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ABSTRACT
Whole - crop cereal silage evaluation with
M.R.Y. dairy cows.
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The objective of the experiment was to
evaluate the productive response of lactating
dairy cows fed three different whole crop cereal
silages. Eighteen dual purpose Meusse Rhinne
Yssel (M.R.Y) dairy cows were allocated to a
change over experimental design with three
treatments: (A) oat whole crop silage; (B) barley
whole crop silage; and (C) wheat whole crop
silage. Cows were housed in different groups,
fed the respective silage ad lib, plus 3.0 kg of a
concentrate supplement. During recording
weeks, milk yields were recorded daily and a
sample of milk from each animal was taken and
analysed for it’s nutritional composition.
Voluntary intake per group was recorded. The
chemical composition of the silage was
evaluated..

The B treatment presented a higher energy and
protein content than A and C. Silage
fermentation characteristics were acceptable
across treatments.

Voluntary intake was higher (P < 0,05) for
treatments B and C compared to treatment A.
Milk production was higher (P < 0,05) for
treatment B, with milk composition being
similar between treatments, except for the
protein content which was lower (P < 0,05) for
animals eating silage A. Silage B showed a
better animal performance than A or C silages,
being a better alternative for milk production.

RESUMEN

Palabras clave ensilaje de cebada, ensilaje de
avena, ensilaje de trigo, vacas lecheras,
produccién de leche.

El ensayo tuvo por objeto evaluar la respuesta
de vacas lecheras a las que que se les ofrecio
uno de 3 tipos de ensilajes de cereales.
Dieciocho vacas Overo Colorado fueron
asignadas, en un cambio sobre disefio, a tres
tratamientos: (A) ensilaje de avena; (B) ensilaje
de cebada; y (C) ensilaje de trigo. Los animales
fueron estabulados separadamente, y el
respectivo ensilaje fue ofrecido a libre
disposicidn en cada tratamiento, mas 3 kilos de
un suplemento concentrado. Durante la etapa
experimental, se hizo un control diario de
produccién y un muestreo diario de leche por
animal, para determinar su composicion. El
consumo voluntario se control6 en forma grupal.
Los ensilajes fueron evaluados periddicamente
en su composicion quimica.

El ensilaje de cebada presentd niveles mas
altos de energia y de proteina que los ensilajes
de avena y trigo. Los tres ensilajes mostraron
buenas caracteristicas de fermentacion.

El consumo voluntario fue mayor (P < 0,05)
para los ensilajes de cebada y de trigo respecto
al ensilaje de avena . La produccion de leche,
fue mayor (P < 0,05) con el ensilaje de cebada,
siendo la composicion de la leche similar en los
tres tratamientos, a excepcion del contenido de
proteina, el que fue menor (P < 0,05) con el
ensilaje de avena .

El ensilaje de cebada demostré ser una mejor
alternativa que los ensilajes de avena o de trigo
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However, it is necessary to consider the
nutritional deficiencies that this kind of silage
presents in order to maximise the cow’s
productive response.

INTRODUCCION

En la Regidn de Aisén, la produccion pecuaria
de los valles de las zonas intermedia y himeda,
se ha basado tradicionalmente en la explotacién
bovina en sus etapas de cria, recria v,
Gltimamente, engorda. Por otro lado, en el
ultimo tiempo, estudios realizados por el
Instituto de Investigaciones Agropecuarias
(INIA) han demostrado que las praderas de la
X1 Regio6n tienen un el alto potencial de
produccion. (Ganderats, 2001; Hepp, 2001).
Este potencial se logra a través de la fertilizacion
e introduccién de especies forrajeras adaptadas
a las condiciones locales. Sin embargo, los
rubros tradicionales de la Regién no han sido
suficientemente atractivos, desde el punto de
vista econdmico, como para explotar el
potencial existente en la produccion forrajera.
Ultimamente se han identificado algunas
oportunidades de diversificaciéon e
intensificacién del rubro ganadero aln no
exploradas, con ventajas respecto a otros rubros.
Entre estas nuevas actividades se destaca la
produccidn de leche.

En general, los sistemas de produccion de
leche en Chile, se caracterizan por requerir de
una oferta permanente de forraje en el tiempo,
por lo que necesariamente utilizan forraje
conservado en alguna etapa del afio. En este
sentido, la utilizacion de ensilajes de cereales
de planta completa ofrece una buena alternativa
para la Region, por sus altos rendimientos y
probada adaptacién a las condiciones locales
(Ortega y Thiermann, 1988).

Recientemente se ha informado de respuestas
productivas satisfactorias en produccion de
carne con ensilajes de planta completa de
cereales de grano pequefio (Elizalde et al., 1995;
Rojas y Catrileo, 2000). Sin embargo, no existe
mucha informacion en el &mbito nacional con
relacién a la respuesta a éste tipo de ensilajes
en la produccion de leche. El uso de este recurso

para la produccion de leche. Es necesario
considerar las deficiencias nutricionales que
presentan estos tipos de ensilajes para maximizar
la respuesta productiva de las vacas en lactancia.

ha sido reportado principalmente en la literatura
britanica y danesa con cierta frecuencia. Trabajos
recientes indican que es posible hacer un
reemplazo total (Sutton et al, 1997; Khorazani
y Kennelly, 1997) o parcial (Hameleers, 1998;
Sutton et al, 1997; Sutton et al, 2002) de ensilaje
de pradera por ensilaje de trigo, sin afectar
significativamente la produccién ni la
composicion de la leche en vacas que estan sobre
los 60 dias de su lactancia.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar
diferentes ensilajes de cereales de grano pequefio
en el desempefio productivo de vacas de raza
Overo Colorado de primer parto, pasado el punto
de maxima produccion en su lactancia.

MATERIALES Y METODO

El presente trabajo se realizé en el Centro
Regional de Investigacion Tamel Aike, del INIA,
en Coyhaique (45° 45’ lat. S., 72° 02’ long. W.,
altitud 480 m.s.n.m.), durante la temporada 1997.

Tres cultivos de cereales de grano pequefio;
avena (Avena sativacv.Llaofén); cebada
(Hordeum vulgarecv. Aries); y trigo (Triticum
aestivumcv.Puken), fueron utilizados en el
presente experimento. Los cereales fueron
cosechados entre el 20 y el 26 de Marzo de 1997,
en el estado fenoldgico de grano pastoso,
utilizando una cosechadora (Elho®, DC 1700,
Finlandia) con seis cuchillos repicadores, y
fueron ensilados separadamente, en silos tipo
canadiense, con paredes de madera y piso de
cemento. Los silos fueron sellados con
polietileno y sobre éstos se aplicé una capa de
10 cm de suelo.

De este modo, los tres tratamientos asi
generados fueron: Ensilaje de avena (A), ensilaje
de cebada (B) y ensilaje de trigo (C).

Dieciocho vacas de primer parto, de raza Overo
Colorado y que superaban los 45 dias post- parto
al inicio del experimento, fueron asignadas a los



56

tres ensilajes en un disefio experimental de
Cambio sobre Disefio con tres tratamientos y tres
periodos, en cuadrado latino (Ching, 1969).
Cada periodo tuvo una duracion de 21 dias, y
en los Gltimos 7 dias se midieron los parametros
productivos.

Ademas del ensilaje, todos los animales
recibieron diariamente 2,75 kilos de materia
seca (MS) como un suplemento concentrado
formulado en el predio, en base de avena molida
(73%), harina de pescado (18%) y sales
minerales (9%). Se dispuso de un patio de
alimentacion, con cubiculos separados con tubos
de fierroy piso de arena. Antes del ensayo, todos
los animales recibieron una dieta basada en un
ensilaje de avena y el mismo suplemento
concentrado, ofrecido en las mismas cantidades.
Todos los ensilajes fueron ofrecidos a libre
disposicion, de modo que hubiese un sobrante
de aproximadamente un 10% sobre el consumo
del dia anterior.

En los ensilajes, utilizados en este ensayo, se
evalud, cinco veces por semana, el contenido
de materia seca, en horno a 60° C hasta peso
constante. Una vez por semana se analiz6 pH y
N amoniacal en el material fresco de acuerdo a
A.0.A.C.(1975). Una muestra seca, compuesta,
de las cinco muestras semanales, se utilizo para
determinar contenido de MS a 105°C, proteina
total y cenizas totales (Bateman, 1970); fibra
detergente acido (FDA) y fibra detergente neutro
(FDN) (Van Soest, 1963; Goering y Van Soest,
1972); carbohidratos solubles residuales en base
a MS (CHOS) (Sabag, 1988) y energia
metabolizable, estimada a partir de la siguiente
ecuacion: E.M (Mcal/kg™) = 1,279 + 0,0325 x
“D” (Garrido y Mann, 1981) donde el valor “D”
corresponde a la digestibilidad de la materia
organica en la MS, determinada in vitro (Tilley
y Terry, 1963).

La informacidon obtenida sobre las
caracteristicas quimicas de los ensilajes, se
sometid a un andlisis de varianza considerando
un disefio completamente al azar, con los tres
tratamientos y cada una de las observaciones
semanales constituyendo una repeticién, vale
decir, ocho repeticiones

Durante el periodo de evaluacidn la
produccion de leche se midié diariamente,
tomandose muestras individuales 'y
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proporcionales en cada ordefio, las que se
analizaron para determinaciones de proteina,
materia grasa y lactosa. La informacion de
produccién y composicion lactea se sometid a
un ANDEVA de acuerdo al disefio experimental
aplicado.

El consumo de alimentos se controlé
diariamente en forma grupal durante cada
periodo completo de evaluacidn, calculandose
por diferencia entre la cantidad de alimento
ofrecido y rechazado. El suplemento
concentrado se raciono en partes iguales, 1,38
kg (MS) por vaca, después de la ordefia de la
mafiana y 1,38 kg/vaca, después de la ordefia
de la tarde, mezclado en los comederos con una
pequefia porcion de ensilaje.

La informacion de consumo voluntario grupal
se sometié a un andlisis de varianza
considerando un disefio completamente al azar,
con los tres tratamientos, donde cada una de las
observaciones diarias constituy6 una repeticion.

RESULTADOS y DISCUSION
Ensilajes

En el Cuadro 1 se presenta la informacion
que caracteriza los ensilajes utilizados en el
experimento. Al respecto, existen diferencias
importantes en cuanto a la composicién quimica
de los tres ensilajes. En general, los tres
presentaron buena fermentacion, destacandose
un menor (P<0,05) contenido de nitrégeno
amoniacal en el ensilaje de cebada respecto al
ensilaje de trigo, siendo intermedio el ensilaje
de avena.

Por otro lado, se observa un mayor (P<0,05)
contenido de carbohidratos solubles residuales
en el ensilaje de cebada con relacidn al de avena,
siendo intermedio el ensilaje de trigo, lo que
reflejaria su contenido al momento de la
cosecha. Los valores de proteina fueron
significativamente (P < 0,05) mas elevados para
el ensilaje de cebada, siendo en los ensilajes de
avena y trigo similares.

El ensilaje de cebada presento el mayor valor
«D», siendo los ensilajes de trigo y de avena
similares, presentando valores absolutos,
levemente inferiores para trigo y cebada y
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Cuadrol. Composicion quimica de los ensilajes de avena, cebada y trigo.
Table 1.Chemical composition for the oat, barley and wheat silages.

Avena Cebada Trigo Significancia
Contenido de MS (%) 30,3b 328" 41,6° *
pH 4,1 4,1 4,2 n.s.
N-NH3, % N total 7,50 6,2° 8,1a *
Valor “D” 50,8 v 532a 51,6° *
Energiametabolizable, Mcal kg* 2,2¢ 2,4° 230 *
Protefna cruda, % 7,30 9,3° 7.8b *
Fibra Detergente Acido (%) 38,7° 35,5¢ 37,5° *
Fibra Detergente Neutro (%) 49,4° 47,8 ¢ 48.4° *
Carbohidratos solubles residuales (%) 22¢ 8,5"° 6,20 *
Cenizas (%) 16,8 ¢ 17,1° 18,3° *

En una fila, * P<0.05; n.s. P> 0.05(P < 0,05), Duncan.

levemente superiores para avena, a los
reportados por Elizalde et al, (1995) en ensilajes
de estas mismas especies cosechadas en un
similar estado fenoldgico.

El ensilaje de cebada registr6 el valor de
energia metabolizable méas elevado entre los tres
tipos de ensilajes estudiados, con un valor de
2,4 Mcal kg de MS, similar a lo reportado por
Kristensen (1992) en Dinamarca, para ensilajes
de cebada cosechados con un contenido de MS
superior a un 30%. Por otro lado, los ensilajes
de trigo y de avena presentaron menores
contenidos de energia metabolizable, de 2,3 y
2,2 Mcal kg, respectivamente.

En general se observa un contenido de cenizas
relativamente alto en los tres ensilajes,

reflejando algin grado de contaminacion con
tierra al momento de la cosecha.

Respuesta animal

Las observaciones de consumo voluntario,
ademas de la produccion y composicion de leche
con los distintos tratamientos se presentan en el
Cuadro 2.

Se observé un menor consumo (P < 0,05)
voluntario con el ensilaje de avena, respecto a
cuando se usaban ensilajes de trigo o cebada.
En forma similar Khorazani y Kennelly (1997),
observaron en vacas lecheras en lactancia, un
menor consumo voluntario de ensilaje de avena
respecto a cuando se utilizaba ensilaje de cebada,

Cuadro 2. Consumo de MS; produccion y composicion de leche, de vacas alimentadas con ensilajes de

avena, cebada o trigo.

Table 2.Silage dry matter intake; daily milk yield and milk composition, of dairy cows offered oat, barley

or wheat silages.

Avena Cebada Trigo Significancia
Consumo de ensilaje
(kg MS dia-) 10,2° 11,7° 12,34 *
Produccion de leche
( kg leche dia-") 13,2° 142° 13,3° *
Composicion lactea
(g /kg leche)
Materia grasa 27,1 274 26,8 n.s
Proteina total 27,3° 30,6 29,3 a *
Lactosa 514 52,5 50,3 n.s

En una fila * P <0,05, n.s. P> 0.05, Duncan.
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atribuyéndolo , en parte, a un mayor contenido
de FDN del ensilaje de avena, lo que resulta en
una menor tasa de digestion de éste componente
en el rumen.

Como se indico anteriormente, en el presente
ensayo, también se registré un mayor contenido
de FDN con el ensilaje de avena respecto a
ensilaje de cebada o de trigo, por lo que es
posible atribuir, al menos en parte, el menor
consumo observado de ensilaje de avena a una
menor tasa de pasaje desde el rumen.

Por otro lado, también se observd un
contenido de carbohidratos solubles residuales
mas alto en los ensilajes de cebada o trigo
respecto al de avena (Cuadro 1). El contenido
de carbohidratos solubles ha sido identificado
como un factor que estimula el consumo
voluntario de los forrajes. Esta relacion positiva
entre consumo voluntario y contenido de
carbohidratos solubles, ha sido reportada, por
ejemplo, por Jones y Roberts (1991), para
ballica perenne y por Elizalde (1993), para
ensilajes de pradera.

En general, se obtuvieron niveles medios a
bajos en cuanto a produccion de leche (Cuadro
2). Esto se explica, en parte, por tratarse de vacas
de primer parto, las que ain estaban finalizando
su desarrollo, ademés de ser animales de doble
proposito, con un bajo potencial de produccion
lechera. Al respecto, en produccién de leche la
respuesta al ensilaje de cebada fue superior (P
<0,05) a la de los tratamientos con ensilajes de
trigo o de avena, siendo éstos Ultimos similares..
Esta mayor produccién de leche observada con
ensilaje de cebada es atribuible principalmente
a un mayor contenido de nutrientes disponibles
en el ensilaje de cebada (Cuadrol). Estos
resultados confirman lo indicado por Elizalde
et al, (1995), para el caso de bovinos en
crecimiento, en los cuales se ha descrito un
mayor consumo de materia seca y mayores
ganancias diarias de peso con ensilajes de
cebada respecto a ensilajes de avena.

No se observaron mayores diferencias (P >
0,05) en cuanto al contenido de materia grasa y
de lactosa con los distintos tratamientos. En
cuanto al contenido de proteina de la leche, se
observo que con el ensilaje de avena se obtuvo
el menor porcentaje de proteina (P < 0,05),
reflejando posiblemente el menor contenido en
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proteina cruda de este tipo de ensilaje, ademas
de un menor consumo de nutrientes,
particularmente de carbohidratos solubles. Estos
actuarian como fuente energética
inmediatamente disponible para una mejor
utilizacién del nitrogeno en el rumen,
aumentando la eficiencia de utilizacion de los
nutrientes (Mc Donald et al., 1991) y
posiblemente, aumentando la cantidad de
proteina microbiana producida en este
compartimiento. Sin embargo, es importante
destacar el bajo contenido de proteina de la leche
para los tres tratamientos, lo que refleja el bajo
aporte de este elemento de los ensilajes, como
asimismo el bajo aporte que hace el concentrado,
donde ni adn en el caso del ensilaje de cebada,
es suficiente para cubrir los requerimientos de
este elemento.

CONCLUSIONES

-Los tres cereales ensilados presentaron
caracteristicas fermentativas aceptables,
destacandose una concentracion significa-
tivamente mayor de nutrientes (proteinas y
carbohidratos solubles) para el caso del ensilaje
de cebada.

-La mejor respuesta animal, en cuanto a
consumo voluntario y contenido de proteina,
se observo para el caso del ensilaje de cebada y
de trigo, respecto al de avena. La produccion
de leche diaria fue mayor cuando los animales
se alimentaron con ensilaje de cebada.
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