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A B S T R A C T

The objective of this study was to evaluate the animal
response to feeding with fattening rations which
included ryegrass-white clover (Lolium perenne L.-
Trifolium repens L.) pasture silage, broiler litter, and
milled or whole barley (Hordeum vulgare L) grain.
Treatments were 1) pasture silage based ration with
broiler litter and milled barley supplemented at the
time of winter feeding; 2) pasture silage based ration
with broiler litter incorporated to the silo at the date
of conservation and milled barley supplemented at
feeding time; 3) pasture silage based ration with
broiler litter and milled barley incorporated into the
silo at the date of conservation; and 4) pasture silage
based ration with broiler litter and whole barley grain
incorporated to the silo at ensiling. Daily LW gains
(LWG) were 1.086, 1.099, 1.074 and 1.111 kg animal-1

(P > 0.05); feed consumption were 8.7, 8.7, 8.4 and
8.4 kg DM animal-1 and feed conversion of 8, 7.9, 7.9
and 7.5 kg DM feed kg-1 LW gain, for the treatments
1, 2, 3 y 4, respectively. It was concluded that
incorporating broiler litter alone or with barley grain
in the silage at the ensiling moment did not affect daily
LWG and feed consumption of steers and that
incorporating whole or milled barley grain to the silage
at the date of conservation produced similar animal
response.
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R E S U M E N

El estudio tuvo el objetivo de evaluar la respuesta
animal al consumo de raciones de engorda formula-
das con cama de broiler y grano de cebada (Hordeum

vulgare L.) entero o molido incorporado al ensilaje
de praderas de ballica-trébol blanco (Lolium perenne

L.-Trifolium repens L.) al momento de su elaboración.
Los tratamientos fueron: 1) ensilaje, cama de broiler
y grano de cebada molido, mezclados al momento de
la alimentación invernal; 2) ensilaje adicionado con
cama de broiler al momento de ensilar y grano de ce-
bada molido adicionado al momento de la alimenta-
ción invernal; 3) ensilaje adicionado con cama de
broiler y grano de cebada molido al momento de en-
silar; y 4) ensilaje adicionado con cama de broiler y
grano de cebada entero al momento de ensilar. Los
incrementos diarios de PV fueron de 1,086; 1,099;
1,074 y 1,111 kg animal-1 (P > 0,05); el consumo de
alimentos de 8,7; 8,7; 8,4 y 8,4 kg MS animal-1 y las
eficiencias de conversión de alimentos de 8; 7,9; 7,9
y 7,5 kg MS alimento consumido kg-1 incremento PV
para los tratamientos 1, 2, 3 y 4, respectivamente. Se
concluye que la incorporación de cama de broiler sola
o con grano de cebada al ensilaje de praderas, al mo-
mento de su confección, no afecta el consumo ni los
incrementos de PV de los novillos y la incorporación
de grano de cebada entero o molido al momento de
realizar el ensilaje, produce respuestas similares en
los novillos.

Palabras clave: grano de cebada entero, Hordeum

vulgare, novillos, ensilaje de pradera.
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INTRODUCCIÓN

La cebada (Hordeum vulgare L.) es un cereal que
se cultiva preferentemente en la zona centro-sur y
sur del país, orientado a la producción de malta, y
en menor grado a consumo animal como grano para
concentrados. La demanda del grano en ganadería
deriva de su mayor nivel de energía metabolizable
(3,1 Mcal kg-1), baja fibra cruda (5,2%) y similar
nivel de proteína cruda (11 a 12%), respecto a ave-
na (Avena sativa L.); tiene también niveles simila-
res de energía, fibra y proteína que el triticale
(× Triticosecale Wittmack) y trigo (Triticum aes-

tivum L.) (Rojas y Catrileo, 2004). Su utiliza-
ción generalizada en la engorda de novillos es
como grano molido, formando parte de los con-
centrados, que se adicionan al ensilaje en el
momento de la alimentación invernal (Rojas y
Contreras, 1992).

Al respecto, numerosos estudios señalan que la
molienda de los granos de cereales, especialmente
cebada y trigo, aumentaría la digestibilidad y dis-
ponibilidad inmediata de energía y nitrógeno de la
ración para la síntesis de proteína microbiana, que
permitiría mayores incrementos de peso (Petterson
y Martinsson, 1994; Mathison, 1996; Owens et al.,
1997). Sin embargo, moliendas muy finas de los
granos de cereales pueden provocar acidosis sub-
clínicas y clínicas, cuando su proporción en la ra-
ción aumenta respecto de los forrajes conservados,
siendo las moliendas menos finas, tipo aplastado,
las que promueven mayor incremento de peso ani-
mal (Owens et al, 1997). En contraposición algu-
nos estudios señalan que el consumo de grano en-
tero de cebada en la ración es, también, una alter-
nativa para bovinos en engorda, debido a que la
masticación permite dañarlo reduciendo la necesi-
dad de procesamiento. El proceso de masticación
sería mayor en los animales jóvenes (Rainey, 2004)
y que consumen raciones con adecuados niveles de
fibra larga (Koenig et al., 2003). Así, Beauchemin
et al. (1994) determinaron en novillos fistulados
alimentados exclusivamente con granos enteros de
cereales, que un 15% del grano de cebada consu-
mido era excretado sin ser dañado en la rumia, en
función de un aumento significativo en el tiempo
de rumia. En vacas lecheras, Valentine y Bartsch
(1989) determinaron que la producción de leche no
se afectaba cuando un 24% del grano de avena con-
sumido se excretaba en las fecas, no justificando
su molienda.

También es usual que las raciones de engorda con-
sideren mezclar los forrajes conservados con los
concentrados (granos y diversos suplementos) al
momento de la alimentación invernal, para lo cual
se usan desde carros mezcladores a formas manua-
les. La alternativa de adicionar los alimentos con-
centrados al ensilaje en el momento de su realiza-
ción o elaboración, permitiría disponer de una ra-
ción completa al abrir la batería de ensilaje, bajan-
do los costos de la mano de obra y maquinaria. Al
respecto, la incorporación de cama de broiler al
ensilaje de praderas al momento de ensilar fue se-
ñalada por Rojas et al. (1999) como una práctica
que no altera el consumo ni los incrementos de PV
de los novillos, en comparación a mezclarlos en el
momento de la alimentación invernal.

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la
respuesta animal al consumo de raciones de engor-
da formuladas con cama de broiler y grano de ce-
bada, molido o entero, incorporados al ensilaje de
praderas al momento de su elaboración, como al-
ternativa de la alimentación invernal.

MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se realizó en el Centro Regional de
Investigación Carillanca del Instituto de Investiga-
ciones Agropecuarias (INIA), Temuco (38º41’ lat.
Sur, 72º25’ long Oeste, 200 m.s.n.m.) durante la
temporada otoño-invierno de 2001.

Se utilizaron 24 novillos Overos Colorados y Ove-
ros Negros de 19 a 20 meses de edad, nacidos en
primavera y con 351 kg de PV inicial promedio.
Los tratamientos fueron los siguientes: T1: ensila-
je, cama de broiler y grano de cebada molido, mez-
clados al momento de la alimentación invernal; T2:
ensilaje adicionado con cama de broiler al momen-
to de ensilar y grano de cebada molido adicionado
al momento de la alimentación invernal; T3: ensi-
laje adicionado con cama de broiler y grano de ce-
bada molido al momento de ensilar; y T4: ensilaje
adicionado con cama de broiler y grano de cebada
entero al momento de ensilar.

La cama de broiler se compró a granel a una em-
presa comercializadora de la VI Región y corres-
pondió al desecho del piso del galpón de engorda
de pollos broiler (viruta y guano de ave), de una
temporada, harnereada y seleccionada para evitar
la presencia de objetos metálicos, y sometida a ho-
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mogenización y secado. Este producto luego de su
compra se mantuvo ensacado hasta el momento de
su utilización. El grano de cebada se compró a un
productor de la IX Región.

El grano de cebada y la cama de broiler se anali-
zaron en el Laboratorio de Bromatología de INIA
Remehue, Osorno; la determinación de materia
seca (MS), proteína cruda (PC), fibra cruda (FC)
y nitrógeno amoniacal (N-NH

3
), se realizó según

los métodos de la AOAC (1970), y la energía me-
tabolizable (EM) se calculó indirectamente según
la digestibilidad in vitro (Tilley y Terry, 1963),
(Cuadro 1).

El ensilaje provino de praderas de ballicas peren-
nes (Lolium perenne L.) y trébol blanco (Trifolium

repens L.) de 4 años de sembradas. La cosecha de
forrajes se realizó entre el 6 y 8 de noviembre del
2000, con una chopper (John Deere, modelo 16A,
USA) convencional, sin repicador, y el material se
ensiló sobre plástico en cuatro baterías tipo parva,
realizadas en forma simultánea, las que se taparon
con una cubierta de plástico y una gruesa capa de
tierra. A una de estas baterías se le adicionó cama
de broiler en la proporción de 1 kg por cada 122 kg
de pasto a ensilar, todo al natural. A la segunda se
le adicionó la cama de broiler en la misma propor-
ción de la batería anterior y grano de cebada moli-
do en la proporción de 1 kg por cada 11,6 kg de
ensilaje, todo al natural. La tercera batería se reali-
zó con cama de broiler y grano de cebada entero en
las mismas proporciones de la segunda. Una cuarta
batería se realizó sin los suplementos.

Los contenidos de las baterías segunda y tercera se
formularon como raciones completas que tuvieran
aproximadamente la proporción de ensilaje a con-
centrados de 70:30 base materia seca (BMS), entre
11 y 12% PC y cercanas a 2,5 Mcal kg-1 de EM.

Para esto, se realizó un cálculo matemático consi-
derando el contenido de MS del grano de cebada y
cama de broiler determinado en laboratorio con
anterioridad, y el contenido de MS de la pradera
determinada en el Centro Experimental Carillanca
dos días antes del corte para el ensilaje, en estufa
con aire forzado a 60ºC durante 2 días. Para cum-
plir con los niveles de PC y EM programados, los
concentrados se formularon considerando la com-
posición química de los suplementos determinada
en laboratorio y la estimación de esos contenidos
de la pradera según las tablas de la UACH (1985).
De esta forma el concentrado que se adicionó al
ensilaje de la segunda y tercera batería quedó con-
formado con cama de broiler y grano de cebada en
las proporciones de 9:91% BMS y contenidos de
15% PC y 3 Mcal kg-1 de EM.

A los ensilajes que se realizaron sin suplementos
durante la primavera (cuarta batería) y con sólo
cama de broiler (primera batería) se les adiciona-
ron los suplementos faltantes al momento de ali-
mentar los animales en invierno, en las mismas pro-
porciones utilizadas en las baterías segunda y ter-
cera, y mezclados en la forma de raciones comple-
tas. Para esto sólo se determinó, aproximadamente
cada 20 días, la MS del ensilaje y de los suplemen-
tos, con el objetivo de corregir por humedad las
proporciones de cada uno de los alimentos usados
en la realización de los ensilajes, durante la pri-
mavera. Los suplementos utilizados fueron de la
misma partida usada en los ensilajes realizados en
la primavera.

Todas las raciones de tratamientos se ofrecieron a
libre consumo.

El período pre-experimental se inició el 17 de mayo
del 2001 y tuvo una duración de 14 días. El perío-
do experimental se inició el 1 de junio y tuvo una

Cuadro 1. Composición química de los alimentos usados en las raciones de engorda (BMS).
Table 1. Chemical composition of the feeds used in the fattening rations (DMB).
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duración de 81 días. En ambos períodos se utilizó
un corral techado por tratamiento, de aproximada-
mente 60 m2, donde 25 m2 estaban habilitados para
cama caliente y 35 m2 con radier de cemento para
el sector de comederos y bebederos. La cama ca-
liente estuvo constituida por paja de trigo, la que
se agregó diariamente para evitar una humedad ex-
cesiva.

Se realizó pesaje individual de los animales cada
14 días en promedio, sin destare. El consumo de
alimentos se determinó en forma grupal, diariamen-
te, por diferencia entre la cantidad de alimento ofre-
cida y rechazada. Los animales se desparasitaron
contra parásitos hepáticos, gastrointestinales y pul-
monares y no recibieron anabólicos. En los anima-
les faenados, previo destare de 20 h, se midió el
rendimiento centesimal de las canales en caliente.
Posteriormente, con 24 h en cámara a 2ºC se eva-
luó la cobertura y color de la grasa.

El diseño experimental correspondió a bloques
completos al azar, con seis repeticiones. El factor
bloque se usó para peso inicial. Los resultados se
analizaron estadísticamente a través del análisis de
varianza y las diferencias entre las medias se de-
terminaron mediante la prueba de Duncan (5%)
(Cochran y Cox, 1974).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Composición química de los alimentos
La composición química de los suplementos deter-
minada en laboratorio y usados en las raciones de

engorda de los novillos se presenta en el Cuadro 1.
Se observa que el grano de cebada presentó mayor
contenido de MS, PC y FC que la señalada por las
tablas de composición de alimentos de la UACH
(1985) y que es de 86,6; 11,7 y 5,2% para los mis-
mos parámetros, respectivamente. La cama de
broiler presentó un mayor contenido de MS que lo
usual, que es de 77 a 88%, debido a que fue com-
prada en la zona central del país en el mes de octu-
bre, cuando las condiciones climáticas son de ma-
yor temperatura y menor humedad relativa. Tam-
bién presentó menor PC, EM, FC y N-NH3 

que otras
partidas de camas utilizadas en INIA Carillanca
cuyos contenidos fueron de 23,7; 2,1; 26,1; y 17,2%,
para los mismos parámetros, respectivamente (Ro-
jas et al., 1999).

Consumo de alimentos
El consumo de MS fue similar entre tratamientos
(Cuadro 2). La similitud en el consumo observado
en los tratamientos 1 y 2 coincide con lo obtenido
por Rojas et al. (1999), al comparar la adición de
cama de broiler al ensilaje de praderas y de cebada
al momento de su realización en primavera versus
adicionarlo al momento de alimentar el ganado en
otoño e invierno. Además, la similitud en el consu-
mo observado en los tratamientos 3 y 4 coincide
con lo determinado por Jacobs et al. (1995), quie-
nes realizaron un estudio de engorda con novillos
de 293 kg de PV inicial, para comparar grano de
cebada entero y molido incorporado en el ensilaje
al momento de ensilar. Sin embargo, esta similitud
en el consumo de las raciones que contenían grano
de cebada molido y entero (T3 y T4) no está de

Cuadro 2. Consumo diario de alimentos al natural y de MS por animal (kg).
Table 2. Natural and DM daily food intake per animal (kg).
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acuerdo con Owens et al. (1997), quienes señala-
ron un mayor consumo con raciones que contenían
grano entero de cebada en comparación al grano
aplastado y molido fino.

El consumo de MS como porcentaje del PV pro-
medio de los animales fue de 2,2; 2,2; 2,1 y 2,1%
para los tratamientos 1 al 4, respectivamente, que
son similares a los señalados por las tablas de ali-
mentación (ARC, 1980) en función de la propor-
ción de concentrado: forraje conservado usado en
la ración y del peso y tipo de animal empleado en
la engorda invernal. También es similar a lo obte-
nido en estudios nacionales con ensilaje de balli-
cas (Rojas et al., 1999) y menor al consumo alcan-
zado con ensilaje de cebada y trigo (Rojas y Catri-
leo, 2000; Rojas y Manríquez, 2001).

Incrementos diarios y eficiencias de conversión
Los incrementos de PV de los novillos no presen-
taron diferencias por efecto de los tratamientos
(P ≥ 0,05) (Cuadro 3). La similitud en los incre-
mentos de PV por efecto de la incorporación de
cama de broiler en el ensilaje al momento de su
realización en primavera (T1) o de adicionarla al
momento de alimentar al ganado en otoño e invier-
no (T2) está de acuerdo con lo observado por Ro-
jas et al. (1999), quienes realizaron un estudio de
características similares. También destaca la simili-
tud en los incrementos de PV (P ≥ 0,05) de los trata-
mientos de ración completa que consideraron grano
de cebada molido y entero (T3 y T4) y que, en gene-

Cuadro 3. Respuesta productiva de novillos estabulados con raciones de engorda en base a cebada entera o molida
y cama de broiler.

Table 3. Productive response of penned steers with fattening rations based on whole or milled barley and broiler
litter.

ral, no concuerda con el aumento en el incremento
del PV de bovinos observado por Jacobs et al.

(1995), al proporcionarles raciones con grano de
cebada molido, incorporada al ensilaje al momento
de ensilar, en comparación a grano de cebada ente-
ro. Sin embargo, otros estudios señalan que la incor-
poración de grano entero de cebada en las raciones
de engorda es una alternativa para reducir el proce-
samiento, debido a que sólo un 15% es excretado
entero sin ser dañado por la rumia (Beauchemin et

al., 1994; Koening et al., 2003; Rainey, 2004).

En el presente estudio no se midió la excreción de
granos enteros, pero de la apreciación visual y de
algunas determinaciones puntuales realizadas en las
fecas, se estima que no fue superior al 7%, lo que
se pudo deber a un mayor grado de masticación del
grano de cebada, derivado del tipo de ración y de
los animales empleados, y que podrían explicar la
similitud de los incrementos de peso entre los tra-
tamientos que consideraron grano de cebada moli-
do y entero (T3 y T4).

Las conversiones del alimento fueron muy simila-
res, con 8; 7,93; 7,86 y 7,53 kg de alimento BMS
por cada kilogramo de incremento de PV, para los
tratamientos 1, 2, 3 y 4, respectivamente. En gene-
ral, las eficiencias de conversión alcanzadas se en-
cuentran dentro de los niveles óptimos, en térmi-
nos absolutos, para raciones de engorda con este
tipo de animal (Rojas et al., 1999; Rojas y Catri-
leo, 2000).
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Características de las canales
Todas las canales mostraron cubiertas de grasa, es-
timadas en grado 1, de acuerdo a la Norma Chilena
de Tipificación (INN, 1993) y de un color amarillo
claro. El rendimiento centesimal en caliente de las
canales no mostró diferencias estadísticas, siendo sus
valores absolutos estimados como normales a bajos
(Rojas et al., 1999) para el tipo de animal empleado,
lo que pudo deberse al menor peso final y grado de
terminación de estos animales (Cuadro 3).

CONCLUSIONES

La incorporación de cama de broiler sola o con gra-
no de cebada al ensilaje de praderas, al momento
de su confección, no afectó el consumo ni los in-
crementos de PV de los novillos.

La incorporación de grano de cebada entero o mo-
lido en el momento de hacer el silo produjo res-
puestas similares en novillos de engorda.
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