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SUMMARY

The use of oats' silage, from two different stages of growth (panicle heading and dough grain) was
assessed, using 56 heifers, during 2 years. Fermentation parameters and the effect of protein supple-
mentation on animal performance were studied. A chopper was used for harvesting at both stages.
The material was stored in Canadian—type silos. Animals were individually penned during 110 days.

Since there were no differences between years, averages were used to compare the following par-
ameters, for panicle heading and dough grain stage, respectively: dry matter availability, 10.0 and 13.5
ton/D.M./ha; dry matter content, 15.8 and 29.49/¢; total protein, 9.5 and 7.69/0; in vitro digestibil-
ity, 56.8 and 47.49/0; ammonia nitrogen of total N, 19.1 and 14.39/0.

Dry matter intakes and weight gains were 2.5 and 3.0 kg/day and 0.25 and 0.43 kg/animal/day (P <
0.05), during the first year; during the second period, they were 2.1 and 3.0 (P < 0.05) and 0.08 and
0.41 (P < 0.05), respectively.

Silage intake and daily gains were affected by protein supplementation (P < 0.05), in both years:
0.48 and 0.25 kg/day, for panicle heading, with and without protein, and 0.66 and 0.43 kg/day, for

dough grain stage, with and without protein supplementation.

It was concluded that direct cutting of oats for silage without additives, must be made at the dough

grain stage. Protein supplementation is advisable for achieving good animal performances.

INTRODUCCION

En la Region de Los Lagos, anualmente se siembran
sobre 10.000 ha de avena (Avena sativa L.) (INE,
1987), correspondiendo aproximadamente al 209/o
de la superficie sembrada en el pafs. Debido a que es-
ta Regidn es predominantemente ganadera, los varia-
dos usos de este cultivo convergen principalmente en
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apoyar la produccion animal, ya sea como forraje ver-
de en invierno, como grano destinado a la confeccion
de concentrados, o como heno o ensilaje. Su uso co-
mo ensilaje estd ampliamente difundido, debido a su
capacidad de entregar un interesante volumen de fo-
rraje a un costo relativamente bajo y en corto tiempo.
Este ensilaje es utilizado tanto en produccion de leche
como en produccion de carne.

Si bien la cosecha en estados fenolbgicos tardios pre-
senta un alto volumen de produccién de m.s., su con-
centracion en nutrientes es baja. En estado de grano
pastoso, es comdn encontrar valores de 7 a 89/o de
proteina total, junto con digestibilidades de 50 a
559/0. Cuando el corte se realiza en estados tempra-
nos {bota, inicio de panoja), el alto contenido de agua
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y un bajo contenido de carbohidratos, dan como re-
sultado un ensilaje con elevado contenido de nitrége-
no amoniacal, que esta relacionado a problemas en el
consumo (Thompson, 1986).

En general, se observa una gran disminucién de la di-
gestibilidad jn vitro, desde el estado de bota al grano
pastoso. Thurman y otros {1957), en EUA, determi-
naron la digestibilidad /n vitro de ensilajes de avena,
en diferentes estados fenologicos: en estado de bota,
fue de 72,29/0 y en estado pastoso duro, de 59,69/0,
subiendo el porcentaje de m.s. de un 1890 a un
309/0, en el segundo caso. Dichos autores concluyen
que la cosecha debiera realizarse entre estos dos esta-
dos; sin embargo, el ensilaje en estado de bota fue ela-
borado agregdndole aditivos, que ellos recomiendan
cuando el contenido de agua en el forraje es alto.

McCullough, Sisk y Sell (1957) ensilaron avena en es-
tados de bota, prefloracion, grano en leche y grano
pastoso; concluyeron que, cuando se utiliza metabi-
sulfito de sodic como preservativo, sélo el estado de
bota resulta en una mayor produccion de leche (P <
0,05). Cuando se usdé maiz molido como aditivo, no
hubo diferencias significativas en la produccion.

En Chile, se han realizado algunas comparaciones de
ensilaje de avena. Rivadeneira y Devilat (1965) utili-
zaron novillos de 375 kg de P.V. por un periodo de
36 dras, con avena cosechada en dos estados de desa-
rrollo; al estado de grano lechoso, obtuvieron un con-
sumo de 6,8 y al de grano duro, de 8,2 kg de m.s. al
dia; en términos de ganancia de peso, ésta fue de 0,73
y 0,84 kg/dra (P < 0,05), respectivamente.

El presente estudio tiene por objetivos evaluar el efec-
to de dos estados fenolbgicos a la cosecha de avena,
sobre la calidad fermentativa y nutritiva del ensilaje
y sobre el consumo y el aumento de peso, en vaqui-
Ilas que lo reciben como racién base. Ademas, preten-
de medir el efecto de la suplementacién proteica, en
ambos ensilajes.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevo a efecto en la Estacion Experimen-
tal Remehue (INIA, Osorno), durante las temporadas
1984/85 y 1985/86. En ambos casos, se establecio el
cultivo de avena Llaofén durante la primera quincena
de septiembre y los ensilajes se confeccionaron en dos
estados fenoldgicos; a) panoja emergida; y b) grano
pastoso. LLa maquina usada fue una Chopper y el silo
de tipo canadiense. El ensilaje se realizd-sin premar-
chitamiento y sin aditivos, con un tiempo de llenado
de dos dfas; posteriormente, fue sellado con pldstico
y sobre éste se coloct tierra. El tiempo de preserva-
cion de los ensilajes fue de alrededor de 120 dfas.

La evaluacion se realizd durante 110 dias, en cada
temporada, con 28 vaquillas holando—europeas (7 pa-
ra cada tratamiento), de 7 a 8 meses de edad y P.V.
entre 145y 190 kq.

Los tratamientos estuvieron definidos por los dos es-
tados fenoldgicos a la cosecha, con dos niveles de pro-
tefna, en un arreglo factorial 2 x 2. Se formaron cua-
tro grupos, de siete vaquillas cada uno, las que fueron
distribuidas en un disefio de bloques completos al
azar, con siete repeticiones. Los tratamientos se pre-
sentan en el Cuadro 1. Los tratamientos T2 y T4 se
hicieron isoproteicos. La composiciéon de los concen-
trados se presentan en el Cuadro 2.

Las vaquillas permanecieron estabuladas en cubiculos
individuales, con agua a discrecion. El ensilaje se pro-
porcion6 dos veces al dia, mafiana y tarde, esparcién-
dose el concentrado sobre el ensilaje en la raciéon de
la mafiana. En el ensilaje se determind contenido de
m.s., digestibilidad in vitro (Tilley y Terry, 1963),
protefna total, nitrégeno amoniacal y pH (AOAC,
1975). En los animales se efectud control de consumo
individual, durante cinco dfas a la semana, y el peso
vivo sin destare antes de racionar, cada 14 dfas.

CUADRO 1. Descripcion de los tratamientos, en los ensayos con ensilaje de avena
TABLE 1. Treatments description, in the oats'silage trials

Concentracion de nutrientes

., NO de
Tratamientos de la racién (b.m.s.) animales
E.M. (Mcal/kg) P.C. (9/0)
T1 Ensilaje en panoja + concentrado 2,28 10,50 7
T2 Ensilaje en panoja +concentrado proteico 2,22 13,20 7
T3 Ensilaje en grano pastoso + concentrado 2,03 9,20 7
T4 Ensilaje en grano pastoso +concentrado proteico 1,97 13,30 7
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CUADRUO 2. Composicion de los concentrados, en
raciones basadas en ensilaje de avena, para vaquillas

TABLE 2. Concentrates components, in rations based on
oats' silage, for heifers

T T2 T3 T4
Cebada 0,930 0,750 0,930 0,590
Harina de pescado - 0,173 — 0,333
Sales minerales 0,077 0,007 0,077 0,077
Total (kg) 1,007 0,930 1,010 1,000

Como prueba de hip6tesis especifica, para determinar
diferencias significativas entre los distintos tratamien-
tos en cuanto a consumo diario y ganancia diaria pro-
medios para el periodo, se utiliz6 anélisis de covarian-
cia.

RESULTADOS Y DISCUSION

El anélisis quimico de los ensilajes y la digestibilidad
del forraje, para la primera y segunda temporada, se
presenta en el Cuadro 3. En ambas temporadas, el
contenido de m.s. del ensilaje en grano pastoso fue ca-
si el doble que el del ensilaje en panoja. Las mayores
disponibilidades se encuentran en grano pastoso. Se
observa un mayor nivel de produccion de forraje en la
segunda temporada. También, se observa que el con-
tenido de proteina en ambos tipos de ensilajes es ma-
yor, en la segunda temporada. Sin embargo, en grano
pastoso hay una menor digestibilidad y protefna to-
tal, ya que a medida que avanza el estado fenolbgico
del cultivo, aumenta la acumulacién de materia seca,
lo que es concomitante con el decrecimiento en pro-
tefna y el contenido de nutrientes digestibles totales
(Rochat y Gervais, 1975; Kunelius y otros, 1974;
Pritchard y otros, 1963; todos citados por Mason y
Lachance, 1983).

Ademds, se observa un alto contenido de nitrogeno
amoniacal, especialmente en el ensilaje con panoja
emergida, lo que refleja un fndice de alta degradabili-
dad de la proteina; en todos los casos, este factor es-
taria influyendo en un menor consumo (Thompson,
1986). Respecto a la relacién existente entre el pH v
el contenido de m.s., cabe sefialar que en ambas tem-
poradas el ensilaje en panoja tuvo un pH demasiado
alto para el bajo contenido de m.s. y, en el caso del
ensilaje en grano pastoso, el pH fue equilibrado con
respecto al alto tenor de m.s.

Al medir la respuesta animal de estos dos tipos de en-
silajes durante la primera temporada, se obtuvo el
consumo, ganancia de peso promedio y efecto de la
suplementacion proteica que se presenta en el Cuadro
4. Se observa un menor consumo del ensilaje en esta-
do de panoja, con respecto al de grano pastoso. En es-
te caso, el ensilaje mas digestible no fue el mas consu-
mido; este resultado es similar al obtenido por Derby-
shire, Gordon y Humphery (1966). En parte, esto ex-
plicaria la menor ganancia de peso en el tratamiento
en estado de panoja, que aun consumiendo 0,8 kg de
cebada, no expresdé un mejor comportamiento. La su-
plementacién proteica produjo un aumento (P < 0,05)
en los consumos de ensilaje y en las ganancias de P.V.
Esta respuesta se explicaria por el bajo nivel de pro-
teina de los ensilajes.

Los consumos, ganancia de peso promedio y el efecto
de la suplementacién proteica para la segunda tempo-
rada se presenta en el Cuadro 5. Se observa un menor
consumo de ensilaje en panoja emergida respecto a la
temporada anterior; esto es atribuible al alto nivel de
nitrégeno amoniacal observado. Nuevamente, se ob-
serva un menor consumo de ensilaje en estado de pa-
noja emergida, con respecto a grano pastoso. En rela-
cion a las ganancias de peso, se observa que con pano-
ja emergida, los animales s6lo mantuvieron su peso vy
que la ganancia de peso con grano pastoso fue mayor,

CUADRO 3. Disponibilidad de forraje y analisis quimico de ensilajes de avena en dos
estados fenoldgicos. (Primera y segunda temporada)

TABLE 3. Dry matter availability and oats' silage analysis at two stages of growth.
(First and second period)

Ensilaje de avena

En panoja emergida

En grano pastoso

Temporadas
Primera Segunda Primera Segunda
Disponibilidad (ton m.s./ha) 9,0 11,0 12,2 15,0
Materia seca (/o) 15,3 16,3 27,8 31,0
Proteina, b.s.m. (o/o) 8,6 10,4 7,3 8,0
Digestibilidad in vitro (°/p) 57,6 56,0 46,8 48,0
pH 4,0 49 4.4 4,8
Nitrogeno amoniacal (/o de N total) 17,6 20,6 12,2 16,5
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CUADRO 2. Composicion de los concentrados, en
raciones basadas en ensilaje de avena, para vaquillas

TABLE 2. Concentrates components, in rations based on
oats' silage, for heifers

T T2 T3 T4
Cebada 0,930 0,750 0,930 0,590
Harina de pescado — 0,173 — 0,333
Sales minerales 0,077 0,007 0,077 0,077
Total (kg) 1,007 0,930 1,010 1,000

Como prueba de hipétesis especifica, para determinar
diferencias significativas entre los distintos tratamien-
tos en cuanto a consumo diario y ganancia diaria pro-
medios para el periodo, se utilizd andlisis de covarian-
cia.

RESULTADOS Y DISCUSION

El anélisis quimico de los ensilajes y la digestibilidad
del forraje, para la primera y segunda temporada, se
presenta en el Cuadro 3. En ambas temporadas, el
contenido de m.s. del ensilaje en grano pastoso fue ca-
si el doble que el del ensilaje en panoja. Las mayores
disponibilidades se encuentran en grano pastoso. Se
observa un mayor nivel de produccion de forraje en la
segunda temporada. También, se observa que el con-
tenido de proteina en ambos tipos de ensilajes es ma-
yor, en la segunda temporada. Sin embargo, en grano
pastoso hay una menor digestibilidad y proteina to-
tal, ya que a medida que avanza el estado fenolégico
del cultivo, aumenta la acumulacién de materia seca,
lo que es concomitante con el decrecimiento en pro-
tefna y el contenido de nutrientes digestibles totales
(Rochat y Gervais, 1975; Kunelius y otros, 1974;
Pritchard y otros, 1963; todos citados por Mason y
Lachance, 1983).

Ademds, se observa un alto contenido de nitrogeno
amoniacal, especialmente en el ensilaje con panoja
emergida, lo que refleja un indice de alta degradabili-
dad de la proterna; en todos los casos, este factor es-
tarfa influyendo en un menor consumo {Thompson,
1986). Respecto a la relacion existente entre el pH y
el contenido de m.s., cabe sefialar que en ambas tem-
poradas el ensilaje en panoja tuvo un pH demasiado
alto para el bajo contenido de m.s. v, en el caso del
ensilaje en grano pastoso, el pH fue equilibrado con
respecto al alto tenor de m.s.

Al medir la respuesta animal de estos dos tipos de en-
silajes durante la primera temporada, se obtuvo el
consumo, ganancia de peso promedio y efecto de la
suplementacion proteica que se presenta en el Cuadro
4. Se observa un menor consumo del ensilaje en esta-
do de panoja, con respecto al de grano pastoso. En es-
te caso, el ensilaje mas digestible no fue el mas consu-
mido; este resultado es similar al obtenido por Derby-
shire, Gordon y Humphery (1966). En parte, esto ex-
plicaria la menor ganancia de peso en el tratamiento
en estado de panoja, que aun consumiendo 0,8 kg de
cebada, no expresé un mejor comportamiento. La su-
plementacién proteica produjo un aumento (P < 0,05)
en los consumos de ensilaje y en las ganancias de P.V.
Esta respuesta se explicaria por el bajo nivel de pro-
teina de los ensilajes.

Los consumos, ganancia de peso promedio y el efecto
de la suplementacién proteica para la segunda tempo-
rada se presenta en el Cuadro 5. Se observa un menor
consumo de ensilaje en panoja emergida respecto a la
temporada anterior; esto es atribuible al alto nivel de
nitrégeno amoniacal observado. Nuevamente, se ob-
serva un menor consumo de ensilaje en estado de pa-
noja emergida, con respecto a grano pastoso. En rela-
cion a las ganancias de peso, se observa que con pano-
ja emergida, los animales s6lo mantuvieron su peso y
que la ganancia de peso con grano pastoso fue mayor,

CUADRO 3. Disponibilidad de forraje y andlisis quimico de ensilajes de avena en dos
estados fenolégicos. (Primera y segunda temporada)

TABLE 3. Dry matter availability and oats' silage analysis at two stages of growth.
{First and second period)

Ensilaje de avena

En panoja emergida En grano pastoso
Temporadas

Primera Segunda Primera Segunda
Disponibilidad (ton m.s./ha) 9,0 11,0 12,2 15,0
Materia seca (9/o) 15,3 16,3 278 31,0
Proteina, b.s.m. (o/o) 8,6 10,4 7.3 8,0
Digestibilidad in vitro (°/p) 57,6 56,0 46,8 48,0
pH 4,0 49 4,4 4.8

Nitrdgeno amoniacal (9/o de N total) 17,6

20,6 12,2 16,5
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CUADRO 4. Consumo, ganancia de peso y efecto de la suplementacién proteica en
vaquillas alimentadas con dos tipos de ensilajes de avena (Primera temporada)

TABLE 4. Intake, daily gains and protein supplementation response of dairy heifers fed with two
kinds of oats' silage (First period)

Ensilaje de avena

En panoja emergida

En grano pastoso

Sin proteina

Con proteina

Sin proteina Con proteina

Consumo {kg m.s./animal/dia)

— Ensilaje 25 ¢
— Cebada 0,83
— Harina de pescado -
— Sales mineraies 0,08
— Consumo total 3.41
Ganancia de Peso

— kg P.V./animal/dfa 0,25 ¢

29 b 30 b 34 a
0,68 0,83 0,51
0,17 - 0,34
0,08 0,08 0,08
3,83 3,91 4,33
0,48 b 043 b 0,66 a

Letras distintas en la fila indican diferencias estadisticas (P < 0,05).

CUADRO 5. Consumo, ganancia de peso y efecto de la suplementacion proteica en
vaquillas alimentadas con dos tipos de ensilajes de avena (Segunda temporada)

TABLE 5. Intake, daily gains and protein supplementation response of dairy heifers fed with two
kinds of oats' silage {Second period)

Ensilaje de avena

En panoja emergida

En grano pastoso

Sin proteina Con proteina Sin proteina Con proteina
Consumo (kg m.s./animal/dia
— Ensilaje 2,10d 250c 3,00b 3,30 a
— Cebada 0,83 0,75 0,93 0,59
— Harina de pescado - 0,17 — 0,33
— Sales minerales 0,07 0,07 0,07 0,07
— Consumo total 3,00 3,49 4,00 4,29
Ganancia de Peso
— kg P.V./animal/dia 0,08¢c 0,38 b 0,41b 0,65 a

Letras distintas en la fila indican diferencias estad/{sticas (P <X0,05).

siendo esta respuesta similar a la de la temporada an-
terior. lgualmente hubo efecto de la suplementacion
proteica como en la temporada anterior.

El aumento significativo de consumo y ganancias de
peso por efecto de la suplementaciOn proteica para
ambos tipos de ensilajes, revela la gran limitante que
tiene el ensilaje de avena. Pues, para obtener un buen
comportamiento animal, es imprescindible recurrir a
este tipo de suplementacion.

Se concluye que, cuando la avena es cortada directa-
mente y sin aditivos para ensilaje y éste es destinado
a la categoria de animales en crecimiento, es reco-
mendable realizar la labor en estado de grano pastoso.
También, de los resultados se desprende que este tipo
de ensilaje tiene una baja concentracion de nutrientes,
por lo que se hace necesario la suplementacion con
concentrados, observandose una clara respuesta al su-
plementar con proteina.
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RESUMEN

Durante dos temporadas, se utilizaron 56 vaquillas
para evaluar ensilajes de avena cosechados en dos esta-
dos fenoldgicos (panoja emergida y grano pastoso). Se
estudio el efecto del estado fenoldgico a la cosechay
de la suplementacion proteica sobre el comportamien-
to animal. Se cosech® a méquina, almacendndose -el
material en silos tipo canadiense. Los animales se esta-
bularon individualmente, durante 110 dfas.

Entre ambas temporadas no hubo diferencias en con-
sumo ni en ganancia de P.V.; con el promedio de las
dos, se midieron las siguientes variables para panoja
emergida y grano pastoso, respectivamente: disponi-
bilidad, 10,0 y 13,5 ton m.s./ha; materia seca, 15,8 y
29,49/0; proteina total, 9,5 y 7,69/0; digestibilidad
in vitro; 56,8 y 47,49/0; nitrégeno amoniacal 19,1 y
14,3%/0 del N total.

Enla primera temporada, el consumo de ensilaje fue de
2,5y 3,0 kg m.s./an./dfa (P < 0,05} y la ganancia de
peso fue de 0,25 y 0,43 kg/an./dia (P < 0,05). En la
segunda temporada, el consumo de ensilaje fue de 2,1
y 3,3 kg m.s./an./dfa (P < 0,05) y la ganancia de peso
de 0,08 y 0,41 kg/an./dfa (P < 0,05).

Hubo respuesta {P < 0,05) a la suplementacion pro-
teica, en consumo y ganancia de peso, en ambas tem-
poradas.

Se concluy6 que, cuando la avena se cosecha directa-
mente para ensilaje sin aditivos, es recomendable rea-
lizar la labor en grano pastoso. Ademas, se hace nece-
sario la suplementacion proteica, para lograr un buen
comportamiento animal.
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