INVESTIGACION

EVALUACION DE ENSILAJES DE AVENA Y CEBADA EN LA GANANCIA
DE PESO DE VAQUILLAS EN CRECIMIENTO!

Evaluation of oat and barley silages on weight gain of growing heifers'
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ABSTRACT

The experiment had the objective of evaluating the
effect of applying urea on a 4% DM basis, to oat and
barley silages, on the productive performance of
growing heifers. The treatments were: (A) oat whole-
crop silage, harvested at the dough stage; (C) barley
whole-crop silage, harvested at the dough stage; (AU)
oat silage harvested at the hard—dough stage, with
urea; (CU) barley silage harvested at the hard—dough
stage, with urea. In each treatment, six dual-purpose
Meuse—Rhine—Issel (M.R.I.) heifers (327 kg initial
live weight) were used over a period of 64 days. The
animals were supplemented with concentrate (1.3 kg
animal day™'). There were differences in the chemical
composition of the silages, barley silage having higher
energy concentration and lower fiber content. Urea
treatments resulted in silages with a higher N content.
Ammonia N and pH were higher in treated silages.
Soluble carbohydrate content was higher in those
silages treated with urea. Treatment C registered the
highest (P =< 0.05) voluntary consumption (8,5 kg MS
day'). The lowest consumption was for CU, while the
oat silages had similar intermediate values. No
differences were observed (P = 0.05) in weight gain
among the two oat treatments and the CU treatment.
Treatment C had the highest live-weight gains (1.35 kg
day') and highest (P < 0.05) feed conversion efficiency
(7.2 kg food kg! GPV!). No productive benefit was
observed in using urea on a4% DM basis as a preserving
agent. The best animal performance was observed in
treatment C.

Key words: Avena sativa, Hordeum vulgare, oat silage,
barley silage, urea treated silages, heifers, liveweight.

! Recepcion de originales: 10 de marzo de 2003.

RESUMEN

El ensayo tuvo por objeto evaluar el efecto de la
aplicacion de urea al 4% base MS, a ensilajes de avena,
y cebada, sobre el comportamiento productivo de
vaquillas. Los tratamientos fueron: (A) ensilaje de
avena en grano pastoso; (C) ensilaje de cebada en
grano pastoso; (AU) ensilaje de avena en grano pastoso—
harinoso, con urea; (CU) ensilaje de cebada en grano
pastoso—harinoso, con urea. En cada tratamiento se
usaron seis vaquillas Overo Colorado de 327 kg de
peso vivo inicial, durante 64 dias. Los animales fueron
suplementados con concentrado (1,3 kg animal dia™).
Existieron diferencias en la composicion quimica de
los ensilajes, destacandose la cebada por su mayor
concentracion energética y menor contenido de fibra.
Laaplicacion de urea resulto en ensilajes con un mayor
componente nitrogenado. El N amoniacal y pH en los
ensilajes tratados fueron elevados. Los carbohidratos
solubles residuales fueron mayores en aquellos
tratamientos con urea. El tratamiento C registré el ma-
yor (P = 0,05) consumo voluntario (8,5 kg MS dia). El
menor consumo fue para CU, mientras que en los
ensilajes de avena se registraron valores intermedios y
similares entre si. No se observaron diferencias (P =
0,05) en incremento de peso entre los dos tratamientos
a la avena, siendo similares a CU. El tratamiento C
registré los mayores incrementos de peso (1,35 kg
dia') y mayor (P =< 0,05) eficiencia de conversion (7,2
kg alimento kg' GPV™'). No se observo un beneficio
productivo al utilizar un 4% de urea base MS, como
agente preservante. La mejor respuesta animal fue
para el tratamiento C.

Palabras clave: Avena sativa, Hordeum vulgare,
ensilaje de avena, ensilaje de cebada, ensilajes tratados
con urea, vaquillas, peso vivo.
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INTRODUCCION

Los cereales de grano pequefio constituyen una
alternativa de forraje conservado debido a su gran
rendimiento de materia seca (MS) y de energia
por unidad de superficie (Leavery Hill, 1992). En
laRegion de Aysén, al cosechar plantas completas
de cebada (Hordeum vulgare) y avena (Avena
sativa), al estado de emergencia de la espiga o
panoja, se han medido rendimientos promedio de
16,2y 15,8 t MS ha'!, respectivamente (F. Ortega
y H. Thiermann, INIA Coyhaique, comunicacion
personal). Estudios realizados en la Region de los
Lagos, indican que para maximizar la produccion
de forraje de cebada, debe ser cosechada en estados
fenologicos avanzados, con grano pastoso—
harinoso, momento en que se logralamayor cosecha
de nutrientes por hectarea (Dumont et al., 1989).

Estos forrajes tienen limitaciones como alimento
unico para vacas lecheras (Sutton et al., 1994), sin
embargo, los resultados en ganancia de peso de
novillos en crecimiento han sido satisfactorios
(Oltjen y Bolsen, 1980). La informacién chilena
en cereales de grano pequefio conservados como
ensilaje es relativamente escasa, no obstante
existen algunos resultados promisorios. Al
respecto, Elizalde et al. (1995), con toretes Frison,
seflalaron una respuesta animal satisfactoria con
ensilajes de trigo (Triticum sp.) y cebada en
relacion con ensilajes de avena, sefialando ademas
que la mejor respuesta animal se observd
cosechando los cereales en estado de desarrollo
avanzado (grano pastoso), coincidiendo con lo
seflalado por Dumont ef al. (1989). Otros trabajos
sefialan al ensilaje de cebada como una buena
alternativa respecto al ensilaje de maiz (Zea
mays), en sistemas de engorda de novillos (Rojas
y Catrileo, 1996).

Por otro lado, la técnica de preservacion alcalina
del forraje (Tetlow y Wilkinson, 1992; Tetlow,
1992) tiene una aplicacion especifica para los
cereales de grano pequefio conservados como
ensilaje, por cuanto restringe la fermentacion de
los ensilajes y disminuye las pérdidas de MS
durante el almacenamiento (Hill y Leaver, 1991).
Ello confiere un aumento significativo de la esta-
bilidad aerdbica al abrir los ensilajes (Bastiman y

Pullar, 1993; Adesogan et al., 1998), ademas de
elevar el contenido de N no proteico del forraje
conservado tratado. Esta técnica ha sido amplia-
mente difundida en paises como Gran Bretafia,
siendo practicamente nula su aplicacion en Chile.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la
aplicacion de urea al 4% de la MS, en ensilajes de
avena y cebada cosechados en estado de grano
pastoso—harinoso, y su efecto en el compor-
tamiento productivo de vaquillas en crecimiento.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el Centro Regional
de Investigacion Tamel Aike del Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA), Coyhaique
(45°45’ 1at. Sur, 72°02’ long. Oeste, 480 m.s.n.m.),
durante la temporada de invierno de 1996.

Cultivos de avena y cebada fueron cosechados en
los estados fenoldgicos de grano pastoso y grano
pastoso—harinoso, este ultimo para evaluar los
tratamientos alcalinizantes en un estado fenolégico
mas avanzado con un mayor contenido de MS, de
acuerdo a lo sugerido por Tetlow (1992). Los
materiales fueron cosechados directamente
utilizando una cosechadora con tres cuchillos
repicadores (John Deere modelo A-16), y fueron
ensilados en silos tipo parva, a los cuales se
incorporé la urea en los tratamientos
correspondientes, esparciendo a mano la cantidad
del aditivo luego de cada carga, la que habia sido
previamente medida. Los silos fueron sellados
con polietileno y sobre éstos se aplico una capa de
10 cm de tierra.

Los tratamientos fueron los siguientes: (A)
Ensilaje de avena al estado de grano pastoso sin
tratar; (C) ensilaje de cebada en grano pastoso sin
tratar; (AU) ensilaje de avena en grano pastoso—
harinoso, tratado con urea dosis de 4% base MS;
(CU) ensilaje de cebada en grano pastoso—
harinoso, tratado con urea en dosis 4% base MS.

Se emplearon 24 vaquillas de raza Overo colorado,
con un peso vivo (PV) inicial de 327 kg en
promedio. Las vaquillas permanecieron
durante 15 dias en un periodo pre-experimental
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en sus respectivos tratamientos, con el objeto de
acostumbrarlas a la dieta. El periodo experimental
tuvo una duracion de 64 dias.

Los animales fueron distribuidos en cuatro grupos
homogéneos sobre la base del PV, y a cada grupo
se asignd uno de los cuatro ensilajes. Todo el
alimento se entregaba una vez al dia, en lamafiana,
en comederos de madera al aire libre. El suministro
se hizo a discrecioén, de modo que hubiese un
sobrante de aproximadamente un 10% sobre el
consumo del dia previo.

Durante todo el periodo del ensayo las vaquillas
permanecieron estabuladas colectivamente, en
corrales al aire libre, con piso de tierra y
dormideros techados. Todos los animales fueron
suplementados con concentrado comercial en base
a coseta de remolacha (Cosetan ®, 1,33 kg de MS
animal'! d-1), sales minerales comerciales a libre
disposicion y agua a discrecion.

Enlos ensilajes se evalu6 tres veces por semana el
contenido de MS, en estufa a 60°C hasta peso
constante. Una vez por semana se realizaron los
siguientes analisis: pH, proteina cruda y N
amoniacal de acuerdo a A.O.A.C. (1975). Una
muestra seca compuesta de las tres muestras
semanales se utilizd para determinar fibra
detergente acido (FDA) (Van Soest, 1963),
carbohidratos solubles (Sabag, 1988) y energia
metabolizable (EM), estimada a partir de la
siguiente ecuacion: EM (Mcal kg!) = 1,279 +
0,0325 x “D” (Garrido y Mann, 1981), donde el
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valor “D” corresponde a la digestibilidad de la
materia organica en la MS, determinada in vitro
(Tilley y Terry, 1963).

Los animales fueron pesados individualmente cada
7 dias, en la manana, antes de suministrar los
alimentos y sin destare. El consumo diario de
alimentos se determind en forma grupal, por
diferencia entre la cantidad de alimento ofrecido
y rechazado. La eficiencia de conversion de cada
tratamiento se estimo al dividir el consumo total
de alimento diario por la ganancia de peso diaria
observada.

Lainformacién de ganancia de PV y de eficiencia
de conversion se sometid a un ANDEVA,
considerando un disefio de bloques completos al
azar, con cuatro tratamientos y seis repeticiones.
A su vez, la informacién de consumo voluntario
grupal se sometié a un ANDEVA considerando
un disefio completamente al azar, con los cuatro
tratamientos y cada una de las observaciones
diarias constituyendo una repeticion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ensilajes

Se observaron importantes diferencias en la
composicion quimica de los ensilajes (Cuadro
1), destacandose la cebada en grano pastoso por
su mayor concentracion energética (2,33 Mcal
kg'! de MS) y menor contenido de FDA (29,6%),
enrelacidon alaavena en grano pastoso (2,17 Mcal
kg de MS y 38,3% FDA).

Cuadro 1. Composicion quimica base materia seca (BMS) de los ensilajes usados.
Table 1. Chemical composition of silages used on a dry matter basis (DMB).

Tipo de Materia  Proteina Energia FDA pH N-NH3 Carbohidratos
ensilaje seca cruda metabolizable (%) (% N total) solubles
(%) (%) (Mcal kg'1 de MS) residuales (%)
Avena sin urea 26,4 10,0 2,17 38,3 4,63 4.6 0,78
Cebada sin urea 35,5 9,2 2,33 29,6 4,78 7,7 0,95
Avena con urea 32,8 17,6 2,12 38,6 7,96 33,7 1,73
Cebada con urea 41,8 27,2 2,31 31,0 8,85 26,9 1,68

FDA: fibra detergente acido.

En cuanto al contenido de MS de los ensilajes, se
registré una diferencia no significativa entre los
dos estados fenologicos cosechados, de 6,3 y 6,4

unidades porcentuales para cebada y avena,
respectivamente. Cabe destacar la diferencia en
el contenido de MS entre ambas especies a un
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mismo estado fenoldgico; al respecto Harvey
(1992) indicé que la avena presenta menores
contenidos de MS a un mismo estado fenoldgico
que otros cereales. Asimismo, es necesario sefialar
que el contenido de MS de los tratamientos con
urea, fue inferior al recomendado por Tetlow
(1992) para lograr una restriccién completa de la
fermentacion (45-55% de MS), existiendo la
posibilidad de que se haya producido algiin grado
de fermentacion clostridial en estos tratamientos
(Sutton et al., 2002).

No fue posible observar mayores diferencias en
cuanto al contenido energético y de FDA entre los
dos estados de desarrollo de ambos cultivos. Una
escasa variacion de la digestibilidad entre estados
fenoldgicos avanzados, después de emergencia
de espiga, ha sido reportado por Baron et al.
(1992) en cultivos de cebada, y también por
Tetlow (1992) en cebada y trigo, donde la mayor
parte de los carbohidratos solubles acumulados
van siendo transformados a almidén con la
maduraciéon del grano. De la misma forma, en
este caso se tiende a mantener la digestibilidad
de la materia organica del cultivo sin mayores
alteraciones durante el ultimo mes antes de
cosecharlo para ensilaje.

El efecto de la aplicacion de urea es evidente en
cuanto a un mayor componente nitrogenado de
los ensilajes y su efecto sobre una restriccion de

la fermentacion. Los valores de N amoniacal y pH
en los ensilajes tratados aparecen elevados, sin
embargo, son cifras normales para este tipo de
tratamiento al forraje (Adamson y Reeve, 1992).
Confirmando lo sefialado por Hilly Leaver (1991),
destacaron los mayores valores de carbohidratos
solubles residuales registrados en aquellos
tratamientos con urea, con un 121 y 77% de
aumento para avenay cebadarespectivamente, en
relacion a los ensilajes sin el preservante,
indicando un grado de restriccion de la
fermentacion al aplicar dicho aditivo.

Cabe hacer notar que en el presente experimento,
al igual como se ha informado en otros
experimentos similares (Hameleers, 1998; Sutton
et al., 1998; Sutton et al., 2003), no se considero
una suplementacion proteica a los ensilajes sin
tratar, que tome en cuenta el incremento observado
en el contenido de nitrogeno de los ensilajes
tratados con urea. De la misma forma, en el
presente ensayo se optd por no hacer las dietas
isoproteicas, de modo de no enmascarar el efecto
del tratamiento con urea por el alto nivel de
proteina cruda con que habria que suplementar.

Variacion de peso vivo y consumo de materia seca
En general, resulta de interés observar la buena
respuesta de los animales a todos los tratamientos,
con incrementos diarios (P < 0,05) de 0,86 a 1,35
kg de PV entre los tratamientos extremos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Incremento de peso vivo (PV), consumo de alimentos y eficiencia de conversion estimada de vaquillas

alimentadas con los distintos tratamientos.

Table 2. Daily live weight gains, feed intakes and estimated feed conversion efficiencies of heifers fed with

the different treatments.

Evaluaciones Avena sin urea Cebada sin urea Avena con urea Cebada con urea
Incremento de PV, kg dia™ 0,99b 1,35a 1,00b 0,86b
Consumo de ensilaje, kg MS d’! 7,30b 8,50a 6,90bc 6,50c
Consumo de concentrado, kg MS d! 1,33 1,33 1,33 1,33
Consumo total de MS, kg MS d™! 8,63b 9,83a 8,23bc 7,83¢
Eficiencia de conversion' 8,7a 7,2¢ 8,2b 9,1a

kg alimento kg' incremento PV

El cambio de PV no fue diferente (P > 0,05) entre
ensilaje de avena tratado y sin tratar, y fue similar
al tratamiento de cebada tratada con urea. Sin
embargo, es posible observar un mayor (P < 0,05)
incremento de peso con el ensilaje de cebada sin

urea. Esto ultimo confirma lo sefialado por
Elizalde et al. (1995), en lo que respecta a una
mejor respuesta animal lograda con ensilajes de
cebada respecto a los de avena, cuando no se
utiliza este aditivo.
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En general, es posible observar que en los
tratamientos sin urea, los animales tuvieron un
mayor consumo voluntario que aquellos con el
aditivo, especialmente en el caso de los ensilajes
de cebada, donde destaco el alto consumo de MS
(P = 0,05) observado al suministrar ensilaje de
cebada sin urea.

Al respecto, los efectos de la aplicacion de urea a
ensilajes de grano pequefio sobre la respuesta
animal han sido variables. Por ejemplo, O’Kiely
y Moloney (1991) no encontraron mayores
diferencias (P > 0,05) en el incremento de PV de
vaquillas alimentadas con ensilaje de cebada
cosechada en estado de grano pastoso, con o sin la
aplicacion de urea al 1,9%. En forma similar,
Pullar (1993) sefiald6 no haber encontrado
diferencias significativas en consumo voluntario
y ganancias de peso, al alimentar vaquillas de
reemplazo con una mezcla de ensilaje de pradera
y ensilaje de trigo (1:1), este tltimo con o sin la
aplicacion de urea al 4%.

Por otra parte, para el caso de vacas lecheras
alimentadas con ensilaje de trigo con o sin la
adicion de urea al 4% como aditivo alcalinizante,
ni Hameleers (1998), ni posteriormente Sutton et
al. (2002), observaron diferencias en términos de
produccion de leche (P > 0,05) entre ambos
tratamientos, a pesar de que en ambos casos se
registré un mayor (P < 0,05) consumo voluntario
parael caso de los ensilajes conurea, registrandose
por lo tanto, una menor eficiencia de utilizacion
para el caso de los ensilajes tratados con urea.

Los resultados encontrados en el presente ensayo
son distintos a lo informado por Tetlow y
Wilkinson (1992), en cuanto a un mayor consumo
voluntario en los ensilajes de trigo tratados con
urea al 4%. Es posible, tal como lo sefalara
Newman (1992), que el alto contenido de humedad
observado en los ensilajes tratados con urea haya
impedido una mayor restriccion de la
fermentacion, produciéndose algin grado de
fermentacidon clostridial, por efecto de la
aplicacion del alcalinizante, que afect6 el consumo
voluntario, y por lo tanto, el incremento de PV de
los ensilajes tratados con urea. Al respecto, Sutton
et al. (2002) no recomiendan el uso de la urea
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como aditivo alcalinizante, debido al alto riesgo
percibido de fermentacion clostridial y el alto
contenido de acido butirico en el ensilaje resultante.
Ademas, es necesario sefalar que para el presente
experimento, el componente nitrogenado del
ensilaje de cebada tratada con urea fue muy
elevado respecto de los requerimientos, lo que
pudo haber afectado el consumo voluntario.

Las vaquillas alimentadas con ensilaje de cebada
sin la aplicacion de urea, tuvieron la mejor
eficiencia de conversion de alimentos (P < 0,05).
Sin embargo, destaca el hecho que para el caso de
la avena, se obtuvo una mejor eficiencia de
conversion (P < 0,05) con el ensilaje tratado con
urea, respecto al sin tratar; en el caso de la cebada
la situacion fue la opuesta. Al respecto, Pullar
(1993), senal6 una disminucion de la eficiencia
de conversion de los alimentos con vaquillas en
crecimiento, al utilizar ensilaje de trigo tratado
con urea, respecto al ensilaje de trigo sin tratar.
Asimismo, Hameleers (1998) al utilizar ensilaje
de trigo tratado con urea al 4%, sin suplementar
con proteina extra el ensilaje sin tratar, y comparar
la respuesta animal en términos de produccion de
leche, concluye que la mas baja eficiencia de
utilizacion, tanto para el caso de la energia
(Requerimientos de Energia metabolizable/
Consumo de Energia metabolizable), como para
el nitrogeno (N en la leche/Consumo de N), fue la
registrada con el ensilaje tratado con urea.

Por otra parte, es interesante destacar un aspecto
que ha sido estudiado por Sutton et al., (1998)
donde al comparar ensilaje de trigo tratado con
urea versus ensilajes de trigo sin tratar, registraron
altas pérdidas de N, tanto en fecas como orina,
parael caso de los animales que consumian ensilaje
tratado con urea. Estos autores sefialan que de los
145 g de N extra consumidos por dia en el caso del
ensilaje tratado con urea, respecto a ensilajes sin
tratar, el 28% fue excretado por la orinay el 52%
excretado en las fecas, s6lo un 6% en la leche, y
quedando el resto incorporado al cuerpo. De esta
forma, dichos autores demuestran el alto riesgo
potencial de contaminacion ambiental con
nitrogeno que implicaria la practica de incorporar
urea como agente preservante de ensilajes de
cereales.
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CONCLUSIONES

Eluso deureaal 4%, como agente alcalinizante de
ensilajes de cebada y avena se reflej6 en un
aumento del componente nitrogenado, ademas de
un aumento de los valores de N amoniacal y pH de

los ensilajes tratados. La mejor respuesta animal,
en cuanto a incremento de PV y eficiencia de
utilizacion de los alimentos, se observd con
ensilaje de cebada cosechada al estado de grano
pastoso sin adicion de urea.
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