
de menor calidad que la materia prima. La proteina incrementé 1.61% en la
mezcla raygras aubade - avena y 2.22% en la mezcla raygras aubade - cebada
con respecto al forraje verde; lo cual se debe quiza al cambio de la relacion
aubade — avena y aubade — cebada al momento de ensilar respecto a las mezclas
presentes en la pradera, con lo cual se asume que la cantidad de aubade es
superior a la mezcla inicial lo que explicaria el aumento en la proteina, ya que el
valor alimenticio y contenido protéico son caracteristicas variables de acuerdo a la

especie vegetal y al periodo de desarrollo considerado.

3 Ibid., p. 107

B* Ibid., p. 103
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» Porcentaje de ceniza

Al analizar el contenido de ceniza para los dos tratamientos, se encontrd
diferencias estadisticamente significativas, siendo T2 el de mejor comportamiento.
La media para el tratamiento 1 fue de 8.32 +/- 0.904 y 9.34 +/- 0.467 para el

tratamiento 2. (Anexo I)

Esto valores indican que los valores de ceniza para T1 y T2 son adecuados y son
la consecuencia de un eficiente corte y acarreo del forraje al momento de ensilar,
corroborando lo expresado por Chaverra y Bernal quienes afirman que, si en los
ensilajes el porcentaje de cenizas totales excede el 12% de la materia seca, es
muy probable que el forraje conservado se haya contaminado con suelo, lo cual

puede inducir ocasionalmente fermentaciones secundarias'°.

» Porcentaje de extracto etéreo

Para extracto etéreo se encontrd diferencias estadisticamente significativas a favor
de T2. Los tratamientos 1 y 2 presentaron una media de 1.67 +/- 0.205 y 2.10 +/-

4.92 respectivamente. (Anexo J)

Estos valores son bajos en comparacion a los expresados por Chaverra y Bernal

en ensilajes de avena que oscilan entre 3.4 y 4.3%"°.

5 Ibid., p. 113

B0 bid., p. 114
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Al comparar los porcentajes obtenidos de los ensilajes con el forraje verde, el
ensilaje de raygras aubade - avena presentd una disminucién, esto debido a una
posible fermentacién secundaria, mientras que el ensilaje de raygras aubade -
cebada mostré un incremento, probablemente debido a una buena concentracion

de acidos grasos fermentables, de acuerdo a lo expresado por Bruchmann'’.

» Fibra en detergente neutro (FDN)

Al analizar la fraccion FDN para los 2 tratamientos se encontré diferencias

estadisticamente significativas, siendo mas representativo T1. (Anexo K)

Comparando la media del tratamiento 1 de 51.395 +/- 6.127 con valores
presentados por Sanchez, se encuentra similitud en el ensilaje de la mezcla avena
vicia obtenidos en Sumapaz, Usme y Ciudad Bolivar (Cundinamarca) con un
57.69% y valores inferiores para el ensilaje de avena — raygras en la vereda La

Unioén en Usme de 49.53% %8,

Comparando la media del tratamiento 2 de 44.042 +/- 4.831 con trabajos
realizados por Baez, se encontréo una FDN promedio de 58.44 % para el ensilaje

de cebada forrajera’®.

37 BRUCHMANN, Ernst. Bioquimica Técnica. Quimica alimentaria, de las fermentaciones y agricola.
Zaragoza: Acribia. 1980 p. 124

38 SANCHEZ, Op.cit., p. 24

9 BAEZ, Op. cit., p. 13
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Weatherup menciona que los niveles de FDN en el ensilaje, dependen
principalmente del estado de madurez de la planta al momento de ensilar, dando
como valores medios para ensilajes de pasturas alrededor de 55%'°. El T1 se
aceca a este valor, mientras que el T2 se encuentra en un nivel mas bajo; lo cual
indica que el material ensilado presentd una apropiada madurez que se ve
reflejada en un ensilaje con un adecuado nivel de fibra. Siendo un factor
importante para su utilizacion en dietas, ya que ensilajes muy fibrosos pueden

restringir el consumo y ensilajes con muy poca fibra pueden resultar en acidosis.

> Fibra en detergente acido (FDA)

Con relacién al porcentaje de FDA para los dos tratamientos se encontré que hay
diferencias estadisticamente significativas, con lo cual se deduce que el mejor

tratamiento fue el T2. (Anexo L)

El valor del tratamiento 1 de 26.85 +/- 4.491, es menor con relacién al contenido

de FDA de otros ensilajes realizados por Sanchez, donde presenta ensilaje de

141

avena vicia con una FDA de 34.96% *'. Asi mismo, Chaverra y Bernal expresan

valores de 43.2% en ensilaje de avena y de 45.0% en ensilaje de avena vicia'*.

140 WEATHERUP, Norman. Proceso de ensilaje y su interpretacion. USA. Oct 29 de 2003, p. 3
<www.RuralNIPortal.htmI>

I SANCHEZ, Op. cit., p. 24

'“> BERNAL, Op. cit., p. 103
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El tratamiento 2 presenté una media de 21.19 +/- 3.18 que relacionado con los
informes presentados por Baez de ensilajes de cebada forrajera (33.86%)

muestran valores superiores a los expresados por este tratamiento.

Romero y Aronna afirman que la obtencion de un ensilaje con bajo contenido de
fibra indigestible se logra cuando el material es cosechado con el grano en estado

lechoso'™?; lo cual se realizo en el presente estudio.

Los valores de FDA para T1 y T2 son adecuados para un ensilaje de buena
calidad segun lo expresado por Weatherup, quién manifiesta que un valor medio
para FDA en un ensilaje de pasturas esta en 35%, un valor 6ptimo en 25% y

valores superiores a 50% indican ensilajes de baja calidad*.

» Valor de pH

Para Checa citado por Baez el pH es un buen indicador de la calidad de un

ensilaje, considera que el pH menor a 5.0 se asocia con un buen valor nutritivo'*®.

Asi mismo, para Jordan el valor de pH para un ensilaje que ha tenido buena
fermentacion y almacenamiento satisfactorio oscila entre 3.8 — 4.7; por encima de

este rango, el riesgo de deterioro por almacenamiento llega a incrementarse. Sin

% ROMERO y ARONNA, Op. Cit., p. 4
% WEATHERUP, Op. cit., p. 4

S BAEZ, Op. cit., p. 83
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embargo, un alto contenido de materia seca en un ensilaje puede incrementar el

pH™e.

El ensilaje del tratamiento 1 presenta una media de 4.70 +/- 0.176 y el tratamiento
2 presenta una media de 4.19 +/- 0.088, estos tratamientos no muestran

diferencias estadisticamente significativas. (Anexo M)

Los valores de pH presentados por los dos ensilajes, mantienen una acidez
adecuada lo cual inhibe el desarrollo de fermentos que ademas de acentuar la
protedlisis atacan y transforman el acido lactico, producen acido butirico y

presentan putrefaccion

6.8 DIGESTIBILIDAD IN VITRO DE LA MATERIA SECA (DIVMS)

Para Chaverra y Bernal, la determinacion de la digestibilidad de un alimento puede
realizarse directamente en pruebas In Vitro, o mediante ecuaciones estadisticas

elaboradas para cada especie forrajera o para cada grupo de forrajesW.

Los ensilajes presentaron una DIVMS de 57.86% para la mezcla raygras aubade -
avena y de 75.65% para la mezcla raygras aubade - cebada; al comparar estos

porcentajes a lo expresado por Chaverra y Bernal se consideran como optimos ya

146 JORDAN, L. Ensilaje. 28 Agosto 1998. p. 4 <www.loughries.co/silage.html>

'“7 CHAVERRA y BERNAL, Op. cit., p. 111
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que, en términos muy generales, un porcentaje de materia seca digerible por

encima del 52% se considera excelente, y deficiente por debajo del 35% 2,

Ademas, los valores obtenidos en este trabajo son similares a los expuestos por
Baez, ya que presenta DIVMS de ensilajes de avena L-15 y de cebada forrajera
con un 58.77% y 58.87% respectivamente’*®. También se incluyen valores de
55.1% para ensilaje de avena y de 60.9% para ensilaje de cebada, reportados por

Chaverra™®.

6.9 DIGESTIBILIDAD IN SITU

Portilla y Col. afirman que la digestibilidad de los forrajes se ve afectada
significativamente por las caracteristicas fisicas del mismo tales como textura y
palatabilidad, quimicas como la composicién bromatoldgica, las cuales en gran
medida estan determinadas por el estado de madurez, época del afo,
caracteristicas fisico quimicas del suelo y niveles de fertilizacion; factores que en
conjunto determinan el trabajo a nivel gastrointestinal y posterior aprovechamiento

de los componentes nutricionales del pasto por parte del animal™’.

8 Ibid., p. 111
9 BAEZ, Op. cit., p. 83
'Y CHAVERRA y BERNAL, Op. cit., p. 112.

I PORTILLA, Op. cit., p. 60
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6.9.1 Digestibilidad in situ de la materia seca. Benitez et al. Mencionan que la
digestibilidad de la materia seca, depende en gran medida del estado de madurez,
fertilizacion y condiciones del suelo, sin descartar variabilidad en la cantidad y
distribucion de las precipitaciones a lo largo del afio, también fluctuaciones en la
temperatura e intensidad luminica, que pueden en algun evento ocasionar serios

desbalances en la calidad nutricional de los pastos y por ende de los ensilajes’?.

El tratamiento 2 en comparacion con el tratamiento 1 alcanzé un porcentaje de
degradacion de la materia seca de 39.96% a las 24 horas, mientras que el
tratamiento 1 obtuvo un 27.71%. De ahi en adelante el T1 mantiene un leve
incremento, mientras que el T2 tuvo una mayor degradacion. Al terminar la
incubacion a las 96 horas, T1 alcanzoé el 45.31% mientras que el T2 llegd hasta

61.82% como lo indica la figura 14.

Figura 14. Degradabilidad in situ de la materia seca.
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'32 BENITEZ, C. et al. Los pastos en Cuba. La Habana - Cuba: pueblo y educacion 1983. p. 63
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6.9.2 Digestibilidad in situ de la Proteina. Church afirma que las diferencias en
la degradacion ruminal de las proteinas, se relacionan con el grado de asociacion
de éstas con las membranas de las células vegetales, la velocidad de la digestion

de la membrana celular y la velocidad de la protedlisis'*°.

El indice de degradacion de proteina a las 12 horas fue de 47.18% para el
tratamiento 1 y 18.18% para el tratamiento 2. A partir de esto el T1 presentd un
mayor incremento hasta las 96 horas, mientras que el T2 se sostuvo en su
degradacion. A las 96 horas de incubacion, T1 alcanzé una degradacion de

62.05%, mientras que T2 llegd a 57.18% como lo indica la figura 15.

Figura 15. Degradabilidad in situ de la proteina.
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6.9.3 Digestibilidad in situ de la FDN. Portilla y Col. afirman que uno de los
factores que mayor incide en la digestibilidad de la FDN es la edad de la planta,
debido a que los polisacaridos estructurales representan la mayor parte del
material de las membranas de las células vegetales, las cuales se inician con una
membrana pectinosa la cual con el avance de la madurez va siendo gradualmente
sustituida por depodsitos de celulosa y lignina, principales causantes de la
disminucién de la digestibilidad a causa de enlaces lignoceluldsicos presentes en

estas fracciones'®*.

La degradabilidad de la fibra en detergente neutro, alcanzé porcentajes de 20.49%
y 37.09% a las 24 horas para los dos tratamientos. A partir de esto el T1 presenta
una menor degradacion en comparacion al T2. Al finalizar el periodo de
incubacion, el T1 alcanz6é una degradacion de 42.65% y el T2 59.27%, como lo

indica la figura 16.

Figura 16. Degradabilidad in situ de la FDN
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6.9.4 Digestibilidad in situ de la FDA. Para Bondi, la formacion del artefacto
lignoceluldsico asi como tipos de enlaces de asociacion con la lignina pueden

influir para que se presenten digestibilidades de FDA bajas'*.

La degradabilidad de la fibra en detergente acido a las 48 horas de incubacién

para el tratamiento 1 present6 34.57% y para el tratamiento 2 un 47.39%.

A partir de las 48 horas hubo una degradacion similar entre los tratamientos,
alcanzando una degradacion de 51.13% para T1 y 51.70 para T2 a las 96 horas,

como lo indica la figura 17.

Figura 17. Degradabilidad in situ de la FDA
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6.9.5 Digestibilidad in situ de la hemicelulosa. Burgos menciona que la
digestibilidad de la hemicelulosa puede disminuir cuando hay disponibilidad de

otros alimentos, mas faciles de fermentar como azlcares y almidones'®

El indice de degradacion de la hemicelulosa para el T1 fue de 28.30% y para el T2

42.12% a las 24 horas de incubacion.

Al continuar el proceso de degradacidon se observa que el T2 supera al T1 con un
porcentaje de 74.41%, mientras que el T1 alcanza un 34.48% a las 96 horas,

como lo indica la figura 18.

Figura 18. Degradabilidad in situ de la hemicelulosa
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Los valores para digestibilidad IN SITU de materia seca, proteina, FDN, FDA y
hemicelulosa citados anteriormente para los dos tratamientos son bajos, debido
probablemente a que el animal fistulado no estaba recibiendo una dieta uniforme

basada en ensilaje, por lo cual se puede alterar el grado de digestion.

Los resultados correspondientes a los coeficientes de digestibilidad de la materia

seca, proteina, FDN, FDA y hemicelulosa, se presentan en los anexos N y N.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

De acuerdo con los parametros vegetativos valorados tales como la germinacion,
composicion botanica y cobertura; las especies forrajeras evaluadas presentaron
un comportamiento adecuado considerandose importantes para el potencial

productivo de la pradera.

Al utilizar densidades de siembra de 40 Kg/Ha para los cereales forrajeros y 40

Kg/Ha para el raygras, permite mantener la pradera de aubade tras el primer corte.

Teniendo en cuenta la alta correlacién existente entre los marcos de referencia y
el rendimiento del forraje en materia seca para las dos mezclas, la produccion de
materia seca es buena, donde la mezcla aubade - avena alcanzé 9.08 Ton/ha y la

mezcla aubade - cebada alcanzd 11.23 Ton/ha.

Cabe destacar el alto contenido de materia seca para la mezcla aubade cebada

que fue de 26.43% en comparacion al contenido de materia seca de la mezcla

aubade - avena que no presento6 un valor ideal, con un porcentaje de 17.30%.
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La realizacion de microsilos, es una forma sencilla y practica que facilita evaluar
las caracteristicas fisicas y bromatoldgicas de ensilajes, lo cual permite tener
puntos de referencia en cuanto a su posible utilizacion en la ganaderia,

especialmente minifundista (1 hectarea para siembra).

Las caracteristicas organolépticas presentadas por los dos ensilajes, estan dentro

de los parametros éptimos para un ensilaje de buena calidad.

De acuerdo a los resultados arrojados por el andlisis estadistico entre los dos
tratamientos, se encontraron diferencias significativas entre todas las variables a
favor del tratamiento 1, a excepcion del pH donde no se encontraron diferencias

significativas.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la prueba de DIVMS, se encontré
que la mezcla aubade - cebada fue superior a la presentada por el ensilaje de la

mezcla aubade - avena con un porcentaje de 75.65% y 57.68% respectivamente.

Al comparar los resultados obtenidos en la digestibilidad in situ, se puede afirmar

que el T2 presentd en general mejor degradacion en todas las variables, sin

embargo el T1 arrojé buenos resultados en la degradacion de la proteina.
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7.2 RECOMENDACIONES

Ademas del rendimiento total del forraje, parametro fuertemente determinante en
la eleccion de un cultivo, otros aspectos como la distribucion y calidad del forraje,
el habito de crecimiento, la capacidad de rebrote y tolerancia a heladas, plagas y

enfermedades también deben ser valoradas.

Evaluar la produccion forrajera de raygras aubade a diferentes cortes o pastoreo,

con el fin de determinar la persistencia de la pradera.

Es importante evaluar las condiciones del proceso de ensilado frente a la
utilizacién de conservadores y/o aditivos en materiales forrajeros promisorios para

ensilaje en la zona del altiplano Narifiense.

Evaluar la concentracion de acidos que se producen durante la fermentacion, asi
como también la caracterizacion microbiologica de los ensilajes presentados en

este estudio.

Tener en cuenta las mezclas de avena raygras y cebada raygras para la
elaboracién de ensilaje en otros tipos de silos (trinchera, montén, etc.) con el fin de
obtener mayor volumen de alimento para lograr abastecer la finca durante la

época de escasez.
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Evaluar el consumo de los ensilajes expuestos en el presente estudio con el fin de
determinar variables tales como palatabilidad, digestibilidad sobre consumo y
produccion; ya que con esto se logra estudiar la verdadera utilizacién de los

nutrimentos.
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Anexo A. Porcentaje de germinacion para el raygras aubade

Repeticion Semilla Semillas % germinacion
sembrada germinadas por repeticion
1 100 92 92
2 100 95 95
3 100 90 90
4 100 93 93
370 92.5

Anexo B. Porcentaje de germinacion para la avena forrajera

Repeticion Semilla Semillas % germinacién
sembrada germinadas por repeticion
1 100 87 87
2 100 85 85
3 100 89 89
4 100 90 90
351 87.7

Anexo C. Porcentaje de germinacion para la cebada forrajera

Repeticion Semilla Semillas % germinacién
sembrada germinadas por repeticion

1 100 86 86

2 100 84 84

3 100 84 84

4 100 88 88

345 86.2
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Anexo D. Método de regresion lineal descrito por Haydock Y Shaw para

determinar la produccion de forraje.

El primer paso para el muestreo consiste en situar en el area 5 marcos de
referencia (0.5 x 0.5 m). Se ubicaran dos marcos inicialmente entre el sitio de
menor y mayor disponibilidad, que corresponderan a los rangos 1 y 5,
respectivamente. A continuacién se ubicara el marco 3, en el punto donde se
encuentra la disponibilidad media. Entre los marcos 1 y 5 siguiendo el mismo
principio, el marco 2 sera ubicado en la disponibilidad media entre el marco 1y 3
y el marco 4 entre el 3y 5.

Después de establecida esta escala es recomendable dedicar un tiempo inicial,
como periodo de entrenamiento en que los muestreadores en forma simultanea,
realicen comparaciones visuales entre los marcos de referencia y una serie de
marcos elegidos al azar, en el area de muestreo.

Es necesario sefalar que la precision y exactitud del método, dependera de la
forma en que se seleccionen las muestras en la segunda etapa, puesto que lleva
implicito un riesgo de errores, que en este caso, puede estar en funcion de
factores tales como: el tamafio de la hierba dentro del marco, la influencia
consciente o inconsciente del personal en la seleccion de las muestras
individuales; la intensidad mayor de muestreo en una parte del area y del
tratamiento inadecuado en la informacién obtenida.

Para finalizar, la hierba de los marcos 1, 2, 3, 4 y 5 sera cortada, pesada y secada
para obtener la disponibilidad de materia verde (MV) o de materia seca (MS), de
cada marco de referencia.

Si cada hierba cortada de cada marco de referencia es pesada inmediatamente
en el campo, se toman 200 g y si el pesaje es posterior, se tomaran 300 g. En
este ultimo caso, no se puede olvidar el sellaje con nylon de las muestras, para
evitar la pérdida de humedad; en caso de que el punto tomado pese menos de
200 g, se toma la hierba que rindié el mismo y se pone a estufa a 60 °C durante
48 h. Ya seco el material, se realiza un nuevo pesaje y se anota en cada punto, el
valor de la materia seca.

Con estos datos se efectuan los calculos y se halla el porcentaje de materia seca
del pasto y la disponibilidad por hectarea, se establecera una ecuacién de
regresion lineal entre estos valores tomando como variable Y (variable
dependiente) y los rangos 1, 2, 3, 4 y 5 como variable X (variable independiente).
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Anexo E. Estadistica de regresidn para la mezcla raygras aubade - avena

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de
correlacion multiple
Coeficiente de
determinacion R"2
R"2 ajustado

Error tipico

0,942459453

0,88822982
0,850973093
37,17505041

Observaciones 5
ANALISIS DE
VARIANZA

Fuentes de Grados de Suma de Promedio de los

variacion libertad cuadrados cuadrados F
Regresion 1 32947.6 32947.,6 23,8407906
Desviaciones de la
regresion 3 4145,95312 1381,984373
Total 4 37093,55312

Coceficientes  Error tipico Estadistico t Probabilidad

Intercepcion 55,024 38,98952181 1,411250958 0,25300082
Variable X 1 57,4 11,75578314 4,882703202 0,01642519
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Estadisticas de la regresion

Coeficiente de

Anexo F. Estadistica de regresion para la mezcla raygras aubade - cebada

correlacion multiple  0,990315513
Coeficiente de
determinacién R"2 0,980724815
R"2 ajustado 0,974299754
Error tipico 15,86056031
Observaciones 5
ANALISIS DE
VARIANZA
Grados de Suma de Promedio de los

Fuentes de variacion libertad cuadrados cuadrados F
Regresion 1 38397,85156 38397,85156 152,640533
Desviaciones de la
regresion 3 754,67212 251,5573733
Total 4 39152,52368

Coeficientes  Error tipico Estadistico t Probabilidad
Intercepcion 95,08 16,63469599 5,715764211 0,01062546
Coeficiente de
regresion 61,966 5,015549554 12,35477774 0,0011424
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Anexo G. Prueba T para el analisis de la materia seca

Materia Seca T1

Materia Seca T2

Repeticiones 4 4
Media 21.1375 19.9875
Varianza 1.7384 2.3735
Desviacion estandar 1.3185 1.5406
Minimo 19.3 18.73
Maximo 22.43 22.22
Anexo H. Prueba T para el analisis de la proteina

Proteina T1 Proteina T2
Repeticiones 4 4
Media 12.51 11.67
Varianza 0.179 0.4996
Desviacion estandar 0.1339 0.7068
Minimo 12.38 11.05
Maximo 12.68 12.69
Anexo |. Prueba T para el analisis de la FDN

FDN T1 FDN T2
Repeticiones 4 4
Media 51.39 44.04
Varianza 14.8308 9.2211
Desviacion estandar 3.8510 3.0366
Minimo 45.87 39.57
Maximo 54.57 45.95
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Anexo J. Prueba T para el analisis de la FDA

FDA T1 FDA T2
Repeticiones 4 4
Media 26.85 21.19
Varianza 7.9665 4.0179
Desviacion estandar 2.8225 2.0044
Minimo 22.78 18.21
Maximo 29.3 22.49
Anexo K. Prueba T para el analisis de la ceniza

Ceniza T1 Ceniza T2
Repeticiones 4 4
Media 8.32 9.345
Varianza 0.323 0.0864
Desviacion estandar 0.5683 0.2939
Minimo 7.83 8.92
Maximo 9.09 9.59

Anexo L. Prueba T para el analisis de extracto etéreo

Extracto etéreo T1

Extracto etéreo T2

Repeticiones
Media

Varianza

Desviacién estandar

Minimo

Maximo

4
1.67
0.0167
0.1293
1.48
1.77

4
2.1025
0.0958
0.3095
1.79
2.45
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Anexo M. Prueba T para el analisis de pH

pH T1 pH T2
Repeticiones 4 4
Media 4.705 4.1925
Varianza 0.0123 0.0030
Desviacion estandar 0.1112 0.0556
Minimo 4.6 414
Maximo 4.82 4.27

Anexo N. Coeficientes de digestibilidad del ensilaje raygras aubade - avena

Horas M.S. Proteina FDN FDA Hemicelulosa
incubacion

0 99 15.09 2.93 414 3.73

12 16.33 4718 719 9.49 11.86
24 27.71 51.82 20.49 18.77 28.30
48 32.88 55.31 31.43 34.57 29.08
72 34.58 57.18 39.69 43.87 32.28
96 45.31 62.05 42 .65 51.13 34.48

Anexo N. Coeficientes de digestibilidad del ensilaje raygras aubade - cebada

Horas M.S. Proteina FDN FDA Hemicelulosa
incubacion

0 7.99 8.15 3.73 9.74 7.51

12 27.77 18.18 26.00 28.04 26.61
24 39.96 35.68 37.09 39.45 4212
48 45.83 37.12 49.15 47.39 59.20
72 51.31 41.61 49.82 48.39 61.22
96 61.82 57.18 59.27 51.70 74.41
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