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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar los efectos de los métodos de
conservacion y tiempo de almacenamiento en dos tipos de praderas sobre los indicadores de
calidad de ensilaje de pradera. Se evaluaron tres métodos de conservacion: corte directo
(CD), corte directo méas aditivo (CDA) y premarchito (PM) vy tres diferentes tiempos de
almacenamiento (240, 270 y 300 dias) y sus interacciones (tiempo de almacenamiento x
método de conservacion). Este trabajo se realizé en las instalaciones de INIA Remehue,
Region de los Lagos, al sur de Chile y se utilizaron dos praderas diferentes: Sembrada y

mejorada.

Se evaluaron indicadores bromatologicos: materia seca, energia metabolizable,
digestibilidad in vitro, proteina cruda, fibra detergente neutra, carbohidratos solubles,
cenizas y extracto etéreo; estos se determinaron por analisis quimico y ademas se evaluo el
perfil de acidos de cadena larga por cromatografia de gases. Los indicadores
fermentativos: pH, nitrégeno amoniacal, acido lactico se determinaron por andlisis quimico
mientras que los acidos grasos volatiles se obtuvieron por cromatografia de gases. Los
atributos organolépticos evaluados fueron color, olor y humedad aparente y se

determinaron a través de analisis sensorial.

Los indicadores evaluados en conjunto (bromatoldgico y fermentativo) en ensilajes
de pradera entregaron una evaluacién global del producto. El efecto del método PM mostro
una mejor calidad bromatolégica, mientras que el método de CDA en la calidad
fermentativa, superé al método de CD y PM. Por lo tanto la combinacion de ambos

métodos permitiria obtener ensilajes de pradera de buena calidad nutricional. En relacién al



tiempo, debido a la existencia de cambios en los indicadores bromatolégicos y
fermentativos a prolongados tiempos de almacenamiento se concluye que no sélo la fase
fermentativa y otros factores (métodos, maquinaria, etc.) afectan a la materia prima
utilizada, también largos tiempos de almacenamiento causaran dafios detrimentales en la
calidad nutritiva del ensilaje de pradera. No se encontraron interacciones relevantes en los

factores estudiados.



SUMMARY

The aim of the present study was to evaluate preserving method and storage time on
the quality parameters of silage pasture. Three silage preserving methods: direct cutting
(DC), direct cutting plus additive (DCA) and cutting plus wilted (WC) and three different
storages times (240, 270 and 300 days) and their interaction (storage time x preserving
method) were evaluated in a laboratory silages (vacuum-packed mini-silos). This work was
carried out in the facilities of INIA Remehue, Region de Los Lagos, south of Chile and two

kind of pasture were used: sown pasture and permanent improving pasture.

Bromatologicals parameters were evaluated: dry matter, metabolizable energy, in
vitro digestibility, crude protein, neutral detergent fiber, soluble carbohydrates, ash and
ether extract, they were evaluated by chemical analysis whereas long chain fatty acids
profile was performed by gas chromatography. Fermentative indicators: pH, ammonia
nitrogen, lactic acid were measured by chemical analysis and volatile fatty acids were
obtained by gas chromatography. The organoleptic attributes used were: color, odor and

moisture apparent and they were evaluated by sensory analysis.

The parameters evaluated on the whole (bromatological and fermentatives) in
pasture silage provided a global evaluation of product. PM method exhibited a better
bromatological quality whereas CDA method showed a superior fermentative quality.
Therefore, The combination of PM and CDA could result in pasture silage of good

nutritional quality. Concerning storage time, it is possible to conclude that no only



Xi

fermentative phase and others factors (methods, machines, etc.) affect raw material used,
long storage time also cause detrimental damage in nutritive quality of pasture silage.

Relevant interactions for factors studied were no found.



1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES GENERALES

El sector bovino a nivel nacional cuenta con un total de 5.757.231 ha de praderas.
En las regiones de Los Lagos y Los Rios son utilizados entre un 70 y 80% de las praderas
para la alimentacion de la ganaderia (carne y leche). En estas regiones, las praderas se
distribuyen de la siguiente forma: Para praderas naturales 515.904 ha (44%), praderas
mejoradas 561.694 ha (48%) y praderas sembradas 99.726 ha (8%).

La pradera es el principal recurso alimenticio para los bovinos, sin embargo, la
curva de produccion anual de las praderas es inconstante presentando condiciones
restrictivas de calidad y disponibilidad en determinadas épocas del afio. Las regiones del
sur, en especial Los Lagos y Los Rios, comparten la misma zona climatica caracterizada
por presentar altas precipitaciones, con temperaturas bajas desde mediados de otofio hasta
inicios de primavera conllevando a temporadas de escasez de alimento con periodos de 100
a 150 dias. Tales epocas criticas pueden ser enfrentadas con una previa conservacion de
praderas como es el ensilaje para asi poder aprovechar el excedente de produccién de

materia seca en las praderas que se da en primavera y verano.

El ensilaje es una buena alternativa de conservacion, siendo la forma mas segura 'y
eficiente de aprovechar el excedente de pradera. Por tal razon este recurso en temporada de
escasez de alimento es una excelente opcion en ganaderia de leche, como de carne. Por
otra parte la composicién nutricional del ensilaje se encuentra determinada en funcion del

forraje inicial, de los métodos de recoleccion y conservacion del producto. Por tanto, el



forraje inicial va depender del tipo de especie a ensilar, calidad quimica de la pradera,
estado fenoldgico de la pradera y del manejo de rezago; ademas de tener alternativas para
mejorar la calidad del producto como el premarchito y el uso de aditivos, compactacion del
silo y modo de utilizacion del silo una vez abierto. Debido a estos factores y posibles
interacciones entre ellos, van a intervenir en la calidad nutricional del ensilaje. En este
sentido, la utilizacion de silos de laboratorio permite estudiar algunas de estos factores a la
vez, puesto que los minisilos tienen la ventaja de ser de menor tamario, practicos,
econémicos, faciles de confeccionar y posibilitan disponer de un gran numero de
repeticiones. Asimismo, con su uso se pueden hacer ensayos preliminares para su posterior

validacién en silos de campo.

Los distintos componentes que conforman el ensilaje nos pueden dar un enfoque de
la evaluacion global del producto obtenido. Siendo asi que tales componentes puedan ser
tomados como indicadores de la calidad de los ensilajes; como aquella composicion
bromatologica, fermentativa y organoléptica. Por otra parte los acidos grasos de cadena
larga quienes forman parte de la composicion de los alimentos, y ser tomados como parte
de la calidad nutricional del ensilaje, debido que actualmente han cobrado importancia en la
produccién por sus efectos benéficos en la salud humana; aumentando su interés por la
industria carnica y lactea dadas las implicancias tecnologicas, nutricionales y sensoriales

que se derivan de su composicion en los productos finales.

A nivel nacional no se han realizado estudios en el perfil de acidos grasos de cadena
larga en ensilajes y que debido a los mismos rubros ganaderos por su intensificacion de
tecnologias y por alcanzar con las exigencias industriales llevan este estudio a un aporte
significativo en conocer el perfil de &cidos grasos y sus indicadores de calidad nutricional
con el tipo de pradera mas estudiadas, con los métodos mas comunes utilizados en el pais

para despueés ver su implicancia a nivel productivo.



1.2 HIPOTESIS

El método premarchito en el ensilaje de pradera contribuye a mejorar los
indicadores de calidad nutricional del ensilaje en comparacion con los métodos de corte

directo y corte directo mas aditivo, independiente del tiempo de almacenamiento.

1.3 OBJETIVO GENERAL

Evaluar los efectos de los métodos y del tiempo de almacenamiento, sobre los

indicadores de calidad del ensilaje de pradera.

1.3.1 Objetivos Especificos

1. Determinar los indicadores bromatoldgicos (tradicionales y perfil de &cidos grasos de
cadena larga), fermentativos (tradicionales y acidos grasos volatiles), y organolépticos

en ensilajes de pradera.

2. Comparar el efecto de los métodos de conservacion de ensilaje sobre los indicadores
bromatoldgicos, fermentativos y organolépticos en ensilajes de pradera.

3. Comparar el efecto del tiempo de almacenamiento sobre los indicadores bromatoldgicos,

fermentativos y organolépticos en ensilajes de pradera.

4. Evaluar la interaccion de métodos y tiempo de almacenamiento en los ensilajes de

pradera.



1.4 PLANTEAMIENTO Y ESTRUCTURA GENERAL DEL TRABAJO

En el presente estudio se analizaron indicadores de calidad nutricional y
fermentativa en ensilajes de praderas, que por la magnitud de resultados, se exponen en
dos capitulos (111 'y 1V). El experimento se realizo en las instalaciones del Centro Regional
Remehue, del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), situado en Osorno y en el
laboratorio de Nutricional Animal de Instituto de Produccién Animal de la Universidad
Austral de Chile, situado en Valdivia.

Los Capitulos Il y 1V consistieron en la evaluacion del efecto de tres métodos de
conservacion y tres tiempos de almacenamiento para dos tipos de praderas sobre los
indicadores bromatologicos y fermentativos en ensilaje de laboratorio (minisilos). En el
capitulo 11l se evaluaron los indicadores bromatoldgicos y fermentativos del ensilaje
mientras que en el capitulo IV se entregan los resultados de los acidos grasos de cadena

larga.

Los minisilos fueron fabricados en la temporada primaveral del afio 2009 y tres
tiempos de almacenamiento se hicieron coincidir en la época invernal (afio 2010) que es
cuando se produce escasez de forraje verde y donde hay una alta demanda del producto en
los predios del sur de Chile. Ademas se analizaron indicadores sensoriales como: Olor,
Color, Humedad y Calificacién general de los minisilos. Estos resultados no se encuentran
disponibles en los capitulos I11 y IV pero forman parte de la discusion general (Capitulo V)

de la presente tesis.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 PRADERAS NATURALES, MEJORADAS Y SEMBRADAS DE CHILE

Las praderas naturales son aquellas tierras que se ocupan para pastoreo directo,
aprovechando la vegetacion espontanea; existiendo una gran variedad de especies en ella.
Generalmente estas praderas son utilizadas mediante pastoreo directo y no se someten a
fertilizacion u otra labor de cultivo (INE, 2007). Sin embargo cuando las praderas naturales
son sometidas a algun tipo de labor o manejo, tales como desmalezamiento,
apotreramiento, fertilizacién entre otros; con el fin de aumentar su productividad se
denominan praderas mejoradas (INE, 2007). Estas praderas mejoradas en general son
sembradas con mezclas de gramineas y leguminosas perennes de alto valor forrajero y

fertilizadas periodicamente (Dubois et al., 2009).

De acuerdo a Balocchi y Anrique (1988) las praderas mejoradas permanentes
(clasificacion de acuerdo a su tiempo) corresponden aquel cultivo con 10 afios 0 mas desde
su implantacion. La composicion botanica caracteristica de este tipo de pradera son:
Gramineas (Pasto miel, Chepica, Ballica, Pasto ovillo), Leguminosas (Trébol blanco,
Alfalfa chilota), Especies de hoja ancha (Chinilla, Pasto del chancho, Siete venas). Sin
embargo, estas praderas estan constituidas en mas de un 80% por gramineas, como
contribucion en peso seco. Segun Navarro (1990), constituye el recurso forrajero mas
importante en la Region de los Lagos, debido a su abundancia y bajo costo. Considerada

como la fuente mas barata de proteina y energia para la alimentacion del ganado.



Las praderas sembradas son todas las tierras que se utilizan con cultivos de especies
forrajeros permanentes no mayores a diez afios. Son praderas en la que existen poca
variedad de especies e incluso una sola. Estas praderas se dividen en: rotacion corta
aquellas que duran no mas de 2 afios (ejemplos: trébol rosado, ballicas bianuales).
Rotacion larga son las que duran mas de 2 afios (ejemplos: alfalfa, trébol subterraneo,
trébol blanco, ballica inglesa, pasto ovillo, festuca, falaris). (Paladines y Mufioz, 1982

citados por Gémez, 2009).

2.1.1 Distribucion de las praderas naturales, mejoradas y sembradas a nivel nacional

La masa bovina de manera porcentual, el 74% de la masa bovina se encuentra en las
regiones del sur entre las regiones del Bio Bio y Los Lagos. En estas regiones se
concentran el 38,5% de las praderas nacionales para la produccién bovina de acuerdo al

censo del 2007.

Tabla 2.1 Superficie con praderas sembradas, mejoradas y naturales que declaran

existencia de bovinos en diferentes zonas de Chile 2007.

Hectareas de praderas

ZONA Total Sembradas | Mejoradas | Naturales

Norte 730.765 42.976 7.147 680.641
(12,69%) (5,88%) (0,98%) (93,14%)

Centro 882.673 51.488 110.091 721.095
(15,33%) (5,83%) (12,47%) (81,69%)
Sur 2.214.537 206.136 746.068 1.262.333
(38,47%) (9,31%) (33,69%) (57,00%)
1.929.256 18.049 70.306 1.840.902

Austral

(33,51%) (0,94%) (3,64%) (95,42%)
5.757.231 318.649 933.612 4.504.971

TOTAL| 10006 (5,53) (16.22%) | (78.25%)

Fuente: INE (2007)




En la tabla 2.1 se presenta la distribucion de las praderas a nivel nacional,
correspondiendo 78,25% a las praderas naturales, el 16,22% a mejoradas y el 5,53%
57,00% de las praderas
naturalizadas, 33,69% de las praderas mejoradas y en praderas sembradas con un 9,31%.

restante a sembradas. Las regiones del sur poseen el

2.1.2 Distribucion de las praderas naturales, mejoradas y sembradas en las regiones
de Los Rios y Los Lagos

El sector bovino de las regiones de los Lagos y Los Rios se basa en la utilizacion de
praderas de las cuales: el 70% al 80% son destinadas para la produccion de ganadera de
carne y leche (INE, 2007).

Tabla 2.2 Superficie de praderas disponibles por tipo para la Regiones Los Rios y
Los Lagos.
Hectareas de praderas
REGION Total Sembradas | Mejoradas | Naturales
381.429 46.338 169.797 165.294
Los Rios (32,33%) (12,11%) (44,37%) (43,19%)
795.925 53.388 391.897 350.640
Los Lagos | (67,60%) (6,70%) (49,17%) (44,0%)
1.177.354 99.726 561.694 515.934
TOTAL (100%) (8,47%) (47,70%) (43,81%)

Fuente: INE (2007).

Las praderas mejoradas de estas regiones (tabla 2.2), son las que mas predominan
representando un 47,70% del total, las cuales poseen una mayor productividad y son
capaces de soportar mayores cargas animales. Su predominio estaria influenciado por la

intensificacion de los sistemas productivos pastoriles y la necesidad de aumentar la



productividad de la pradera. Las praderas naturales le sigue con un aporte 43,81% Yy por
ultimo las sembradas con 8,47%; estas Ultimas, a pesar de poseer caracteristicas de alta
disponibilidad y calidad, no han tenido incrementos en los Gltimos afios decreciendo su

utilizacion en el medio.

2.2 CONSERVACION DE FORRAJES

Los sistemas de produccion de leche y carne en Chile se basan principalmente, en la
utilizacion de forrajes suministrados en todo el afio; sin embargo, por factores climaticos,
hay limitantes en la disponibilidad del cultivo. Se presenta asi la conservacion de forrajes
como la forma mas econdmica y relativamente facil de resolver esta limitante y que permite
diferir el momento de la cosecha del forraje, hasta el momento de su utilizacion (Dysli,
1974; Balocchi, 1999; Palomino et al., 2004; Fulgueira et al., 2007;). Entre los métodos
mas utilizados para la conservacion son la henificacion y el ensilado (Dysli, 1974; Riveros,
1993; Fulgueira et al., 2007).

El heno es el sistema de conservacion mas popular en Latinoamérica y el método de
conservacién mas econémico, debido a las minimas necesidades de maquinaria que ocupa
(Gonzalez, 2000 y Palomino et al., 2004). En las regiones centrales de Chile, el heno de
mejor calidad es de leguminosas como la alfalfa, con un alto contenido de proteina cruda
(PC) de aproximadamente 16 a 18%; siguiéndole en calidad las Ballicas. En el sur de
Chile, las praderas mixtas (Gramineas con leguminosas) para heno suelen contener menor
contenido de proteina de 8 a 10% por tal razon no suele ser la principal opcién de
conservacion de tal region (Gonzélez, 2000).

La zona sur de Chile posee un rango de pluviometria de 1500 a 2400 mm, se

puede considerar que el ensilaje es la forma preferente de conservacion por su mayor



independencia de las condiciones climaticas, por tanto los estudios tienen una mayor

inclinacion hacia los ensilajes y muy poca para la henificacion (Balocchi y Anrique, 1988).

Por otra parte Elizalde et al. (1996), indica que hasta el momento no existe forma
de conservacioén de forraje que permita garantizar una calidad del producto final, superior

que la pradera utilizada como materia prima.

2.2.1 Ensilajes de praderas

El ensilaje es el producto obtenido del proceso fermentativo de algln cultivo.
Durante tal proceso y bajo condiciones anaerobias, ocurren una serie de cambios quimicos
y bioquimicos destacandose la fermentacion parcial de los carbohidratos solubles presentes
en vegetales ricos en humedad, disminucion y estabilidad del pH, logrando minimizar las
pérdidas de nutrientes y la conservacion del producto por largos periodos. (McDonald et
al., 1991; Cafeque y Sanchez, 1998; Fulgueira et al., 2007).

El principal objetivo en la conservacién de cualquier cultivo es para preservarlo en
su estado 6ptimo y ser usado en épocas del afio cuando la disponibilidad de forraje es baja
(McDonald et al., 1991).

2.2.2 Proceso del ensilaje

El proceso de confeccién del ensilaje empieza desde el corte del forraje, aquel
forraje cortado puede premarchitarse o llevarlo directamente a ensilar. Para ensilar el
material, se realiza primero el corte de la pradera para luego picarlo, recolectarlo, y
depositarlo en contenedores denominados silos y/o cubrirlo con membranas plasticas. Es

muy importante durante la confeccién, que el forraje sea bien compactado con el fin de
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evitar la entrada de aire y minimizar pérdidas de nutrientes (Palomino et al., 2004; Flores,
2004 y Jhair et al., 2008).

El objetivo de la técnica a ensilar es el descenso rapido del pH del producto
mediante la fermentacion lactica y mantencion de las condiciones anaerobias (Mc Donald,
1991 citado por Flores, 2004). Por tanto, los cambios bioguimicos del producto empiezan
desde el corte del forraje y los cuales pueden ser descritos en las siguientes fases: Fase
aerobica, Fase anaerobia, Fase estable y Fase de alimentacion o vaciado (Fig. 1) (Sanchez
etal., 2002 y Kaiser et al., 2004).

i Filling,
Comamence o s

mr:lu- w '"“i" 4/ Sealing
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Phase: Acrobic Fermentation Stable Feedout

Fig. 2.1 Cambios producidos durante el proceso de ensilado (tomado de Kaiser et al.,

2004)

Fase aerobia.- Se inicia luego del corte del cultivo suspendiéndose la fotosintesis;
sin embargo, continda la respiracion de las células vegetales y las enzimas de las plantas se
encuentran activas hasta agotarse el oxigeno. Durante esta fase; las enzimas degradan los
componentes del cultivo provocando pérdidas de materia seca, energia metabolizable y
carbohidratos solubles siendo estos ultimos requeridos por las bacterias lacticas para la
fermentacion. También se produce protedlisis enzimatica que, en casos de tener exceso de

oxigeno, puede provocarse una extensa degradacion proteica, una elevacion de temperatura
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y el desarrollo de microorganismos aérobicos (levaduras y mohos), llevando a disminuir la
digestibilidad y a ejercer efectos negativos en la estabilidad aerdbica del ensilaje una vez
abierto (Sanchez, 2002 y Kaiser et al., 2004).

Es inevitable la fase de respiracion y la degradacion de sus nutrientes pero
minimizar este tiempo se lo puede lograr alcanzando mejores labores de cosecha, el reducir
el tamafio de particula alcanzando un grado alto de compactacion y sellado, para asi

alcanzar la maxima calidad del producto (Flores, 2004).

Fase anaerobia.- Esta fase se inicia cuando se ha agotado el oxigeno produciendo
la fermentacion propiamente tal, con el crecimiento inicial de coliformes, los cuales
producen &cidos organicos, alcohol y gas carbonico. De tal manera, disminuye el pH
provocando el incremento de microorganismos como son las bacterias lacticas siendo las
homofermentativas las méas deseables, cuya produccion de acido lactico conlleva a la rapida
caida del pH asegurando asi el éxito del proceso. Esta fase continda hasta cuando el pH
sea lo suficientemente bajo para inhibir el crecimiento potencial de microorganismos,

estabilizando el proceso, lo cual puede ser alcanzado de 10 a 21 dias (Sanchez et al., 2002).

Fase Estable.- Una vez que la fase de fermentacion se ha completado, el ensilaje
luego entra en una fase de estabilidad anaerdbica. A condicion que el oxigeno este

excluido, habra poco o ningun cambio en el producto conservado. (Kaiser et al., 2004).

Fase de vaciado o Apertura del silo.- Esta fase se la denomina también como fase
de deterioro aerdbico y se inicia con la apertura del silo al ser nuevamente expuesto al
oxigeno; se originan pérdidas consideradas del material pero la magnitud de aquellas van a

depender de las fases anteriores (Sanchez et al., 2002).
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2.2.3 Composicion nutricional de los ensilajes de praderas del sur de Chile

El valor nutricional, ya sean energéticos, nitrogenados o digestibilidad, son
determinados en funcién de la especie a ensilar, tiempo de rezago y al estado de madurez
de la planta al momento de su recolecciéon y de las alteraciones producidas durante el
proceso del ensilaje, ligadas a las técnicas de recoleccidn y de conservacion (Cafieque y
Sanchez, 1998 y Flores, 2004). Como resultado de estos Ultimos factores, el forraje inicial
y el producto ensilado difieren fundamentalmente de dos aspectos:

En primer lugar, el ensilaje contiene menos hidratos de carbonos solubles que el
forraje fresco, debido a que éstos son utilizados por la flora microbiana como sustrato en
los procesos de fermentacion, produciendo una gran variedad de compuestos y acidos
organicos que, en ensilados normales de las fermentaciones, no tienen un gran efecto
sobre el valor nutritivo dado que son productos normales de las fermentaciones ruminales

(Cafieque y Sanchez, 1998).

En segundo lugar, a pesar que el contenido de proteina bruta sea similar para ambos
alimentos, una alta proporcion de la proteina del forraje es degradada en el silo a nitrogeno
no proteico, en forma de amoniaco, aminoacidos libres y aminas, estos subproductos
poseen menor valor nutritivo y, las aminas en particular, pueden producir efectos toxicos,

ademas de afectar la digestibilidad del alimento (Cafieque y Sanchez, 1998).

A través del tiempo ha incrementado el interés en conocer la composicion
nutricional de los ensilajes en Chile. Berndt (2002) realizé un estudio recopilando
muestras analizadas en ensilajes desde 1980 al 2000; como resultado de su analisis observé
un importante incremento en la utilizacion del uso de laboratorio en el tiempo para analisis
de los ensilajes de praderas, lo cual puede deberse a que: la pradera es el recurso forrajero
mas abundante en la mayoria de los predios, la confeccion de ensilaje es parte de una
estrategia de manejo racional de la pradera, el costo del ensilaje de praderas en inferior a
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otros, y su valor nutritivo suele ser alto cuando el manejo y época de corte son 6ptimos

(Cuevas, 1987 y Balocchi, 1999).

Tabla 2.3 Composicion quimica de ensilaje de pr

adera de corte directo del sur de

Chile.
FRACCIONES NUTRICIONALES Ensilaje de Pradera
corte directo
Materia Seca (%) 20,35
Cenizas Totales (%) 8,05
Proteina Cruda (%) 11,38
Fibra Cruda (%) 32,39
Fibra Detergente Acida (%) 40,14
Fibra Detergente Neutra (%) 59,41
Energia Metabolizable (Mcal/kg) 2,34
Nitrogeno Amoniacal (%N total) 9,87
pH 4,13
Ca (%) 0,57
P (%) 0,25
Mg (%) 0,20
K (%) 1,50

Fuente: Berndt (2002)

De acuerdo a la (Tabla 2.3) Berndt (2002),

llega a la conclusion de que los

ensilajes de la zona sur estan bajo el potencial nutricional que es posible obtener y que se

puede realizar un esfuerzo a nivel de investigacion y transferencia de tecnologia para que
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los productores reciban, en forma clara y precisa, los conocimientos que le permita

entender y mejorar la técnica del manejo de las praderas y posterior confeccion de ensilajes.

2.2.4 Especies ensiladas en el sur de Chile

Existen diversos cultivos forrajeros opcionales, como alfalfa, avena, ballicas de
rotacion, maiz, siendo la pradera permanente el recurso mas utilizado. Los ensilajes
provienen de manera mayoritaria (67%) de praderas, debido que se consideran como el

recurso mas abundante, de menor costo y alto valor nutricional (Torres, 1994).

Debido que la pradera es el recurso mas utilizado, se puede describir que la especie
forrajera ideal para ensilar debe poseer, un alto nivel de carbohidratos solubles, baja
capacidad de tampon (baja resistencia al cambio de pH), y un contenido de materia seca
minima de 20%. Ademas de una estructura fisica adecuada (tamafio de particula) que
permita una buena compactacién del silo (Balocchi y Anrique, 1988 y Torres, 1994). Y si
no cumplen con aquellas caracteristicas descritas, existen métodos como, el premarchito
para alcanzar la materia seca deseada, uso de aditivos para obtener buena fermentacion,
también el uso de maquinarias para la compactacion y picado del material y asi alcanzar

buena calidad nutricional del ensilaje de pradera (Torres, 1994).

En este mismo sentido, las especies que pueden cumplir con las caracteristicas
apropiadas y alcanzar una buena preservacion del producto son: Ballicas anuales y Ballicas
perennes, siguiéndoles la Festuca y finalmente el Pasto Ovillo, las cuales provienen de
praderas de sembradas (Torres, 1994). No obstante, en la zona sur de Chile, la introduccion
de este tipo de pradera es minima, solo cuentan con un 9,31% del total de las praderas

existentes (Echaverri, 2009).
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Siebald (2001), en la revisién de mejoramiento de praderas y conservaciéon de
forraje, realiza la observacion de una alta respuesta de las praderas naturalizadas mejoradas,
en volumen y en calidad, si son cosechadas en el momento oportuno y con las técnicas
adecuadas. En la tabla 2.4, muestra la no existencia de diferencias significativas en
indicador fermentativo, bromatoldgico y de produccion al comparar praderas mejoradas vs

praderas sembradas.

Tabla 2.4 Calidad de ensilaje de pradera sembrada vs pradera mejorada INIA —

Remehue.

Ganancia de
Pradera | Composicion botanica (%) | Valor D| pH
peso (Kg/dia)
Ballicas 63
Trébol Blanco 8
Sembrada ]
. Otras gramineas 13| 67 3,91 0,73
2 anos
Malezas 11
Material muerto 5
Ballicas 30
_ Trébol Blanco 5
Mejorada ) 67-71| 39 | 0,77 - 0,83
Otras gramineas 52
Malezas 12

Valor D: Cantidad de materia organica digerible expresada % de materia seca
Fuente: Siebald (2001).

2.2.5 Tiempo de rezago y estado fenologico de la pradera a ensilar

El tiempo de rezago comprende el descanso de la pradera; y el estado fenoldgico, a
las diferentes etapas de desarrollo de las plantas, desde la germinacién de la semilla hasta

la formacidon de 6rganos reproductivos y produccion de semillas (Canseco et al., 2007).
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La realizacion de un buen manejo de rezago, significa la obtencién de una buena
cantidad de forraje, sin descuidar la calidad nutritiva y el menor dafio posible a la pradera.
Lo cual puede lograrse con rezagos de corta duracion (dependiente del tipo de especies de
la pradera), cortes apropiados para no perjudicar a la pradera y finalmente proceder a la
devolucidn total de los nutrientes extraidos. Estados fenoldgicos han sido estudiados por
Teuber y Balocchi (2003) indicando que para obtener un ensilaje de buena calidad deberia
poseer un adecuado contenido de materia seca (17,4 % - 19,1%), buena relacion de
proteina total (13,9% - 16,3%) y energia metabolizable (2,44 — 2,58 Mcal/kg) lo cual
ocurre en rezago de 54 y 63 dias. En este mismo sentido, Dumont (2006) comenta que una
buena calidad se obtiene ensilando pastos con muchas hojas, con rezagos cortos no superior

a 45 dias; cosechar entre estados de bota e inicio de espigadura.

Teniendo lo suficientemente claro que en estados de rezagos muy avanzados es
posible obtener alta cantidad de materia seca, pero no calidad nutritiva y que en estado de
bota e inicio de emergencia de la espiga, se lograran las mejores concentraciones de
proteina cruda, energia metabolizable, digestibilidad, entre otras, es decir un equilibrio
entre rendimiento de materia seca y sus nutrientes que se llevaran a conservar. Por lo tanto,
es muy importante definir claramente los estados fenoldgicos, tiempo de rezago y corte
apropiado en los distintos tipos de praderas, cultivares que actualmente estan siendo
introducidos para la obtencion de un ensilaje de buena calidad nutricional (Elizalde et al.,
1992; Torres, 1994 y Teuber y Balocchi, 2003).

2.3 ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTOS EN EL ENSILAJE PARA
MEJORAR LA CALIDAD

Para poder llegar a obtener un ensilaje de buena calidad se utilizan diversas
técnicas, entre ellas se encuentra el uso de aditivos y el premarchitamiento. Estas técnicas

son actualmente muy difundidas en el medio agropecuario nacional.
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2.3.1 Aditivos

Se considera aditivo por aquel compuesto que se agregan durante la confeccién del
ensilaje dentro del silo (Elizalde et al., 1996). Estos compuestos han sido desarrollados
para disminuir los riesgos del proceso de ensilaje y para mejorar su valor nutritivo.
Idealmente, un aditivo debe ser seguro de manejar, reducir las pérdidas de materia seca,
mejorar la calidad fermentativa del ensilado, limitar fermentaciones secundarias,
incrementar el valor nutritivo aumentando la eficiencia de utilizacion del ensilado y
proporcionarle al productor un retorno mayor que el costo del aditivo (Henderson, 1993
citado por Cardenas et al., 2004). Actualmente se dispone de una amplia gama de aditivos.

Segun McDonald et al. (1991) presenta una clasificacion de 5 categorias:

1. Inhibidores de Fermentacion.- Los inhibidores restringen la actividad bacteriana
por acidificacion o esterilizando parcialmente el forraje (Wilkinson, 1990). Entre los
mas comunes: Acido Formico, Acido Lactico, Acido Benzoico, Acido glicélico, Acido
citrico, Acido sorbico, Formaldehido, Nitrito de sodio, Antibioticos, entre otros
(McDonald et al., 1991).

2. Estimulantes de Fermentacion.- Prestan o producen sustrato fermentable adicional
para aumentar la produccién de acido lactico, o estimulantes que se presentan como
cepas especiales de bacterias acido lacticas disefiadas para dominar el proceso de
fermentacion y mejorar su eficiencia (Wilkinson, 1990). Como ejemplos de los
sustratos: Glucosa, melaza, cereales, suero de leche; vy entre las cepas de uso mas

comun: Bacterias Lacticas (McDonald et al., 1991).

3. Inhibidores del deterioro aerébica.- Controlan el dafio causado por aire cuando el

ensilaje se abre y queda expuesto (Gonzélez, 1992), presentando ejemplos de lo mas
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comunes: Bacteria acido lacticas, Acido propionico, acido sorbico, Pimaricin, Amonio
(McDonald et al., 1991).

4. Absorbentes.- Estan disefiados para reducir el flujo de efluentes desde el silo. Como
la misma palabra lo dice el fin es absorber el efluente producido y de esta manera se
reduce la pérdida de nutrientes y riesgo de polucion (Wilkinson, 1990; Offer y al-
Rwidah citado por Gonzélez, 1992). Presentando ejemplos: Cebada, Paja, Pulpa de

remolacha azucarera, Polimeros, Bentonita (McDonald et al., 1991).

5. Nutrientes.-  Aguellas sustancias que se afiade al ensilado, contribuyendo
significativamente a las necesidades nutricionales de los animales que lo consumen.
Aditivos descritos anteriormente como estimulantes de la fermentacion, como la
melaza, cereales, suero de leche, pulpa de remolacha, pulpa de citricos, también
pueden incluirse en la partida de los nutrientes; sin embargo, se utilizan con el fin de
mejorar el valor nutricional del ensilaje y, normalmente, no tienen papel beneficioso en
mejorar la fermentacion. Presentando ejemplos: Urea, Amonio y minerales
(McDonald et al., 1991).

El uso de aditivos para ensilajes de praderas estd recomendado para condiciones
climaticas adversas con exceso de humedad ambiental, forraje muy tierno, con baja

materia seca y en especies con bajo contenido de carbohidratos solubles (Gonzélez, 1992).

En caso de elegir un aditivo se recomienda los tipos biol6gicos mas empleados en
Europa y E.E.U.U. Dicha tendencia se debe a resultados positivos en sus estudios méas
recientes y a la importancia que el producto ofrezca como la facilidad de manejo, no
corroer el equipo ensilador, no agresion al medio ambiente, seguridad de manejo, y baja

produccion de efluentes (Gonzalez, 1992 y Henderson, 1987 citado por Flores, 2004).
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A nivel nacional existe una baja tendencia a la utilizacion de los aditivos en
ensilajes de praderas, lo cual puede deberse a un bajo nivel de difusion y aprovechamiento

experimentado considerandose minimo su uso (Berndt, 2002).

2.3.2 Premarchitamiento

Esta técnica consiste en cortar el forraje y dejarlo secar por un tiempo determinado
(24 a 72 horas), para luego recolectarlo y ensilarlo. Existen varios objetivos en la
utilizacion de esta técnica entre ellos; aumentar el contenido de materia seca del forraje, lo
cual se suele realizar en praderas ensiladas en estado de bota o inicio de espigadura, y
disminuir la intensidad de la fermentacion, con lo que se lograria un mayor consumo
voluntario por parte del ganado (UACh, 1985 y Klein, 1991).

Se obtiene un menor impacto ambiental, es decir, una menor produccién de
efluentes (Dumont, 1988). La produccion de efluentes del ensilaje es la fase liquida
contenida al interior de las células vegetales, la cual es liberada por efecto del dafio
mecanico y la presion ejercida en el proceso de elaboracion del ensilaje. Este liquido se
encuentra constituido por los nutrientes solubles que estan presentes en el citoplasma tales
como: azucares, minerales, compuestos nitrogenados solubles y en algunos casos hasta los
acidos organicos (Pichard y Cussen, 1995). A mayor contenido de materia seca del forraje
a ensilar, menor produccion de efluentes; también estudios han llegado a determinar que a
un rango de materia seca entre 25% y 30% ya no se producen estos liquidos (Dumont,
1988 y Pichard y Cussen, 1995).

Algunos estudios de ensilajes premarchitos han logrado obtener alto consumo en
comparacion con ensilajes de corte directo. Asi muestra Lanuza et al. (1983) un consumo
19% mayor de ensilaje marchito frente a ensilaje de corte directo. También se han
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encontrado mayor concentracién de azucares y aumento de estabilidad, debido a una

mayor presion osmotica que suprime el crecimiento de clostridios (Vallejo, 1995).

La efectividad de alcanzar aquellas ventajas se encuentran relacionadas
directamente a las condiciones climaticas. En dias soleados se puede lograr un adecuado
premarchitamiento y asi, mas el uso de maquinaria adecuada y por la ejecucion de las tareas
en tiempos oportunos, es posible alcanzar los beneficios de aquella técnica (Pichard y
Cussen, 1995).

Debe tenerse en cuenta que esta tecnologia se puede lograr una mayor
concentracion de sus nutrientes, aumentando el consumo por los animales. Con la técnica
del premarchitamiento en produccién de carne se han logrado: mayor consumo e
incrementos en la ganancia de peso a diferencia de aquellos ensilajes de corte directo
(Gonzalez, 1992). En cambio en produccion de leche, Wilkins (1984); Castle y Watson
(1984) citado por Gonzalez (1992) no encontraron efecto en produccion de leche en vacas
lecheras con ensilaje premarchito comparado con ensilaje de corte directo.

La utilizacion de esta técnica en ensilajes de praderas ha presentado una mayor
tendencia que el uso de aditivos (Berndt, 2002). La utilizacion de la técnica del
premarchitamiento presenta un incremento méas positivo que el uso de aditivos, teniendo
resultados entre 1995 y 2000 con valores de 39% para ballicas de rotacion y 18% para
praderas; dicho autor también considera un bajo incremento en ensilajes de ballicas de
rotacion, sobre todo en praderas. En este mismo sentido Berndt (2002), en la recopilacion
de datos de laboratorios, realiza comparacion de ensilajes de corte directo vs ensilajes con
premachitamiento exponiéndolos en la tabla 2.5, observandose un mejor composicion

bromatologica el ensilaje premarchito que el corte directo.
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Tabla 2.5 Composicion nutricional de ensilaje de pradera de corte directo vs

marchito del sur de Chile.

FRACCIONES Ensilaje de pradera | Ensilaje de pradera
NUTRICIONALES corte directo premarchito

Materia Seca (%) 20,35 31,50
Proteina Cruda (%) 11,38 12,12
Fibra Detergente Acida (%) 40,14 35,08
Fibra Detergente Neutra (%) 59,41 53,39
Energia Metabolizable (Mcal/kg) 2,34 2,47
Nitrégeno Amoniacal (% de N) 9,87 7,76
pH 4,13 4,18
Ca (%) 0,57 0,58
P (%) 0,25 0,26
Mg (%) 0,20 0,20
K (%) 1,50 1,77

FUENTE: Berndt (2002) Modificado.

24  TIEMPO DE ALMACENAMIENTO DEL ENSILAJE

Desde el momento del corte de la pradera se describen fases muy bien marcadas y
descritas a la obtencion del ensilaje como tal, las cuales son: Fase aerobia, Fase anaerobia,
Fase estable, Fase de vaciado. (Sanchez et al., 2002 y Kaiser et al., 2004). Se han
realizado muchos estudios en cada una de las fases mencionadas, a excepcién de la fase de
estabilidad anaerobia puesto que se asume que en esta fase ya no se realizan procesos
fermentativos hasta el momento de su apertura o la continuacion de procesos pero a muy

baja escala (Jaurena et al., Limin et al., 2010).
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Estudios han demostrado la existencia de la continuidad de los cambios en los
productos finales de fermentacion, incluso después de varios meses de almacenamiento de
ensilaje, debido a la actividad microbiana la cual es persistente hasta con pH bajos dando
ejemplo de la actividad microbiana en el tiempo, como las cepas de Lactobacillus
plantarum quienes tienen la capacidad de convertir acido lactico a &cido acético en la
ausencia de azucares fermentables a través del sistema piruvato formato liasa (Lindgren et
al., 1990 citado por Kung, 2010). EI Lactobacillus buchneri también parece ser bastante
activo en largos periodos de almacenamiento en ensilajes de maiz y que, en condiciones
anaerobias y pH bajo, tal microorganismo es capaz de convertir el &cido lactico en &cido
acético, etanol y 1,2 propanodiol. (Oude-Elferink et al., 2001 Kleinschmit et al., 2006
citado por Kung, 2010).

En estudios de ensilajes de praderas naturales en minisilos realizando apertura en 4
tiempos distintos (111, 150, 236 y 447 dias) encontraron aumento en la concentracion de
cenizas y lignina, decrecimiento en la PC, hemicelulosa y energia metabolizable e
incrementos en la parte fermentativa (acético, nitrégeno amoniacal), disminucién de los
carbohidratos solubles  (Morrison, 1979; Yahara et al., 2001 y Jaurena et al., 2010).
También se han encontrado cambios en tiempo de ensilaje de maiz a los 361 dias con

incremento lineal del nitrogeno amoniacal (Filya, 2003).

2.5 INDICADORES DE CALIDAD BROMATOLOGICA EN ENSILAJES DE
PRADERAS

Anteriormente se menciond que la composicion nutricional de los ensilajes esta
determinada en funcion de la composicion de los forrajes iniciales de donde provienen. Es
posible considerar a la composicion quimica del ensilaje como indicadores bromatologicos

del producto, obteniéndose valores de aquellos indicadores para luego determinar la calidad
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gue posee aquel producto ensilado. Puesto asi, entre los pardmetros mas comunes en la

parte bromatoldgica, son los siguientes:

2.5.1 Materia seca (MS)

El contenido de MS del material antes de ensilar influye en la estabilidad del
material de manera directa durante el periodo de confeccién y almacenamiento, por tanto
su contenido va depender de la especie a ensilar, del estado fenoldgico en que sea
cosechado el material a ensilar, estacion y de las técnicas tomadas para la confeccion del
ensilaje (Ojeda, 1986 y Muck, 1988 citados por Vallejo, 1995; Chaverra y Bernal, 2000 y
Fulgueira, 2007).

De acuerdo a tablas de composicion de alimentos para ensilajes de praderas de corte
directo la MS puede oscilar entre 19,3% - 29,7%. Para ensilajes de praderas premarchitas
dentro de un rango de 24,3% - 37,2% (Anrique et al., 2008 y Berndt, 2002). Literatura en
general puede estimarse que el optimo estaria entre 30 y 35%, valores que deben obtenerse
mediante el premarchitamiento y no a expensas de la maduracion o envejecimiento de las

plantas (Torres, 1994 y Chaverra y Bernal, 2000).

2.5.2 Proteina Cruda (PC)

Esta se determina a partir de nitrogeno total (N * 6,25). El contenido del ensilaje se
relaciona principalmente con el contenido de PC del forraje inicial; en donde tal fraccion va
ser menor en ensilajes debido a las pérdidas de nutrientes principalmente por la produccién
de efluentes (Fulgueira et al., 2007). En ensilajes de praderas de corte directo se
encuentran rangos de PC con 13,3% - 20,7% vy en ensilajes de pradera premarchita PC
9,49% — 19,2% (Anrique et al., 2008 y Berndt, 2002). El objetivo de mostrar esta fraccion
es mostrar si existe la suficiente proteina disponible para el rumen de microorganismos.

También es importante considerar que la PC no nos dice nada acerca de la calidad que
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puede tener para su efecto posterior en el rendimiento de los animales (Fulgueira et al.,
2007).

2.5.3 Carbohidratos Solubles (CHOS)

Dentro de los nutrientes afectados durante el proceso del ensilado, los CHOS son los
primeros en sufrir alteraciones por razones sencillas de ser tomados como sustratos durante
la fase de fermentacion (Chaverra y Bernal, 2000). Las gramineas se caracterizan por
presentar mayor contenido de CHOS que las leguminosas. Las gramineas y leguminosas
de clima templado acumulan més carbohidratos solubles que las gramineas tropicales. El
nivel apropiado de CHOS en agua para obtener por fermentacion un ensilado estable con
bajo pH y acido lactico dominante, bien conservado es del 3% del peso en forraje fresco
como minimo; sin embargo, lo ideal es buscar cultivos con altos contenidos de azUcares,
considerdndose gramineas con concentracion normal de CHOS puede oscilar entre 6 —
14% (Minson, 1981). Si el nivel de esos CHOS es inferior al 2%, hay posibilidad de la
presencia de una fermentacion secundaria lo cual conlleva, como consecuencia, la baja
calidad del producto (Carieque y Sanchez, 1998; Chaverra y Bernal, 2000 y Cardenas et al.,
2004).

2.5.4 Fibra Detergente Neutro (FDN)

Estima el contenido de la pared celular (celulosa, hemicelulosa y lignina) La
cantidad de FDN va depender de la especie de pradera y del estado de madurez de la planta
tanto para forraje fresco como ensilajes. La cantidad promedio que se espera en gramineas
templadas en FDN se encuentra alrededor de un 35% pero en ensilajes, estas cantidades
suelen ser superiores lo cual hay que tener precaucion ya que niveles demasiado altos
pasando un 50% en ensilajes conllevan a bajar el consumo y bajar el rendimiento

productivo. (Céardenas et al., 2004 y Fulgueira et al., 2007). La FDN en ensilajes praderas
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de corte directo del sur de Chile presentan rango de 50% - 55%; y ensilajes de ballicas de
corte directo con rangos de 43% - 69% Yy ensilajes de ballicas premarchitas de 33% - 65%
(Berndt, 2002).

2.5.5 Fibra Detergente Acida (FDA)

Determina la concentracion de celulosa y lignina. Un alto contenido de esta
fraccion conlleva a efectos negativos en la produccion teniendo varios factores que pueden
influir en ese contenido alto, tales como: estado fenoldgico de la planta a ensilar, dafios por
exceso de lluvia, altas temperaturas y malezas. (Fulgueira et al., 2007). La FDA en
ensilajes praderas de corte directo del sur de Chile presentan rango de 33% - 37%; y
ensilajes de ballicas de corte directo con rangos de 28% - 50% y ensilajes de ballicas
premarchitas de 26% - 44% (Berndt, 2002).

2.5.6 Acidos Grasos de Cadena Larga (AGCL)

Los &cidos grasos de cadena larga forman parte de la composicion de los alimentos
y debido a la importancia que han adquirido de sus efectos benéficos en la salud humana a
partir de productos lacteos y carnicos; es que son estudiados para ver sus implicancias en
nutricion animal, industrial y sensorial que se derivan de la composicion de aquellos acidos
grasos en la grasa intramuscular y en la grasa lactea. (Sédébio y Christie, 1998; Nicolau y
Kokotos, 2004 y Livisay et al., 2000 citados por Garcia y Diaz, 2005).

Se han realizado algunos estudios de la concentracion de acidos grasos de cadena
larga en los productos carnicos y lacteos en Chile (Melo, 2005; Morales et al., 2010 y
Flores, 2010), muy pocos estudios en el alimento suministrado al ganado (Morales et al.,
2010). Como anteriormente se menciond, se cuenta con los analisis bromatologicos
tradicionales (MS, PB, EM, FDA, FDN, etc), en composicion fermentativa (pH, acidos

grasos volatiles, lactico, etanol, nitrogeno amoniacal). A nivel internacional se ha puesto
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mucha atencién en el estudio de estos AGCL y el impacto que tiene actualmente con
beneficios hacia la salud humana, concentraciones de acidos grasos de cadena larga en los
ensilajes y sus efectos en los productos finales han sido también estudiados (Dhiman et al.,
1999; French et al., 2000; Garcia y Diaz, 2005 y Angulo et al., 2009).

Dewhurst et al. (2001) encontro diferencias entre especies con un mismo manejo y
cortes en diferentes estaciones, concluyendo la existencia de una fuerte influencia genética
y estacional en los perfiles de acidos grasos de cadena larga. En este mismo estudio han
sido encontrado que el &cido linolénico (C18:3 n-3) para la especie de Lolium multiflorum
es muy alto en otofio y decrece fuertemente en épocas de verano; sin embargo, el Lolium
perenne presento una baja concentracion del C18:3 n-3 comparada con la L. multiflorum en

otofio, pero esta Ultima presentd ligeros incrementos en verano.

Trabajos con el método premarchito, Dewhurst y King (1998) han concluido que el
premarchito da lugar a pérdidas importantes de acido linolénico, y que las pérdidas se
detienen con la compactacion del ensilaje. Diferencias en la concentracion en los
principales acidos grasos de cadena larga (acido estearico, palmitico, oléico, linoléico y
linolénico) se han encontrado en ensilajes con inoculantes bioldgicos (Lactobacillus
plantarum, L. fermentum, L. buchneri, Pediococcus pentasaceus, Enterococcus faecium),
sin embargo al comparar ensilajes de inoculantes con ensilajes control, éste ultimo ha sido

inferior sobre todo en los acidos linoléico y linolénico (Jalc et al., 2009; 2010).

En estudios de la composicién de acidos grasos en grasa intramuscular de novillos
con ofrecimiento de varias dietas, entre ellas a base de ensilaje, se han encontrando perfiles
de acidos grasos similares en dietas a base de praderas como en los ensilajes, conteniendo
baja proporcién de acidos grasos saturados y alta proporcion en acidos grasos insaturados
en los pastos (Dhiman et al., 1999; French et al., 2000 y Melo, 2005). Sin embargo, al
obtener resultados en la grasa intramuscular tuvieron diferencias significativas (p<0,05),

teniendo mayor concentracién sobre todo en acidos grasos poliinsaturados (PUFA) en
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dietas a base de praderas, concluyendo que la composicion de la carne puede ser mejorada
desde la perspectiva de la salud humana por la inclusion de praderas en la dieta (French et
al., 2000). Otros estudios similares pero en la grasa lactea presentaron una baja
concentracion del acido linolénico conjugado (CLA) con la dieta a base de ensilajes en
comparacion de la dieta a base de pradera (Dhiman et al, 1999 y Melo, 2005). La raz6n de
este efecto negativo por parte del ensilaje se debe por el decrecimiento de azlcares y fibra
soluble durante el proceso de ensilar; y esto repercutiria afectando a los microorganismos
ruminales con énfasis a la Butyrivibrio fibrisolvens, disminuyendo su crecimiento por falta
de tales azUcares, a diferencia de la pradera que favorece al crecimiento de dicha bacteria
promoviendo la produccion de CLA por el rumen (Dhiman et al., 1999).

De acuerdo a tales estudios y algunos contradictorios y el no tener disponibilidad de
informacién de la concentracién y calidad de acidos grasos de cadena larga a nivel nacional

es que se realizara la siguiente investigacion como un aporte al campo de la nutricion.

2.6 INDICADORES DE LA CALIDAD FERMENTATIVA EN ENSILAJES DE
PRADERAS

Desde el momento del corte de la pradera, y sobre todo durante la fase fermentativa
del ensilado se producen cambios en los compuestos organicos presentes en el producto
(Vallejo, 1995).

Después del contenido de la energia metabolizable, la calidad fermentativa es la
medida mas importante de la calidad de ensilaje influenciando resultados fuertemente en la
produccion animal. Una pobre fermentacion lo convierten en un producto no palatable
aunque el contenido de la energia metabolizable y proteina cruda sean altos, logrando como
resultado un consumo y baja produccién baja en aquellos ensilajes con mala fermentacion.
Por lo tanto, para una evaluacion adecuada de la calidad fermentativa es necesario un

andlisis completo de los productos de la fermentacion. Entre las evaluaciones que se
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incluyen estan el acido lactico, acidos grasos volatiles, alcoholes y nitrdgeno amoniacal
(Kaiser et al., 2004).

2.6.1 pH

Este indicador es uno de los mejores parametros para definir la calidad fermentativa
del ensilaje, porque cuando esta es buena disminuye hasta el momento que se detiene la
actividad de las bacterias butiricas y el de las enzimas proteoliticas, dando lugar a una
estabilizacion del producto fermentado. El pH se encuentra estrechamente relacionado con
el contenido de MS y los carbohidratos solubles del forraje a ensilar (Cafieque y Sanchez,

1998 y Fulgueira et al., 2007), como se puede indicar a continuacion:

Tabla 2.6 Relacion del porcentaje de MS con el pH en ensilajes de pradera de corte

directo y marchito.

% de MS pH de estabilidad

15-20 4

20-25 4,0-4,2
25-30 42-44
30-35 4,4-46
35-40 46-4.8

Fuente: Cafieque y Sanchez (1998)

En general cuanto mas bajo sea el pH la calidad es mejor, ya que nos indica que se
ha producido una fermentacién de tipo lactico; sin embargo, el pH estable para ensilajes
marchitos no sera el mismo que para los no marchitos (Cafieque y Sanchez, 1998). En los

marchitos, la relacion entre el pH y la calidad sera la siguiente:



Tabla 2.7 Apreciacion del pH en ensilajes de praderas marchitas.

pH

Apreciacion de la calidad

35-41
42-45
45-5,0
51-5,6

5,6 0 mayor

Muy buena
Buena
Media
Mala

Muy mala

Fuente: Cafieque y Sanchez. (1998)

2.6.2 Nitrogeno amoniacal (N-NHj3)

29

Este indicador nos muestra la degradacion de proteina a amoniaco durante el

ensilado y es considerado como un buen indicador de fermentacion y de la estabilidad del

ensilaje (Cafieque y Sanchez, 1998 y Kaiser, 2004).

El nitrégeno amoniacal puede ser usado como guia de calidad de fermentacion. En

la tabla 2.8, los ensilajes bien preservados son aquellos menores o iguales al 5% de

nitrégeno amoniacal en base a materia seca. En ensilajes mal preservados, el nitrégeno

amoniacal sera alto llegando a superar al 15% incluso es posible que a un 50% del total de

nitrégeno causando total deterioracion del producto e inhibiendo totalmente el consumo.

(Wilkinson, 1990).
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Tabla 2.8 Uso de Nitrogeno amoniacal en ensilaje de pradera como una guia para

calidad fermentativa.

Nitrogeno Amoniacal (% del N total) Calidad fermentativa del ensilaje
<5 Excelente
5-10 Bueno
10-15 Moderado
> 15 Pobre

Fuente: Wilkinson (1990)

A pesar que la concentracion de nitrogeno amoniacal es tomada usualmente como
criterio del nivel de degradacion proteica, no son suficientes para medir el valor
nitrogenado del ensilaje, siendo las aminas y otros productos de decarboxilacion indices
méas adecuados para una evaluacion mas completa del valor nitrogenado del ensilaje
(Thomas y Thomas (1985) citado por Flores, (2004).

2.6.3 Etanol

La produccidon de este indicador en el ensilaje de pradera deberia ser baja hasta un
2% es aceptable, debido a que estd asociado con el crecimiento indeseable de levaduras.
Las levaduras en los ensilajes en ausencia de oxigeno fermentan los azlcares disponibles en
etanol y COy; la produccién de etanol no solamente disminuye el contenido en azlcares
disponible para la fermentacion lactica, sino que incrementa las pérdidas de materia seca
(Woolford, 1990 citado por Flores, 2004).

2.6.4 Acidos grasos volitiles (AGV)

Cuando éstos se presentan en altas cantidades son indicadores de pobre

fermentacion (Cafieque y Sanchez, 1998). Su estudio se hace mas relevante de manera
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individual de los 4 &cidos grasos volétiles teniendo como los mas representativo: Acético,
Butirico, Isobutirico y Propidnico, realizando a continuacion su descripcion de manera

individual:

El acido acético es un constituyente normal del ensilaje que procede de las
fermentaciones producidas por las bacterias coliformes, butiricas y lacticas
heterofermentativas. Los valores son aceptables de 2 a 3% en base a la MS. La
concentracion del &cido acético afecta la palatabilidad del conservado. Un alto contenido
disminuye la palatabilidad del ensilaje y se lo considera mayor inhibidor de levaduras y
mejor estabilizante aerobico que el &cido lactico (Contreras et al., 2009).

El acido butirico producido por las bacterias butiricas es un buen indicador, tanto
de calidad del producto conservado como de su estabilidad anaerobia. Este acido puede ser
producido bajo condiciones anaerobias debido a una variedad de factores, entre ellos los
que se incluyen: la alta contaminacion con suelo, baja tasa de fermentacion, la baja cantidad
de materia seca. Lo ideal es que no aparezca en los andlisis o solo trazas del mismo (0 —
1% en base a MS) dando un buen indicador de un producto de buena calidad (Wilkinson,
1990). El acido isobutirico debe ser inferior a 0,1% en base a materia seca en ensilajes.
Las investigaciones no han llegado a un consenso sobre el efecto de este acido, pero

muchos han concluido que tiene efectos similares al cido butirico (Kaiser et al., 2004).

La concentracion de acido propionico es de menor interés que los dos anteriores al
encontrarse, por lo general, en menor proporcién en los ensilados (0,1 a 2 g/kg de MS). Su
presencia es indicador de la degradacion que han sufrido los compuestos nitrogenados,
siendo valores cercanos a 15g/kg de MS los que indican mala calidad del producto
(Wilkinson, 1990 y Kaiser et al., 2004).

Se ha demostrado que la concentracion de AGV en el rumen se incrementa a una

tasa mucho mayor, con dietas a base de ensilaje que con dietas en base a pastos frescos o
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heno. Esto se debe a que tales acidos son cuantitativamente mas altos en el producto
ensilado y ademas, que a mayores concentraciones de tales acidos hay una relacion

negativa con el consumo voluntario (Elizalde et al., 1991).

Lanuza et al. (1983), estudiando diferencia de ensilaje en corte directo y
premarchito obtuvo diferencias significativas con el acido acético, butirico con bajas

concentraciones para el premarchito y alto para el lactico.

En estudios del efecto de aditivos bioldgicos en ensilajes sobre los acidos grasos
volatiles son distintas, obteniendo de bacterias heterofermentativas mayores
concentraciones del acido acético se lo realiza con el fin de prevenir la inestabilidad
aerobica cuando se realiza la apertura del silo, debido que el acético es capaz de inhibir a
las levaduras (Conaghan et al., 2002; 2003; 2010 y Jalc et al., 2010). Ensilajes con
inoculantes de bacterias homofermentativas tienen su mayor efecto sobre otros indicadores
fermentativos, bajas concentraciones del pH y nitrdgeno amoniacal, y altas
concentraciones de acido lactico (Siebald et al., 2000; Clavero y Razz, 2002 y Anrique,
2011).

Acido Lactico.- Segun Cafieque y Sanchez (1998), considera que el acido lactico
no se lo debe tomar como verdadero criterio para determinar la calidad de conservacion
pero si su importancia en tomarlo como indicador de la intensidad de las fermentaciones
y la riqueza inicial del alimento en azlcares solubles. Este acido es producido casi
exclusivamente por lactobacillus; tipicamente en ensilajes de pradera contienen de 60 a 150
0/kg/MS (6% — 15% en base MS) (Contreras et al., 2009) y Wilkinson (1990) sefiala con
4,5% en base a la materia seca como valores minimos aceptables. Altos valores sugieren
fermentaciones rapidas, mejor preservacion de las proteinas y menor posibilidad de reducir
el consumo por productos fermentativos. Cuando en el ensilado se desarrolla los fermentos
butiricos, puede producirse una disminucién en el contenido del &cido lactico a lo largo de

la conservacion.
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Estudios nacionales han obtenido concentraciones de acido lactico relativamente
bajas de acuerdo a la literatura descrita, Lanuza et al. (1983) 2,71 vs 4,07 (% base materia
seca) en ensilajes corte directo y premarchito; y Elizalde et al. (1991) 1,1 — 2 (% base
materia seca) en ensilajes de corte directo. Trabajos actualizados en Chile con estos
métodos de conservacidn y otros sobre el acido lactico no se han encontrado, lo cual es

importante debido que es un indicador clave de la calidad fermentativa.

2.7  INDICADORES ORGANOLEPTICOS DEL ENSILAJE

Los forrajes tradicionalmente han sido evaluados de acuerdo a pardmetros tales
como: color, madurez, olor, textura, observaciones en palatabilidad, entre otros. Aungue
estos parametros son importantes para determinar la calidad del forraje, puede haber
algunas limitaciones respecto de la evaluacion, ya que sigue siendo altamente subjetivo y

dificil de estandarizar. (Schroeder 2004 citado por Fulgueira et al., 2007).

Segun Chaverra y Bernal (2000), los ensilajes pueden evaluarse cualitativamente
mediante indicadores nombrados anteriormente, y que el patron de fermentacion del

material ensilado imparte al producto final con aquellos indicadores

Chaverra y Bernal (2000) proporciona una tabla guia (tabla 2.9) para diferenciar el
tipo de fermentacion que se ha obtenido en ensilajes. Al igual Pamio (2010), ofrece una
guia (Tabla 2.10) para lograr diferenciar la calidad del ensilaje por medio de los atributos

sensoriales.
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Tabla 2.9 Caracterizacion organoléptica: color, olor, textura en ensilajes de pradera.

PATRON DE CALIDAD
INDICADOR
FERMENTACION

COLOR Verde aceituna o amarillo oscuro . taci6n lcti
OLOR A miel o azucarado de fruta madura ermentacion factica

El forraje conserva sus contornos| Temperaturaentre25y | Excelente
TEXTURA |continuos, bien definidos. Las hojas 30°C

permanecen unidas a los tallos.
COLOR Verde amarillento
OLOR Agradable, con ligero olor a vinagre

El forraje conservas sus contornos| Fermentacion lactica Buena
TEXTURA |continuos, bien definidos. Las hojas

permanecen unidas a los tallos.
COLOR Verde oscuro
OLOR Fuerte, &cido, semejante al vinagre

Lallls hojas sLe sepr?rgn féc.llnzjente de los Acética Regular

tallos. as hojas tienden a ser
TEXTURA )

transparentes y los vasos venosos muy

amarillos.
COLOR Marrén oscuro, casi negro o negro
OLOR Desagradable, a mantequilla rancia Butirica Temperaturas

No se aprecia diferencia entre hojas y altas Mala
TEXTURA |tallos, masa amorfa, jabonosa al tacto,

hdmeda y brillante

Fuente: Chaverra y Bernal (2010)




Tabla 2.10 Caracteristicas para diferenciar calidades de ensilajes de pradera.
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oy o . o . Ensilaj Ensilaj o .
e Silo bien Ensilaje Ensilaje nstiaje nsiiaje Ensilaje
Caracteristicas . L. sobre — excesivamente
fermentado butirico putrico mohoso
calentado | sobrecalentado
Verde Verde oliva Verde Castafo o
amarillento o pardo o ~ Castafio a negro con
Color ~ 0SCuro a Castano P
castafio claro azulado. marron intenso | manchones
negro
verdoso Amarronado blancos
Agradable y
M Agradable
Agradable | Desagradable, f uy dulce q Ig il y h
Olor (generalment rancio OTENnsIvo similar a uice simitara ~N.|0 0s0.
) . similar a caramelo o afiejo rancio
e a vinagre) persistente - caramelo o
estiércol tabaco
tabaco
Firme. Muy
Tejido suave Viscosa ViSCoso Bastante Bastante seco, | Casi sexo, se
Textura de lahojano | Mucosa. Se Mucosa. Seco, se se quiebra uiebra
facilmente separa Mojado. Se | quiebra €4 q
. 0 facilmente facilmente
separable de facilmente separa facilmente
la fibra facilmente
Rechazado Muy pobre,
Aceptable a | generalmen rechazado
ili Buen Buen
Palatabilidad Buena escasa te por la uena uena oor la
hacienda hacienda.

Fuente: Pamio (2010)

De todas las caracteristicas organolépticas se puede exponer que el indicador mas

importante debe ser la palatabilidad, el cual indica la aceptacion directa del producto por

los animales, siguiendo el orden de importancia para olor, color y textura. Adquellos

atributos son alternativas de evaluacion mas utilizados en el campo.
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3. INFLUENCIA DEL METODO DE CONSERVACION Y TIEMPO DE
ALMACENAMIENTO SOBRE LOS INDICADORES DE CALIDAD
NUTRICIONAL EN ENSILAJE DE PRADERA

RESUMEN

El ensilaje es la forma mas comin de conservacion de forrajes de excedentes de
primavera de las praderas del sur de Chile. Sin embargo, poca informacion existe
disponible donde se evalué en forma conjunta el efecto de factores como el método de
conservacion y el tiempo de almacenamiento sobre la calidad del ensilaje de pradera. El
objetivo del trabajo fue evaluar la influencia del método de conservacién, el tiempo de
almacenamiento y sus posibles interacciones sobre los indicadores bromatoldgicos y
fermentativos de praderas en silos de laboratorio. Para ello, se estudiaron 3 métodos de
conservacion: corte directo (CD), corte directo mas aditivo (CDA) y premarchito (PM); y 3
tiempos de almacenamiento: 240 dias, 270 dias y 300 dias; en dos tipos de praderas:
sembrada monofitica y mejorada polifitica. El método de conservacion PM presentd una
mejor calidad bromatoldgica en las 2 praderas aportando mayor contenido de materia seca,
digestibilidad in vitro y energia metabolizable, no obstante, su calidad fermentativa fue
inferior al método de conservacion de CDA. El método de CDA presentd concentraciones
bajas de AGV, N-NHj3 y alta relacion de Lactico:Acético, para los 2 tipos de praderas. El
método de PM presentd una mejor calidad bromatoldgica, mientras que el metodo de CDA
presentd superior calidad fermentativa en los dos tipos de praderas ensiladas. En relacion
al tiempo de almacenamiento, se observaron cambios en algunos componentes lo cual
indica la continuacion de procesos bioquimicos a baja escala; sin embargo el presente
estudio se llevo a cabo en silos de laboratorio lo cual nos da una aproximacion de lo que

puede suceder a grandes proporciones que se dan el campo.
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Palabras claves: Pradera; Ensilaje; Premarchito; Aditivo; Acidos grasos volatiles; Lactico,

3.1 INTRODUCCION

La pradera es el recurso mas utilizado en los sistemas de produccion bovina en el
sur de Chile. En este sentido, segun las cifras entregadas por el Gltimo censo nacional
agropecuario del 2007, las regiones de Los Lagos y Los Rios aportan, aproximadamente
70% de la leche y 50% de la carne producida en el pais en sistemas asociados a pastoreo
(INE, 2007). No obstante, el crecimiento de praderas en estas regiones es fuertemente
estacional, concentrandose entre 40% a 50% de la produccion anual de forraje en los meses
de primavera y apenas un 10% o menos en la época invernal (Parga y Lanuza, 2006). Por
tanto, la conservacion de forrajes es muy importante para suplir los requerimientos de los
animales durante los periodos criticos, en que existe baja disponibilidad del producto
(Dysli, 1974; Balocchi, 1999; Palomino et al., 2004 y Fulgueira et al., 2007).

El ensilaje y el heno son las formas més comunes de conservacion de forrajes de
excedentes de primavera (Dysli, 1974; Riveros, 1993; y Fulgueira et al., 2007). Sin
embargo, para las regiones del sur de Chile, el ensilaje es de superior calidad nutritiva en
comparacion al heno, puesto que éste se cosecha mas temprano y se obtiene mejor valor

nutricional (Dumont, 1988).

El ensilaje es el producto obtenido de un proceso fermentativo y su calidad esté
influenciada por distintos factores, e.g., especie forrajera, calidad bromatoldgica de la
pradera, tiempo de rezago, método de conservacion del ensilaje, compactacion del silo,
caracteristicas del silo, modo de utilizacion del ensilaje una vez abierto, entre otros
(Caneque y Sanchez, 1998; Flores, 2004 y Frey et al., 2004). Es decir, el ensilaje es un
producto complejo donde muchos factores y las interacciones de estos afectan la calidad.
En este sentido, la utilizacion de silos de laboratorio permiten estudiar algunas de estas
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variables en forma conjunta, ademés los minisilos son de menor tamafo, practicos,
econémicos, faciles de confeccionar y posibilitan la disponibilidad de un gran nimero de
repeticiones. Asimismo, con su uso se pueden hacer ensayos preliminares para su posterior

validacion en silos de campo (Ruiz et al., 1990 y Cherney et al., 2004).

En relacion a la especie forrajera para ensilar, debe poseer un nivel alto de
carbohidratos solubles, baja capacidad tampon, materia seca de al menos 20% y una
estructura fisica que le permita buena compactacion en el silo (Balocchi y Anrique, 1988 y
Torres., 1994). Torres (1994) menciona que praderas sembradas como la ballica bianual
de rotacion con trébol rosado entregan un ensilaje de alta calidad nutritiva frente a ensilajes
con otro tipo de praderas. Por otra parte Siebald (2001), indica que praderas naturalizadas
mejoradas entregan un buen balance de nutrientes, menor incidencia de plagas y mayor
resistencia a condiciones adversas al clima, asimismo sefiala que en ensilajes con este tipo
de praderas, es posible obtener alta respuesta en volumen y calidad con un buen manejo y
cosecha oportuna, no encontrando diferencias entre el ensilaje de pradera naturalizada y

sembrada.

Respecto a los métodos de conservacion, con el premarchitamiento, se aumenta la
materia seca, se incrementa el consumo y la ganancia de peso vivo en el ganado bovino
(Ojeda et al, 1993 y Gonzaélez, 1992). Lanuza et al. (1983) y Elizalde et al. (2005) reportan
incremento en el consumo, no observando un aumento en la produccion de leche y una
mayor ganancia de peso. Por otro lado, Anrique et al. (2008) reporta que un ensilaje
premarchito es mas equilibrado en proteina y energia, mientras que un ensilaje de corte
directo presenta mayor humedad, produciéndose una fermentacion mas larga y obteniendo
un recurso muy fibroso y mas desequilibrado. Por otra parte, el premarchitamiento
presenta la ventaja de producir menos efluentes y lograr menores pérdidas de nutrientes lo
cual es beneficioso para la obtencion de ensilajes de buena calidad nutritiva (Dumont, 1988
y Pichard y Cussen, 1995). Los aditivos mejoran la calidad fermentativa, logrando reducir

pérdidas de nutrientes y logrando mejorar la estabilidad del ensilaje. En la actualidad se
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usan inoculantes para mejorar la produccién e incluso en ensilajes mal preservados sin
aditivos (Kaiser et al., 2004). Wendeell y Henderson (1990) y Kaiser et al. (1998) reportan
que el ensilaje con aditivo (inoculantes bioldgicos) mejoro la calidad fermentativa, y a nivel
productivo presenté un mayor consumo, mayor digestibilidad, altas ganancias de peso vivo
e incrementos en la produccion lactea en comparacion con ensilajes de corte directo sin
tratamiento. Gonzalez (1992) solo observd pH bajos (< 4,0) en ensilajes con aditivos
(inoculantes), concluyendo que no justifica su uso si la pradera y las condiciones

climaticas son las adecuadas.

Desde el momento del corte de la pradera se describen fases muy bien marcadas y
descritas a la obtencion del ensilaje como tal, las cuales son: Fase aerobia, fase anaerobia,
fase estable y fase de vaciado. (Sanchez, 2002; Kaiser et al., 2004). Se han realizado
muchos estudios en cada una de las fases mencionadas, a excepcion de la fase de
estabilidad puesto que se asume que en esta fase cesan todos procesos fermentativos. Sin
embargo, algunos autores han descrito alteraciones de la calidad nutritiva de los ensilajes
durante el tiempo de almacenamiento. Jaurena et al. (2010) en ensilajes de praderas reporta
un incremento de cenizas totales (CT) y Lignina, disminucion en la proteina cruda (PC) y
Energia Metabolizable (EM) e incrementos en el acido acético y nitrégeno amoniacal.
Filya (2003) en estudios de ensilajes de maiz reporto incremento de N-NHj3 a los 361 dias,
por otra parte Morrison (1979) y Yahara et al. (2001) encontraron en ensilajes de pradera
decrecimiento de la hemicelulosa con disminucion de los carbohidratos solubles a los 150

dias de almacenamiento.

En Chile poca informacion existe disponible donde se estudie en forma conjunta el
efecto de los factores antes mencionados sobre la calidad nutritiva del ensilaje de pradera.
En este sentido, se plante6 evaluar en dos tipos de pradera (Sembrada y Mejorada) a
similar tiempo de rezago, el efecto de tres métodos de conservacion cominmente utilizados
en el pais y distintos tiempos de almacenamiento, y sus posibles interacciones sobre los

indicadores bromatoldgicos y fermentativos en silos de laboratorio.
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3.2 MATERIALES Y METODOS

3.2.1 Condiciones de campo

El estudio se realiz6 en el Centro Regional de Investigacion Remehue, del Instituto
de Investigaciones Agropecuarias (INIA), situado en el km 8 de la ciudad de Osorno,
region de Los Lagos, Chile, con coordenadas de 40° 52° S, 73° 04” O, con una altitud de
65 msnm, que corresponde a un clima templado lluvioso con una temperatura anual

promedio de 8 a 10°C y precipitacion de 1300 a 1800 mm.

Se utilizaron dos tipos de praderas: Sembrada monofitica y Mejorada polifitica; las
cuales fueron fertilizadas en el otofio y primavera del 2009 (67,5 kg de N ha™., 57 kg de
P,05 por ha., 60 kg de K,O ha™., 14 kg de S por ha™) y al inicio del periodo de rezago
con 45 kg de N ha™. La determinacién de la composicién boténica se realizé al azar y de
forma manual, separando cada especie que conformaba la muestra, para luego secarlas y
determinar el porcentaje de cada especie en base a materia seca del total de la muestra. Por
tanto la pradera Mejorada, fue una pradera permanente y estuvo compuesta por: Lolium
perenne (55,16%), seguido de Poa pratensis (27,13%), Bromo valdivianus (11,76%),
Leontodon nudicaulis (3%), Ranunculus repens (2%), Trifolium repens (1%) y Plantago
lanceolata (0,14%). La pradera Sembrada, la cual es una pradera de rotacion corta con un
periodo de 2 afios al momento de la cosecha, esta pradera consistié de Lolium hybridum,
de los cultivares Maverick 60% y Belinda 40% (Nutrapack Activa plus), ambos cultivares
de floracion intermedia. Las praderas se cosecharon en diciembre 2 del 2009 con 39 dias
de rezago. EIl estado fenoldgico de la pradera al momento de la cosecha de acuerdo a
Zadoks et al. (1974) fue, estado 1 (Bota) para la pradera mejorada y en estado 2 (Inicio de
espiga) para la pradera sembrada.  Se obtuvieron muestras de praderas para el analisis
quimico que se realizé en el laboratorio de nutricion animal y medio ambiente de INIA
Remehue (Tabla 3.1).
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Corte directo Premarchito
PSM PMP PSM PMP
Materia seca, (%) 16,03 +£0,23 14,03+ 0,57 25,10+1,47 19,57 +0,23
Proteina cruda, (%) 16,57 +0,90 20,43 +0,57 16,46 + 0,95 19,07 +£0,50
Digestibilidad in vitro, (%) 80,10+1,25 82,53+0,90 78,88 +1,11 82,33+0,67
Energia metabolizable, (Mcal/kg) 2,61 +0,02 2,66 +£ 0,04 260+0,03 2,65+0,03
Fibra detergente neutra, (%) 49,00+ 0,98 48,33+1,16 50,40+0,92 49,10+1,25
Cenizas totales, (%) 10,30 +0,36 9,30+ 0,26 8,97+0,32 9,93+0,06
Carbohidratos solubles, (% ) 14,60 + 0,79 10,30 + 0,36 14,13 +0,58 11,00+ 0,44

PSM: Pradera sembrada monofitica
PMP: Pradera mejorada polifitica

3.2.2 Elaboracion de los minisilos

El proceso de elaboracion de los minisilos comenzo6 con el corte de la pradera el
cual se realizé por medio de una segadora (Gravely); posteriormente, el material cortado se
Ilevé al laboratorio de campo donde se procedi6 al picado de forma manual con tijera, con
una longitud de 3 a 6 cm, tomando 2000 g del material a ensilar en bolsas de polietileno
transparentes de 38 x 28 cm (Permeabilidad al oxigeno 50 cm® mqg' - 24 h-bar),
adicionando un papel absorbente en el interior de la bolsa. El vacio y sellado del minisilo
se logré con una envasadora domestica (Food Saber, Oster®, USA). Posteriormente los

minisilos se guardaron a temperatura ambiente y protegidos de la intemperie y luminosidad.

Se definieron 3 métodos de conservacion: Corte directo (CD), corte directo mas
aditivo (CDA) y premarchito (PM).

inmediatamente al vacio. El

En el CD el material fue picado y envasado
CDA fue similar al corte directo, solo se agregd un

inoculante multiproposito microbiano para ensilaje (BIOMAX MP®, Bayer®, USA, 2006)
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a base de bacterias acido lacticas: Lactobacillus plantarum y Pediococcus pentasaceus. Se
aplicaron 0,2 g del producto diluidos en 7,57 ml de agua no clorada con atomizador
manual en cada minisilo, de acuerdo a las condiciones descritas por el fabricante (100 g en
3,79 L de agua no clorada para 1 ton). EI PM luego del corte fue expuesto en el campo
por un periodo de 24 h, posteriormente se realizo el picado y envasado. Las condiciones
climaticas en la cosecha de la pradera para los ensilajes de CD, CDA y PM fueron (Tabla
3.2):

Tabla 3.2 Condiciones climaticas de fabricacion de los minisilos

DIA1 CD-CDA | DIA 2 PM
Temperatura superficie suelo °C min - max 0,2 - 18,8 19-228
Temperatura atmosférica °C min - max 4,0-13,6 46-19,1
Precipitacion <0,1 <0,1
Evaporacion 2,5 4,4

Min: minima Max: maxima

Se tomaron muestras de las praderas, del material fresco y premarchito para
determinar la composicién quimica del producto sin fermentar (Tabla 3.1). También se
definieron 3 tiempos de apertura por cada tratamiento, siendo de 240, 270 y 300 dias.
Cada tratamiento se realizd en triplicado obteniendo un total de 54 minisilos para este

estudio.

3.2.3 Determinacion de indicadores bromatolégicos

Al momento de la apertura de los minisilos, el material se homogenizé y se
tomaron 200 g para los analisis correspondientes. Los componentes nutricionales
determinados quimicamente fueron tomados como indicadores bromatoldgicos para la
evaluacion de calidad nutricional del ensilaje. La determinacion de la materia seca (MS) de
los ensilajes se efectud en un horno de ventilacion forzada a 60°C por 24 horas y en estufa
a 105°C por 12 horas (Harris, 1970). La fibra detergente neutra (FDN) se determiné de
acuerdo al procedimiento de Van Soest (1991) y AOAC (1996). EI contenido de proteina



52

cruda (PC), fue calculado como el contenido de nitrégeno, N x 6.25, se determiné por el
método Kjeldahl, adicionando K2S04 (93%) y Cu2S0O4 (7%) como catalizador (Bateman,
1970). Ladigestibilidad in vitro (DIV) se determino por la metodologia de Tilley y Terry
(1963). La energia metabolizable (EM) se estimd por regresion a partir del valor D
(materia orgénica digestible/MS x 100) por la relacion EM= 0,0325 D% + 0,279 (Garrido y
Mann, 1981). Los Carbohidratos Solubles (CHOS) fueron determinados por el método
espectrofotometria (MAFF, 1986). Y las Cenizas Totales (CT) se obtuvieron mediante
calcinacién en mufla a 550 — 600°C por 5 horas (Bateman, 1970; AOAC, 1996).

3.2.4 Determinacion de indicadores fermentativos

Al momento de la apertura de los minisilos, el material se homogenizd y se
tomaron 200 g para los analisis correspondientes. Los acidos grasos volatiles (acético,
propidnico, butirico e isobutirico), pH, nitrdgeno amoniacal, acido lactico fueron
determinados quimicamente y tomados como indicadores fermentativos para la evaluacion

de calidad fermentativa del ensilaje.

3.2.4.1 Nitrégeno amoniacal (N-NH3) pH y acidos grasos volatiles (AGV)

El contenido de nitrogeno amoniacal (N-NHz3) y el pH se determinaron en material
fresco segun MAFF (1986).

La obtencidn de la muestra del jugo de ensilaje fue lograda tomando 100 g del
material fermentado previamente triturado y adicionando 150 ml de agua destilada. La
muestra se macerd a temperatura ambiente por una hora, posteriormente se filtrd y se
estruj6 manualmente en 2 laminas de estopilla, adaptado a metodologia de Madrid et al.
(1999). EIl extracto fue centrifugado a 3000 rpm, por 15 min a 4°C, segun el método de
Wilson (1971). En un tubo de ensayo se coloco una alicuota de 5 ml del sobrenadante y se
adiciond 1 ml de &cido formico (PA 98 - 100%). Posteriormente se filtraron 2 ml de la
solucion en filtros de jeringas (filtro millex de 0,45 um de tamafios de poro). Luego se
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inyectd 1 pL del filtrado en un Cromatografo de gases Perkin ElImer modelo Clarus 600,
con detector FID. Usando como gas portador Helio y una columna de 30 m x 0,25 mm X
0,25 um (DB-FFAP Agilent).

Las condiciones cromatograficas fueron las siguientes: la temperatura del horno se
mantuvo por 7 min a 185°C, posteriormente aumentando a 210°C, con una velocidad de
12,5 ml min™®, con un tiempo total de analisis de 10 min. La temperatura de inyeccién fue
de 180°C. El flujo de la columna fue de 0,5 ml min™, con un Split de 50 ml min™. La
temperatura del detector fue de 250°C, con un flujo del H, y Aire de 45 y 450 ml min™,
respectivamente. Como estandar externo se utilizO una mezcla de &cidos volétiles
(Supelco Catéalogo 46975-U EEUU). Los resultados fueron expresados en porcentajes en

base a materia seca.

3.2.4.2 Acido lactico

Se tomaron 2 ml del extracto obtenido por la metodologia de Madrid et al. (1999), y
fue centrifugado a 12000 rpm, por 15 min a 4°C. Se filtré 1 ml del sobrenadante (filtro
millex de 0,45 um de tamafio de poro), se le agregd 5 ml de agua destilada y 0,5 ml de
FeCI3 al 1% (solucion recién preparada). La mezcla se dejé reposar por 15 min, de
acuerdo a la metodologia de Harper y Randolph (1960). Las muestras fueron leidas a 470

nm de longitud de onda en un espectrofotometro UV/VIS, marca JASCO modelo V-530.

3.2.5 Diseio estadistico

Los resultados obtenidos se analizaron por medio del programa estadistico SAS
(SAS Inst. Inc., Cary, NC). EI analisis se realizé de forma separada para cada tipo de
pradera, la distribucion de los tratamientos fueron completamente al azar, con un arreglo
factorial de los tratamientos (tres metodos de conservacion x tres tiempos de

almacenamiento) con sus posibles interacciones, obteniendo el siguiente modelo:
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Yijk = L+ ai+ B + (of)ij + Eijk .

Yijx = La observacion de respuestas de las variables. Las variables a evaluar son los
indicadores bromatoldgicos y los indicadores fermentativos, de los 3 métodos de
conservacion, y los 3 tiempos de almacenamiento para ensilaje de pradera; u= El efecto
medio global; a;- Efecto del iesimo nivel de los métodos de conservacion (Factor A); Bj =
Efecto del j-esimo de los tiempo de almacenamiento (Factor B); (ap)ij = Efecto de la
interaccion entre ai y Bj (Interaccion entre Factor A y Factor B); €ijk = Componente del
error experimental. Previo a esto se comprob6 la normalidad y homocedasticidad de los
datos con la prueba de shapiro & wills y Cochran respectivamente. Ademas se realizo un

Analisis de Componentes Principales por el programa XLSTAT 2011.

3.3 RESULTADOS Y DISCUSION

De manera visual, todos los minisilos presentaron buena compactacion, sin
presencia de aire, ni hongos, con un color verde oscuro en todas las bolsas y buen sellado
en el momento de su apertura. El olor para el método de corte directo (CD) y el método de
corte directo mas aditivo (CDA) fue mas fuerte y ligeramente con olor a vinagre, mientras
qgue el método de premarchitamiento (PM) presentd un olor dulce. Sin embargo, el
absorbente (toalla nova) que se puso con la finalidad de sorber los efluentes producidos por
la fermentacion del producto no fue suficiente, ya que se encontré mucho liquido; lo cual es
un aspecto a mejorar en este tipo de silos de laboratorio. La utilizacion de absorbentes
universales, los cuales poseen amplia capacidad de absorcion, sin dafios en los
componentes en el producto pueden ser una recomendacion opcional para mejorar el

aspecto de los efluentes y asi obtener una mejor aproximacion de la realidad.
3.3.1 Calidad bromatologica del ensilaje

Ambas praderas ensiladas entregaron excelentes condiciones en Energia
Metabolizable (EM), Fibra Detergente Neutra (FDN) y Proteina Cruda (PC) (Tabla 3.3),
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estos resultados fueron similares a la composicion nutritiva de ensilajes de pradera para el
ganado bovino en los cuales el rango (% base MS) para PC (15,81 — 20,17), (16,31 - 17,89);
FDN (44,83 - 61,55), (50,41 - 56,79); y EM (2,27 — 2,69), (2,38 — 2,62) en ensilajes de
praderas permanentes y bianuales respectivamente (Anrique et al., 2008). Al respecto, se
observé tendencia de mejor concentracion en PC, Digestibilidad in vitro (DIV), EM,
Cenizas Totales (CT) y FDN en la pradera mejorada ensilada, estos resultados fue debido al
estado fenoldgico mas temprano en que fue cosechada. Sin embargo, el ensilaje de pradera
sembrada mostro tendencia a una mayor concentracion de MS y CHOS residuales (Tabla
3.3); tales observaciones es por el mayor estado fenol6gico para la pradera sembrada
obteniéndose mayor MS y ademas que el material a ensilar de la pradera sembrada entrego
mayor concentracion de CHOS que la pradera mejorada, por tanto el producto ensilado
obtuvo CHOS residuales de 1,59% y 0,9% para pradera sembrada y mejorada de manera

respectiva.

Tabla 3.3 Composicion quimica (base materia seca) en indicadores bromatologicos

del ensilaje por tipo de pradera.

Pradera ensilada

Variables PSM PMP
Materia seca (%) 17,74 15,95
Proteina cruda (%) 16,37 18,67
Digestibilidad in vitro (%) 76,95 80,91
Energia metabolizable (Mcal/kg) 2,55 2,63
Fibra detergente neutra (%) 46,62 44,22
Cenizas totales (%) 9,20 10,04
Carbohidratos solubles residuales (%) 1,59 0,90

PSM: pradera sembrada monofitica.
PMP: pradera mejorada polifitica.
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En las tablas 3.4 y 3.5, se presentan los resultados de la calidad bromatoldgica por
método de conservacion y tiempo de almacenamiento de la pradera sembrada y mejorada.

Se observa interaccion de Método x Tiempo (M x T) para PC (p<0,05) en ambas praderas.

Los resultados obtenidos de PC, EM y FDN estuvieron dentro del rango en ensilajes
de corte directo (CD) y premarchito (PM) que han sido estudiados en el sur de Chile
(Berndt, 2002). Sin embargo, la MS fue inferior a las concentraciones de ensilajes de CD
(19% — 30%) y PM (24% — 37%) en el sur de Chile (Berndt, 2002), esto se debid primero
por el estado fenologico en que fueron cosechadas las praderas y se observé en el material
fresco mayor concentracion de MS en comparacion con el material ensilado de CD y PM.
Por otra parte, de los tres métodos de conservacion, el PM presentd mejor calidad
bromatoldgica para las praderas evaluadas (Tabla 3.4 y 3.5). El método PM present6 mayor
MS, (p<0,001) lo cual era de esperarse ya que el objetivo del PM es incrementar el
contenido MS, el método PM también presento mayor DIV (p<0,05) y EM (p<0,01) en
ambas praderas (Tabla 3.4 y 3.5). Estos resultados bromatoldgicos son similares a los
encontrados en ensilajes premarchitos del sur de Chile; en los cuales al presentar mayor
concentracion de MS se han obtenidos mejores concentraciones en sus demas componentes
(PC, EM) obteniendo consumos superiores que ensilajes de corte directo (Anrique, 1987;
Sanchez, vy Berndt, 2002). La pradera sembrada con el método PM presentd menor
concentracion de cenizas totales (CT) (p<0,001) lo que puede indicar menos dafio hacia la
pared celular, en el estudio de Jaurena et al. (2010) obtuvo una relacién positiva del
incremento de CT, lignina detergente acida (LDA) y FDA con bajas porcentajes de FDN;
indicando mayores pérdidas de materia seca, y la existencia de mayor dafio hacia la pared
celular con inferior hemicelulosa. La concentracion para CHOS residuales fueron minimas
a pesar de poseer concentraciones altas de 10 a 14% en el material fresco, indicando que han
sido tomados como sustratos para el proceso fermentativo en los tres métodos de

conservacién. En este mismo sentido, la pradera mejorada con el método PM presentd
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menor concentracion de CHOS (p<0,01) y con mayor concentracion de CHOS se obtuvo
con el método de CDA. (Tabla 3.4y 3.5).
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Tabla 3.4 Efecto del método de conservacion y tiempo de almacenamiento sobre componentes bromatoldgicos (base materia

seca) en ensilaje de pradera sembrada.

Métodos Tiempos Interaccion
Variables
CD CDA PM 240d 270d 300d RMSE MxT

Materia seca (%) 15,76 b  1559b 21,87 a 17,13a 18,24a 17,84a 1,44 NS
Proteina cruda (%) 16,27 a 1693a 1592a 16,63a 1580a 16,69a 0,79 *

Digestibilidad in vitro (%) 76,44 b 76,26 b 78,14 a 78,37a 75,73b 76,74Db 1,61 NS
Energia metabolizable (Mcal/kg) 252Db 252b 2,60 a 258a 251a 255a 0,05 NS
Fibra detergente neutro (%) 4532a 48,09a 46,44 a 46,47a 46,70a 46,69a 2,15 NS
Cenizas totales (%) 9,44 a 9,57a 8,61Db 9,13a 9,10a 9,39a 0,42 NS
Carbohidratos solubles residuales (%) 2,00 a 1,20a 157a 1,30a 2,03a 143a 1,10 NS

Métodos: CD Corte directo, CDA Corte directo mas aditivo y PM Premarchito. d dias. Las distintas letras de manera horizontal (a,b,c)
* (p<0,05) Nivel de

indican diferencias significativas. RSME Raiz media de los errores cuadrados.

significancia. NS no significativo

MxT Método por tiempo.
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Tabla 3.5 Efecto del método de conservacion y tiempo de almacenamiento sobre componentes bromatolégicos (base materia

seca) en ensilaje de pradera mejorada.

Variables Método Tiempo Interaccion
CD CDA PM 240 d 270d 300d RMSE MxT

Materia seca (%) 1416 b 1423b 19/45a 16,06 a 1599a 15,80a 1,80 NS
Proteina cruda (%) 18,67a 18,21a 18,98a 18,38a 18,53a 1894 a 0,76 *

Digestibilidad in vitro (%) 80,37b 80,78b 81,59a 81,72a 80,30b 80,71b 0,95 NS
Energia metabolizable (Mcal kg/MS) 261lc 2,63b 2,65a 2,66 a 261la 2,63 a 0,34 NS
Fibra detergente neutra (%) 4449a 4402a 44,16a 44,74a 4396a 4397a 1,27 NS
Cenizas totales (%) 10,01a 991a 10,20a 98la 10,10b 10,21c 0,31 NS
Carbohidratos solubles residuales (%) 0,99b 1,08 a 0,64 c 0,89 a 0,85a 0,97 a 0,17 NS

Métodos: CD Corte directo, CDA Corte directo més aditivo y PM Premarchito. d dias. Las distintas letras de manera horizontal (a,b,c) indican

diferencias significativas. RSME Raiz media de los errores cuadrados.

significativo.

MxT Método por tiempo. * (p<0,05) Nivel de significancia. NS no
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En cuanto a los cambios en el tiempo en los indicadores bromatoldgicos (Tabla 3.4 y
3.5) solo se observo disminucién de la DIV (p<0,05) en ambas praderas. La pradera
mejorada en el tiempo presentd incremento de CT (p<0,05). Jaurena et al. (2010) reporta
un aumento significativo de las CTy PC y una disminucién de la EM. Coincidentemente,
en el presente estudio se observé un aumento significativo de CT para la pradera mejorada.
El aumento significativo de CT podria ser debido a una desestructuracion de la pared celular
como se lo indico anteriormente, lo cual puede ser provocado por los procesos fermentativos

que ocurren a baja escala (Jaurena et al., 2010).

3.3.2 Calidad fermentativa del ensilaje

En la tabla 3.6 se observan los resultados de la calidad fermentativa por tipo de
pradera ensilada. Se observo tendencias a tener mayores concentraciones del acido acético,
isobutirico y N-NHg3, pH y propidnico para la pradera mejorada siendo superior a la pradera
sembrada. Los &acidos grasos volatiles reportados para ensilaje de pradera, en base a MS
son: para el acético < 2 — 3%, butirico < 1%, el isobutirico < 0,1% y el propionico < 0,1 —
2%. El &cido lactico de 6 — 15% en base a MS, la relacion de &cido lactico:acético 3:1 entre
mas alto sea el lactico mejor sera la calidad fermentativa del ensilaje. ElI N-NH3 el éptimo
menor al 5% y lo aceptable hasta 10% (Wilkinson, 1990; Kaiser et al., 2004 y Contreras et
al., 2009). Los resultados del presente estudio se mostraron dentro del rango de la literatura
descrita para las dos tipos praderas evaluadas.
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Tabla 3.6 Composicion quimica (base materia seca) en indicadores fermentativos del
ensilaje por tipo de pradera.

Pradera ensilada

Variables
Sembrada Mejorada
Acético (%) 1,12 1,27
Propionico (%) 0,08 0,14
Isobutirico (%) 0,02 0,09
Butirico (%) ND ND
pH 3,84 3,89
N-NH; (% N total) 6,94 8,33
AGY totales (%) 1,22 1,49
Lactico (%) 8,43 8,94
Lactico : Acético (%) 8:1 7:1

N-NH;: Nitr6geno amoniacal.
ND no detectado.

En relacion con los métodos evaluados, el acido acético, isobutirico y N-NH; fue
mayor con el método PM, ademas se observd una menor relacion lactico : acético mientras
que el método de CDA presentdé menores valores de acético, isobutirico, N-NH3 (p<0,001) y
mayor relacion del lactico : acético (p<0,001), este resultado fue observado en ambas
praderas (Tabla 3.7 y 3.8); y el acido propio6nico fue mayor con método PM (p<0,001) solo
en la pradera mejorada. Similares resultados obtuvieron Driehuis et al. (2001), Jaurena et
al. (2009) y Jalc et al. (2010) quienes observaron en diferentes ensilajes con aditivos
bioldgicos, bajas concentraciones de acético, N-NH3 y la no presencia de isobutirico, ni
butirico. Las mayores concentraciones de acido propiénico (p<0,001) se observan en PM y
CDA, mientras que CD muestra valores inferiores (Tabla 3.8) en la pradera mejorada. El
acido lactico present¢ alta concentracion para los tres métodos evaluados en las dos praderas

ensiladas, puesto que el minimo descrito en la literatura para un ensilaje de buena calidad
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fermentativa es de 4% base materia seca. La relacion de lactico: acético para CDA se
observaron los valores mas altos para las dos praderas (Tablas 3.7 y 3.8) mientras que el PM

se encontraron los valores mas bajos (4:1y 3:1), el CD se observaron valores intermedios.

En el presente estudio s6lo se encontré acido isobutirico en PM en ambas praderas y
el acido butirico no fue detectado en ningin método de conservacion, similares resultados
son descritos por Pieretti (2009), quien encontrd acido isobutirico en métodos de CD y PM.
El &cido butirico como el isobutirico son una indicacion de pobre fermentacion del ensilaje;
por otra parte, las concentraciones del isobutirico no superaron al 0,1% que la literatura
estima como aceptable. Asi también, en el método PM se encontr6 mayor valor de los
AGYV totales (p<0,001), seguido del método de CD con valor intermedio y el menor valor se
obtuvo con el CDA para las dos praderas. Diferentes autores han observado que a mayor
AGV totales en los ensilajes, disminuye la palatabilidad y por ende un bajo consumo,
reportandose ademas disminucion de la produccién lactea y céarnica. (Steen et al., 1988 y
Huhtanen et al., 2001; 2002).

El nitr6geno amoniacal es un indicador de la calidad proteica y de la cantidad de
proteina verdadera preservada en el ensilaje, en general valores altos de N-NHj3 indican una
pobre calidad de la proteina y menor consumo de ensilaje por los animales. En el presente
estudio, solo el CDA se acerca al optimo<(5%), mientras que CD y PM estan dentro del
rango intermedio (5 — 10%) en la pradera sembrada; pero en la pradera mejorada el PM
super0 al 10% del N-NHj3 que se considera aceptable (Tabla 3.7 y 3.8).

Estudios bajo el método de PM presentaron altas concentraciones en N-NHs, y AGV,
en comparacion con ensilajes de corte directo y con el uso de aditivos (Gordon, 1979; 1980;
1996 y Castle y Watson, 1982; 1984). Esto indica que el método de PM no tiene la
capacidad por si sola de proteger la Proteina verdadera del ensilaje y asegurar los

requerimientos del bovino que necesita para la produccion lactea o carnica.
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Tabla 3.7 Efecto del método de conservacion y tiempo de almacenamiento sobre componentes fermentativos (base materia

seca) en ensilaje de pradera sembrada.

Método Tiempo Interaccion

Variables CD CDA PM 240 d 270d 300d RMSE MxT
Acético (%) 0,93 b 0,60 c 1,83 a 1,16a 1,08a 1,13a 0,11 NS
Propionico (%) 0,09 a 0,07 a 0,07 a 0,19a 0,02b 0,01b 0,08 NS
Isobutirico (%) 0,00 b 0,00 b 0,07 a 0,00b 007a 0,00b 0,02 folekal
Butirico (%) ND ND ND ND ND ND 0,00 ND
pH 3,86 a 3,73a 3,94 a 384a 38la 3,87a 0,11 NS
N-NH; (% N total) 7,37hb 503c 8,42a 6,98a 692a 69la 1,53 NS
AGY totales (%) 1,03b 0,67 c 195a 133a 1,17b 1,17b 0,09 NS
Lactico (%) 7,74 a 7,46 a 6,91a 702a 733a 7,76a 0,75 NS
Lactico : Acético (%) 8:1b 13:1a 31lc 7:1la 81la 81la 1,37 NS

N-NHj;: Nitrégeno Amoniacal. Método: CD Corte directo, CDA Corte directo mas aditivo, PM Premarchito. d dias.
**% (p<0,001) nivel de significancia. RSME Raiz media de los errores cuadrados. MxT: Método por Tiempo. Las

distintas letras de manera horizontal (a,b,c) indican diferencias significativas. ND no detectado. NS no significativo.
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Tabla 3.8 Efecto del método de conservacion y tiempo de almacenamiento sobre componentes fermentativos (base materia

seca) en ensilaje de pradera mejorada.

Método Tiempo Interaccion
Variables CD CDA PM 240 d 270 d 300d RMSE TxM
Acético (%) 1,09b 0,87c 187a 1,22 a 1,23 a 1,17 a 0,24 NS
Propionico (%) 0,04 c 0,13b 0,25a 0,16 a 0,11b 0,05¢ 0,12 NS
Isobutirico (%) 0,00 b 0,00b 0,26 a 0,09 a 0,11a 0,07 a 0,06 NS
Butirico (%) ND ND ND ND ND ND 0,00 ND
pH 3,84Db 3,76 b 4,08a 3,88 a 3,87a 3,93a 0,11 NS
N-NH; (% N total) 7,64 b 596c 1140a 8,15a 8,61a 8,24 a 2,05 NS
AGY totales (%) 101b 1,12b 235a 1,45 a 1,53 a 1,29Db 1,29 NS
Lactico (%) 7,50 a 731a 78la 7,26 a 7,65a 7,71a 1,40 NS
Lactico : Acético (%) 7:1b 8:1la 4:1c 7:1la 6:1a 7:la 1,39 NS

N-NHj;: Nitrégeno Amoniacal. Método: CD Corte directo, CDA Corte directo méas aditivo, PM Premarchito. NS: no

significativo ND: no detectado. Las distintas letras de manera horizontal (a,b,c) indican diferencias significativas. RSME:

raiz media de los errores cuadrados.
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propidnico presentd una

disminucion lineal en el tiempo en las praderas evaluadas (p<0,001), esto podria deberse a

la utilizacion del acido propidnico por los microorganismos capaces de tolerar pH bajos que

lo toman a este sustrato para su propio metabolismo. Y el Isobutirico estuvo presente a los

270 dias en la pradera sembrada, sin embargo, en la pradera mejorada se presento en los tres

tiempos pero sin efecto significativo (Tabla 3.7 y 3.8).

En la Figura 3.1 se presentan una sintesis del comportamiento de los cincuenta y
cuatro minisilos que fueron estudiados, observandose la relacién entre los indicadores de
calidad fermentativa y bromatoldgica en un andlisis de componentes principales.

Observaciones (ejes F1 v F2: 74,05 %a)
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Fig. 3.1 Analisis de Componentes Principales. Minisilos



66

Las muestras de los minisilos y los indicadores son graficadas en el componente
principal 1 (CP1) y CP2. EI CP1 representd un 49,63% mientras que CP2 un 24,41%.
En el cuadrante derecho superior se encuentran correlacionadas positivamente pH, N-NHj,
acético e isobutirico, estos indicadores estan relacionados con baja calidad fermentativa del
ensilaje. Por otra parte en el cuadrante derecho inferior la EM y PC estan correlacionas y
éstas se encuentran inversamente correlacionadas al FDN, lo cual puede explicarse desde
un punto de vista nutricional, puesto que a mayor nivel de PC se espera mayor EM y una

baja concentracion de FDN vy, por ende, alta digestibilidad del ensilaje.

La complementacion de los métodos PM y el uso de aditivo en el ensilaje conlleva a
la obtencion de ensilajes de alta calidad nutricional. Coincidentemente, Anrique et al.,
(2011) obtuvo una mayor disminucion del pH en combinacion del PM con aditivo
bioldgico, sin embargo ese estudio no se realizaron otros andlisis. En estudios
internacionales, con el método PM con aditivos bioldgicos (bacterias homofermentativas)
se obtienen ensilajes de excelente calidad bromatologica y fermentativa (Conahnan et al.,

2010). Por tanto, es recomendable la complementacion de tales métodos.

El efecto del tiempo demostrd la existencia de la continuacion de procesos a baja
escala. En futuros estudios se sugiere considerar como factor a evaluar la parte
microbiologica, con el objetivo de analizar la actividad de microorganismos durante la fase
de estabilidad anaerobia y sus efectos sobre los indicadores nutricionales de la calidad en el
ensilaje. ~ Ademas se sugiere realizar estudios en otros tiempos distintos de
almacenamiento, debido que los tiempos estudiados en el presente estudio son pocos y ser
flexibles en las decisiones de apertura y utilizacion del ensilaje en produccion animal.
Ademas seria de importancia poder analizar en la estacion de verano, y realizarse asi

mismo en el invierno para obtener mejor aproximacion de lo que sucede en el campo.
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3.4 CONCLUSIONES

El método premarchito mostré una mejor calidad bromatoldgica, mientras que el
método de corte directo mas aditivo presentd una superior calidad fermentativa en los dos
tipos de praderas evaluadas. Por lo tanto la combinacion de ambos métodos permitiria
obtener ensilajes de pradera de buena calidad nutricional.

Debido a la existencia de cambios en los indicadores bromatoldgicos y
fermentativos a prolongados tiempos de almacenamiento se concluye que no sélo la fase
fermentativa y otros factores (métodos, maquinarias, etc.) afectan a la materia prima
utilizada, también largos tiempos de almacenamiento causaran dafios detrimentales en la

calidad nutritiva del ensilaje de pradera.
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4. INFLUENCIA DEL METODO DE CONSERVACION Y TIEMPO DE
ALMACENAMIENTO SOBRE EL PERFIL DE LOS ACIDOS GRASOS DE
CADENA LARGA EN ENSILAJE DE PRADERA

RESUMEN

A nivel nacional existen pocos estudios en el perfil de acidos grasos de cadena larga
(AGCL) en praderas y ensilajes. En este sentido el presente trabajo tiene como objetivo
evaluar el efecto de tres métodos de conservacion: corte directo (CD), corte directo mas
aditivo (CDA) y premarchito (PM) y tres diferentes tiempos de almacenamiento sobre el
perfil de los acidos grasos y extracto etéreo (EE) en dos tipos praderas (Sembrada y
Mejorada), de la region de Los Lagos comunmente utilizadas para la elaboracion de los
ensilajes. No se observaron efectos significativos de los métodos y tiempo de
conservacion para la pradera sembrada, pero la pradera mejorada presentd efecto del
método de PM y CDA con decrecimientos en C18:2 y sin alteraciones en el tiempo. No
hubo efecto de los métodos de conservacion sobre el EE y AGCL. Tampoco se encontrd

efecto del tiempo de almacenaje sobre los AGCL.

Palabras claves: Pradera; Ensilaje; Premarchito; Aditivo; Extracto etéreo; Acidos grasos

de cadena larga.

41 INTRODUCCION

Los acidos grasos de cadena larga (AGCL) pueden considerarse como indicadores
de calidad nutricional en ensilajes debido a la importancia que han adquirido en la
produccion animal y su influencia en la salud humana. En este sentido, los productos

(leche y carne) saludables son un aspecto prioritario para la competitividad de la ganaderia,
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teniendo cada vez mayor interés para los consumidores los aspectos tecnolégicos,
nutricionales y sensoriales de los cuales derivan la composicion y concentracion de los

acidos grasos en los productos finales (Garcia y Diaz, 2005 y Angulo et al., 2009).

Los 4&cidos grasos saturados estan asociados con una mayor prevalencia de
enfermedades cardiacas y cancer (OMS). Los productos carnicos y lacteos son una fuente
de acidos grasos saturados, sin embargo, estos productos también son fuente en acidos
grasos poliinsaturados, como el &cido graso linolénico (C18:3 n-3) y acido linoléico
conjugado (CLA) los cuales tienen efecto beneficiosos para la salud humana. El &cido
linoléico conjugado (CLA) es un acido graso esencial que lo produce la flora intestinal de
los rumiantes, a partir del 4acido graso linoleico (C18: 2 n-6) y linolénico (C18:3 n-3)
(Wood y Enser, 1997). Estad demostrado que la produccién del CLA aumenta cuando el
animal es alimentado mediante el pastoreo, puesto que la pradera es la fuente mas
importante en este aporte de C18:3 n-3 (Whetsell et al., 2003). En el forraje fresco, el
C18:3 n-3 es el mas abundante de los acidos grasos totales aportando entre un 50% y 75%
(Hawke, 1963; McDonald et al., 1988 y Van Soest, 1994).

La concentracién de los AGCL en la pradera puede variar de acuerdo a la etapa de
madurez, variacion genética, fertilizacion, estacion, intensidad de luz, mientras que en los
ensilajes, los procesos fermentativos y los métodos de preservacion (Premarchitamiento y
uso de aditivos) también pueden influenciar en la concentracion de los AGCL (Dewhurst
and King, 1998; Elgersma et al., 2003, y Arvidsson, 2009).

Dewhurst et al. (2001) encontr6 diferencias entre especies con un mismo manejo y
cortes en diferentes estaciones, concluyendo que existe de una fuerte influencia genética y
estacional en los perfiles de acidos grasos de cadena larga. En este mismo estudio, el

C18:3 fue muy alto en primavera y otofio pero decrece fuertemente en épocas de verano.

Efectos en los método de preservacion, Dewhurst y King, (1998) utilizaron el
premarchitamiento (PM) con 68 h de exposicion del producto en el campo, concluyendo
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que el PM da lugar a pérdidas importantes de acido linolénico, y que las pérdidas se
detienen con la compactacion del ensilaje. Sin embargo, Chow et al. (2003) utilizé el
método del PM con 52 h, no encontrando efecto del PM sobre los &cidos grasos, y que los
cambios se debieron principalmente por la lipdlisis producida durante la fase de

fermentacion del ensilaje.

A nivel nacional no se han realizado estudios en el perfil de acidos grasos de cadena
larga en praderas, ni el efecto de diferentes tratamientos en el ensilaje sobre este perfil, por
lo que este estudio se realizd para conocer el efecto de tres métodos de conservacion (corte
directo, corte directo mas aditivo y premarchitamiento) con diferentes tiempos de
almacenamiento sobre el perfil de los acidos grasos en dos tipos praderas comuinmente

utilizadas para la elaboracion de los ensilajes.

4.2  MATERIALES Y METODOS

4.2.1 Condiciones de campo

El estudio se realiz6 en el Centro Regional de Investigacion Remehue, del Instituto
de Investigaciones Agropecuarias (INIA), situado en el km 8 de la ciudad de Osorno,
region de Los Lagos, Chile, con coordenadas de 40° 52° S, 73° 04” O, con una altitud de
65 msnm, que corresponde a un clima templado lluvioso con una temperatura anual

promedio de 8 a 10°C y precipitacion de 1300 a 1800 mm.

Se utilizaron dos tipos de praderas: Sembrada monofitica y Mejorada polifitica; las
cuales fueron fertilizadas en el otofio y primavera del 2009 (67,5 kg de N ha™., 57 kg de
P,05 por ha™., 60 kg de K,O ha™., 14 kg de S por ha™') y al inicio del periodo de rezago
con 45 kg de N ha™. La determinacién de la composicién boténica se realizo al azar y de
forma manual, separando cada especie que conformaba la muestra, para luego secarlas y

determinar el porcentaje de cada especie en base a materia seca del total de la muestra. Por
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tanto la pradera Mejorada, fue una pradera permanente y estuvo compuesta por: Lolium
perenne (55,16%), seguido de Poa pratensis (27,13%), Bromo valdivianus (11,76%),
Leontodon nudicaulis (3%), Ranunculus repens (2%), Trifolium repens (1%) y Plantago
lanceolata (0,14%). La pradera Sembrada, la cual es una pradera de rotacion corta con un
periodo de 2 afios al momento de la cosecha, esta pradera consistié de Lolium hybridum,
de los cultivares Maverick 60% y Belinda 40% (Nutrapack Activa plus), ambos cultivares
de floracion intermedia. Las praderas se cosecharon en diciembre 2 del 2009 con 39 dias
de rezago. EIl estado fenoldgico de la pradera al momento de la cosecha de acuerdo a
Zadoks et al. (1974) fue, estado 1 (Bota) para la pradera mejorada y en estado 2 (Inicio de
espiga) para la pradera sembrada.  Se obtuvieron muestras de praderas para el analisis
quimico que se realizé en el laboratorio de nutricion animal y medio ambiente de INIA
Remehue (tabla 4.1).

Tabla 4.1 Concentracion de extracto etéreo (base materia seca) y acidos grasos
(g/100g acidos grasos) del material fresco antes de ensilar.

. Corte directo Premarchito
Variables
PSM PMP PSM PMP
Extracto etéreo (%) 1,33+ 0,06 1,80+0,17 1,43 +0,25 2,37 £ 0,58
C16:0 (acido palmitico %) 21,42 £+ 0,15 26,18+ 2,14 21,22 +0,39 22,98 +1,60
C18:0 (Acido estearico %) 0,96 £ 0,31 2,24 + 0,06 2,43 +0,42 1,79+ 0,49
C18:1 (acido oléico %) 3,20 £ 0,26 6,56 + 0,09 4,08 + 3,39 4,18 + 2,60
C18:2 (acido linoléico %) 11,42 £ 0,05 13,57 £ 0,66 12,40 + 2,82 12,66 + 4,006
C18:3 (acido linolénico %) 63,00 £ 0,77 51,45+ 1,46 59,87 £ 6,24 58,39 + 8,76

PSM pradera sembrada monofitica

PMP pradera mejorada polifitica.
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4.2.2 Elaboracion de los minisilos

El proceso de elaboracion de los minisilos comenz6 con el corte de la pradera el
cual se realizé por medio de una segadora (Gravely); posteriormente, el material cortado se
Ilevé al laboratorio de campo donde se procedio al picado de forma manual con tijera, a
una longitud entre 3 y 6 cm, tomando 2000 g del material a ensilar en bolsas de polietileno
transparentes de 38 x 28 cm (Permeabilidad al oxigeno 50 cm® mqg' - 24 h-bar),
adicionando un papel absorbente en el interior de la bolsa. El vacio y sellado del minisilo
se logré con una envasadora doméstica (Food Saber, Oster®, USA). Posteriormente los

minisilos se guardaron a temperatura ambiente y protegidos de la intemperie y luminosidad.

Se definieron 3 métodos de conservacion: Corte directo (CD), corte directo mas
aditivo (CDA) y premarchito (PM). En el CD el material fue picado y envasado
inmediatamente al vacio. EI CDA fue similar al corte directo, s6lo se agregd un
inoculante multiproposito microbiano para ensilaje (BIOMAX MP®, Bayer®, USA, 2006)
a base de bacterias acido lacticas: Lactobacillus plantarum y Pediococcus pentasaceus. Se
aplicaron 0,2 g del producto diluidos en 7,57 ml de agua no clorada con atomizador
manual en cada minisilo, de acuerdo a las condiciones descritas por el fabricante (100 g en
3,79 L de agua no clorada para 1 ton). EI PM luego del corte fue expuesto en el campo
por un periodo de 24 h, posteriormente se realizo el picado y envasado. Las condiciones
climaticas en la cosecha de la pradera para los ensilajes de CD, CDA y PM fueron (Tabla
4.2):

Tabla 4.2 Condiciones climaticas de fabricacion de los minisilos

DIA1 CD-CDA | DIA 2 PM
Temperatura superficie suelo °C min - max 0,2 - 18,8 19-228
Temperatura atmosférica °C min - max 40-13,6 46-19,1
Precipitacion <0,1 <0,1
Evaporacion 2,5 4,4

Min: minima Max: maxima
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Se tomaron muestras de las praderas, del material fresco y premarchito para
determinar la composicion quimica del producto sin fermentar (Tabla 4.1). También se
definieron 3 tiempos de apertura por cada tratamiento, siendo de 240, 270 y 300 dias.
Cada tratamiento se realizé en triplicado obteniendo un total de 54 minisilos para este
estudio.

4.2.3 Determinacion de extracto etéreo y acidos de cadena larga (AGCL)

El andlisis quimico del Extracto Etéreo (EE) se determind a través de la extraccion
Soxhlet (Van Soest et al., 1991).

El procedimiento adoptado para el analisis de los acidos grasos de cadena larga fue
la siguiente: La grasa fue extraida en frio por el método de Bligh y Dyer (1959)
modificado por Lumbey y Cumbel (1991). La metilacion fue realizada segun Hartman y
Lago (1973). Se inyectd 1 pL de muestra en un Cromatografo de gases marca Perkin
Elmer modelo Clarus 600, con detector FID, usando como gas portador Helio y una
columna de 100 m x 0,25 mm x 0,2 um (SP'™ — 2560). Las condiciones del Cromatdgrafo
fueron programadas de la siguiente forma: La temperatura inicial del horno fue de 140°C
por 5 min para luego alcanzar 240°C en 45 min (4°C min™). La temperatura del inyector
fue de 260°C. El flujo de la columna fue de 1 ml min™, con un Split de 100:1. La
temperatura del detector fue operado a 260°C, con un flujo de H, y aire de 45 y 450 ml
min, respectivamente. Como estandar externo se utilizé una mezcla de esteres metilicos

de &cidos grasos (Supelco 37 Catalogo 47885-U).

4.2.4 Diseio estadistico

Los resultados obtenidos se analizaron por medio del programa estadistico SAS

(SAS Inst. Inc., Cary, NC). EIl andlisis se realizé de forma separada para cada tipo de
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pradera, la distribucion de los tratamientos fueron completamente al azar, con un arreglo
factorial de los tratamientos (tres métodos de conservacion x tres tiempos de

almacenamiento) con sus posibles interacciones, obteniendo el siguiente modelo:

Yijk = L+ ai+ B + (of)ij + Eijk .

Yijx = La observacion de respuestas de las variables. Las variables a evaluar son
extracto etéreo y los principales acidos grasos de cadena larga en los 3 métodos de
conservacion, y los 3 tiempos de almacenamiento; p= El efecto medio global; a;- Efecto del
iesimo nivel de los métodos de conservacion (Factor A); Bj = Efecto del j-esimo de los
tiempos de almacenamiento (Factor B); (ap)ij = Efecto de la interaccion entre ai y Bj
(Interaccion entre Factor A y Factor B); €ijk = Componente del error experimental.
Previo a esto, se comprobé la normalidad y homocedasticidad de los datos con la prueba de
shapiro & wills y Cochran respectivamente.

43 RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 4.1 se presenta la concentracion del EE del material fresco y premarchito
ordenados por tipo de pradera y también el perfil de los acidos grasos, caracterizados por
los 4cidos grasos dominantes: Acido palmitico (C16:0), 4cido estearico (C18:0), é&cido
oléico (C18:1), &cido linoléico (C18:2) y acido linolénico (C18:3).

El EE en los ensilajes de ambas praderas fue superior al material fresco, esto se
debe al proceso fermentativo al que fue sometido el producto, produciéndose acidos
organicos tales como el lactico, acético, propidnico, butirico e isobutirico, entre otros
(Byers y Schelling, 1989).

Los resultados del ensilaje por tipo de pradera se encuentran en Tabla 4.3. A pesar

de no poder realizar un analisis estadistico por tipo de pradera debido al distinto estado
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fenoldégico que fueron cosechadas para el ensilaje, se observd que el EE de la pradera
mejorada tuvo una tendencia a ser superior que la pradera sembrada. También se pudo
observar que el C18:0, C18:1 y C18:2 de la pradera mejorada con inclinacion superior a la
pradera sembrada. Y el C18:3 de la pradera sembrada super6 al de pradera mejorada. Se
han estudiado diferencias entre especies de gramineas (L. perenne, L. multiflorium y L.
boucheanum) y estacion anual, obteniendo resultados distintos entre especies y estas
presentan las mayores concentraciones de &cidos grasos en primavera y otofio y las mas
bajos en verano (Dewhurst et al., 2001), sin embargo no hay estudios comparativos entre
tipo de pradera a similar época de corte, lo cual en futuros estudios seria de importancia
comparaciones en las distintas variedades de ballicas con las condiciones agrondmicas

adecuadas y ser posible realizar inferencia estadistica.

Tabla 4.3 Concentracion de extracto etéreo (base materia seca) y acidos grasos (g/100

g acidos grasos) del ensilaje por tipo de pradera.

Ensilaje de pradera

PSM PMP
Extracto etéreo (%) 3,23 4,01
C16:0 (Acido palmitico %) 19,89 20,32
C18:0 (acido estearico %) 1,25 1,67
C18:1 (acido oléico %) 2,51 3,89
C18:2 (acido linoléico %) 12,71 14,44
C18:3 (acido linolénico %) 63,64 59,68

PSM pradera sembrada monofitica PMP pradera mejorada polifitica

Los métodos y tiempo de almacenamiento por tipo de pradera (Tabla 4.4 y 4.5) no
presentaron diferencias significativas en EE. EIl Acido linoléico de la pradera mejorada

presentd diferencias con el método de CD (p< 0,01) presentandose superior al método de
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CDA y PM. En relacion al PM existe controversia entre diferentes trabajos publicados.
Arvidsson (2009) no encontrd efecto del PM de 20 horas (h) de duracién sobre el perfil de
los &cidos grasos, concluye ademas que el PM afecta al producto cuando es expuesto sobre
30 h, lo cual coincide con los estudios de Dewhurst y King (1998) quienes utilizaron PM de
68 h. Boufaied et al. (2003) reporta fuertes cambios negativos en la concentracion de los
acidos grasos, sobre todo con bajas concentraciones en acido linolénico con PM de 72 h.
Similarmente, Van Ranst et al. (2009) observo pérdidas del &cido linolénico con
premarchitamiento de tan s6lo 8 h. En el presente estudio no hubo efecto del PM sobre el
acido linolénico, s6lo se observé una disminucién del acido linoléico en el ensilaje de

pradera mejorada (Tabla 4.4).
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Tabla 4.4 Concentracion de extracto etéreo (base materia seca) y acidos grasos (g/100 g acidos grasos) del ensilaje de pradera

sembrada.
Método Tiempo Interaccion
Variables RMSE
CD CDA PM 240d 270d 300d MxT
Extracto etéreo (%) 3,18a 327a 324a 3,15a 33la 3,22a 0,32 e
C16:0 (acido palmitico %) 20,29a 19,23a 20,15a 1925a 19,78a 20,64a 2,23 NS
C18:0 (acido estearico %) 1,16a 117a 1,40a 131a 130a 1,14a 0,34 NS
C18:1 (acido oléico%) 243a 256a 248a 229a 269a 248a 0,67 NS
C18:2 (acido linoléico %) 12,68a 12,75a 12,63a 12,31a 13,00a 12,76a 0,97 NS
C18:3 (acido linolénico %) 63,43a 64,28a 63,33a 64,84a 63,23a 62,98a 3,08 NS

Método: CD Corte directo, CDA Corte directo mas aditivo, PM Premarchito. NS: no significativo ** (p<0.01). Las distintas letras de
manera horizontal (a,b,c) indican diferencias significativas. RSME: raiz media de los errores cuadrados.
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Tabla 4.5 Concentracion de extracto etéreo (base materia seca) y acidos grasos (g/100 g acidos grasos) del ensilaje de pradera

mejorada.
Método Tiempo Interaccion
Variables RMSE
CD CDA PM 240d 270d 300d MxT
Extracto etéreo (%) 408a 4,03a 392a 408a 4,03a 392a 0,47 NS
C16:0 (acido palmitico%) 19.86a 20,22a 20,88a 20,15a 20,37a 2044a 1,29 NS
C18:0 (acido estearico%) 162a 168a 1,70a 162a 16la 1,77a 0,30 NS
C18:1 (acido oléico %) 404a 3,78a 3,83a 405a 36la 400a 0,82 NS
C18:2 (acido linoléico %) 1537a 14,66b 13,29c 1430a 1429a 14,72a 1,26 NS
C18:3 (acido linolénico %) 59,1a 59,66a 60,29a 59,88 60,11a 59,07a 2,99 NS

Método: CD Corte directo, CDA Corte directo mas aditivo, PM Premarchito. NS: no significativo. Las distintas letras de manera horizontal

(a,b,c) indican diferencias significativas. RSME: raiz media de los errores cuadrados.
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Ademas el C18:3 (n-3) también decrecié con el método de CDA, sin embargo, los
métodos no afectaron a ningln otro acido en ensilajes de los dos tipos de pradera (Tabla
4.4y 4.5). En el estudio de Jalc (2010) quien utilizé PM (16 h) con aditivos (L. plantarum)
en comparacion con otros aditivos, no obtuvo efecto con el L. plantarum sobre el perfil de
los acidos grasos del material a ensilar vs ensilaje y obtuvo las mas altas concentraciones de

los acidos linoléico y linolénico frente a los otros aditivos.

El PM con pocas horas de exposicion en el campo<{ 24 h) y el uso de aditivos no
alteran el perfil de AGCL de las praderas. Por lo tanto, con el uso conjunto de
premarchitamiento mas el uso de un aditivo biolégico se podria obtener un ensilaje de

excelente calidad nutricional no afectando al perfil de los AGCL.

44  CONCLUSIONES

Los métodos de conservacion y el tiempo de almacenamiento no tuvieron efecto
sustancial en las proporciones del extracto etéreo y perfil de acidos grasos de cadena larga

en los dos tipos de praderas ensiladas.
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5. DISCUSION GENERAL

En los capitulos anteriores se presentaron los indicadores de calidad nutricional del
ensilaje para dos tipos de praderas. Los dos tipos de pradera se cosecharon con un mismo
tiempo de rezago y tuvieron diferente estado fenoldgico. La pradera sembrada en inicio de
espigadura mientras que la pradera mejorada se cosecho en estado de bota. En el presente
estudio, se definio un mismo tiempo de rezago para las dos praderas con el objetivo de
simular lo que realizan los agricultores de la zona, quienes no hacen un rezago diferenciado
por pradera, lo anterior resulté en rendimientos diferentes ya que tuvieron crecimientos
distintos, ademés, la pradera sembrada es de floracién intermedia y posiblemente la

mejorada sea de floracion tardia.

El estado bromatolégico de los dos tipos de pradera ensiladas fueron de buena
calidad (Tabla 4.2 del Capitulo 1V). La pradera mejorada presentd tendencias superiores en
las concentraciones de los componentes bromatologicos. Por otra parte, en los
componentes fermentativos la pradera sembrada se observo bajas concentraciones de AGV,
N-NHs, lo cual es deseable en los ensilajes. La pradera sembrada estuvo compuesta en un
100% por una mezcla de cultivares denominada Nutrapack Activa Plus, compuesta por los
cultivares Maverick Gold 60% y Belinda 40%, siendo estas diploide y tetraploide
respectivamente. La tetraploide que tiene un mayor valor en contenido celular aportando
mejor cantidad de sustratos para el proceso fermentativo del ensilaje. Por otra parte, la
pradera mejorada, por tener especies de leguminosas, influye en la obtencién de menores

sustratos para la fermentacion del producto.
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A nivel del perfil de acidos grasos de cadena larga (AGCL), el acido linolénico
(C18:3 n-3) del ensilaje de pradera sembrada se observd mejor concentracion que la
pradera mejorada. En praderas, este acido graso normalmente se presenta en mayor
concentracion y es importante, puesto que, es uno de los principales precursores en la

sintesis del &cido linoléico conjugado (CLA).

A nivel sensorial de manera visual se detectaron diferencias entre los dos tipos de
praderas, puesto que la pradera sembrada se caracterizé por una sola especie, mientras que

la pradera mejorada estuvo compuesta por varias especies.

En relacion con los métodos evaluados, el premarchitamiento (PM) presentd una
calidad bromatologica superior, sobre todo en indicadores claves como la Digestibilidad in
vitro y Energia Metabolizable (Tablas 3.3 y 3.4). Sin embargo, el método de Corte directo
con aditivo (CDA) entregd una calidad fermentativa superior al resto de los metodos
evaluados. En el PM se observo un alto contenido de nitrogeno amoniacal y la presencia
del &cido isobutirico, lo cual nos indica que el PM por si s6lo no previene la destruccién de
las proteinas. Ademas el acido isobutirico, tiene similar efecto al butirico causando dafios
detrimentales al producto y aumentando el rechazo del ensilaje por los animales. Por lo
tanto, el PM no es una técnica que por si sola pueda asegurar la calidad éptima del ensilaje.
El uso de aditivos tuvo fuerte impacto en calidad fermentativa del ensilaje obteniendo bajas
concentraciones de acético, pH y N-NHs;. Por lo tanto, con la complementacion del CDA
con el PM, se puede obtener ensilajes de alta calidad y asi poder mejorar la produccion de

leche y carne.

A nivel de AGCL s6lo se observo una leve disminucion del &cido linoléico en los
métodos PM y CDA sélo en la pradera mejorada. Por lo tanto, el uso de aditivos biologicos
y PM no afectan el perfil de AGCL.
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La evaluacion organoléptica es una importante herramienta de evaluacion de la
calidad del ensilaje porque entrega informacion rapida y adicional que no se puede
conseguir por los actuales métodos analiticos disponibles. Ademas, el ensilaje es un
producto complejo ya que intervienen en forma simultanea una mezcla de compuestos
volatiles. El ensilaje también puede ser evaluado a través del analisis sensorial, sin
embargo, se requiere de un laborioso entrenamiento para lograr una evaluacion objetiva,
asimismo, la no existencia de estandares para este producto dificulta mas adn su
evaluacion. En el presente estudio, los catadores evaluaron los atributos olor, color,
humedad aparente y le proporcionaron una calificacion general de cada muestra. Los
catadores a pesar de tener una gran experiencia en la evaluacion del ensilaje en el campo no
detectaron diferencias entre los métodos evaluados, obteniendo evaluaciones extremas de
los atributos para una misma muestra, se observo que los atributos olor y color fueron los
mas complicados de evaluar, no se pudo obtener homogeneidad en los resultados de los
catadores.

Con respecto al tiempo de almacenamiento, en la composicion nutritiva en el
presente estudio se observaron cambios en los minisilos en los diferentes tiempos de
aperturas evaluados. Dentro de los indicadores bromatoldgicos, la digestibilidad in vitro
presentd disminucion en el tiempo en los dos tipos de pradera y con incrementos de
cenizas, siendo esta Ultima detectada estadisticamente solamente en la pradera mejorada,
mientras que la pradera sembrada se observd un leve incremento no estadisticamente
significativo. Las cenizas nos indican la cantidad de materia inorganica del producto, entre
ellos los minerales. En el presente estudio, el aumento de cenizas podria explicarse por un
dafo a la pared celular como a la celulosa y hemicelulosa. Estudios Jaurena et al. (2010)
han confirmado esta teoria con analisis de fibra detergente acida y hemicelulosa, donde su
disminucion se encuentra relacionada con el incremento de la matera inorganica. Por otra
parte, se observaron cambios de la parte fermentativa con disminucion lineal del &cido
propidnico en los dos tipos de praderas. Estos cambios nos sugieren la continuidad de

procesos enzimaticos y bioquimicos de microorganismos con la habilidad de soportar bajos
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pH, como por ejemplo: Lactobacillus que al no encontrar los sustratos que normalmente
son usados en su metabolismo, y utilicen algun otro acido como el propionico. También,
es posible la existencia de Clostridium por la presencia del &cido isobutirico en ensilajes

premarchitos.

El proceso del ensilaje afectd a la composicion lipidica del producto (Anexo 7.7 y
7.8), el material a ensilar para CD, CDA y PM de los dos tipos de praderas presentaron
cambios en el producto ensilado, presentando aumento en la concentracion EE,
disminucion del acido palmitico (C16:0), &cido estearico (C18:0) y acido oleico (C18:1) en
los dos tipos de praderas ensiladas, pero la concentracion del &cido linolénico se

incremento luego del proceso fermentativo en los ensilajes de CD, CDA 'y PM.

Resultados similares fueron encontrados en Arvidsson et al. (2009) con niveles altos
de EE en ensilajes, disminucién significativa del acido palmitico y oleico en el ensilaje y el
acido linoléico tuvo un leve incremento pero no significativo en comparacion del material
fresco. Se sugieren realizar mas ensayos de tiempo de almacenamiento, asi analizar la
existencia de cambios en la composicion lipidica del producto ensilado, como también de
sus demas componentes, evaluar la existencia de cambios microbiol6gicos en el tiempo de
almacenamiento, realizando aperturas en las estaciones de verano, invierno y tener otros
tiempos de apertura y mayor nimero de repeticiones para obtener una mayor aproximacion

de lo que sucede a nivel de produccion de los campos de sur de Chile.
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6. CONCLUSIONES GENERALES

De acuerdo a los objetivos planteados y con los resultados obtenidos bajo las

condiciones en que se realizd el experimento, podemos concluir:

Con el premarchito se obtuvo mejor calidad bromatoldgica (materia seca,
digestibilidad in vitro y energia Metabolizable) para los dos tipos de praderas
evaluados. El uso de aditivos presenté mejor calidad fermentativa, mostrando
bajas concentraciones de los &cidos grasos volatiles, pH y nitrégeno amoniacal. Los
métodos de conservacion no provocan grandes cambios en extracto etéreo y los
acidos grasos de cadena larga, siendo al C18:2 (&cido linoléico) afectado por el
método premarchito y corte directo méas aditivo en la pradera mejorada

disminuyendo su concentracion.

Cambios sobre algunos indicadores bromatoldgicos (decrecimientos en DIV e
incrementos de CT) y fermentativos (decrecimiento de propionico) en prolongados
tiempos de almacenamiento nos indican que no se suspenden totalmente los
procesos en la fase anaerobia como lo indica la literatura. Concluyendo que no
solo la fase fermentativa y otros factores (métodos, maquinarias, etc.) afectan a la
materia prima utilizada, también largos tiempos de almacenamiento causaran dafios

detrimentales en la calidad nutritiva del ensilaje de pradera.

No se encontraron interacciones relevantes en los factores estudiados.
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7. ANEXOS

Anexo 7.1 Elaboracion de los minisilos de pradera.

Anexo 7.1.1 Corte de la pradera por medio de segadora.

Anexo 7.1.2 Corte del material, manualmente 3 — 6 cm.
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Anexo 7.1.3 Material fresco envasado en bolsas de polietileno con papel absorbente.

Anexo 7.1.4 Empaquetado al vacio por envasador doméstica




Anexo 7.2 Tabla de evaluacion organoléptica de los ensilajes de pradera.

Evaluacion Sensorial
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MNMombre: Fecha:
INDICADOR CARACTERISTICA RLIESTRA
verde Cliva (] () (1) () () ()
Color verde amarillento {) {) {) () () ()
(seleccione Wverde oscuro {) { ) { ) { ) i) ()
solo una Café claro { ) { ) { ) { ) () ()
opcién) Café oscuro/ casi negro { ) { ) {) { ) { ) {)
Otros (especifigque): () () () () () ()
Presenciade hongos: |[SI{( ) NO[{ }[(sSI{) NO()}|SI{) NO[)SI{]) NO()}ISI{) NO[)SI{]) NO([)
Dulzén o acarmelado, a miel { ) { ) {) {) () { )
Ligeramente dcido { ) { ) {) () () { )
Gl?r (Puede I @ temente acido {) () {) () () {)
mads de una
opcién) Alcohol ) () ) () () )
Putrefacto /podrido {) [ () () () { )
Otros (especifique): ) () () () () )
Humedad Exceso de agua { ) { ] {) {) () {)
Aparente |Humedo ) () () () () )
(seleccione |Poco humedao {) () {) () ) ()
sélo una Seco () () (1) () (1) ()
opcion) Otros (especifigque): {) [ {) () () { )
Calificacion |Excelente (7) { ) { ) {) () () {)
General Muy bueno (&) (] () (] () (] )
{seleccione |Bueno (5) {) () {) () () ()
solo una Regular (4} ) () ) () () )
opcién) Malo (3} ) () () () () )
hMuy malo (2) () () () () () ()
Pésimo (1) () () () () () ()

Observaciones:
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Anexo 7.3 Interaccion de método por tiempo en proteina cruda del ensilaje de

pradera sembrada.

Método
Tiempo CD CDA PM
PC
240 d. 16,03 ay 17,23 a 16,63 a
270 d. 15,66 ay 16,26 a 15,46 a
300 d. 17,10 ax 17,30 a 15,67 b

PC: Proteina cruda. CD: corte directo, CDA: corte
directo més aditivo y PM: premarchito. d. dias. Letras
a, b de manera horizontal y letras x, y de manera

vertical indican diferencias significativas.

Anexo 7.4 Interaccion de método por tiempo en proteina cruda del ensilaje de

pradera mejorada.

Método
Tiempo CD CDA PM
PC
240 d. 18,83 ax 18,00 ax 18,30 ax
270 d. 18,40 ax 18,70 ax 18,50 ax
300 d. 18,76 bx 17,93 bx 20,13 ax

PC: Proteina cruda. CD: corte directo, CDA: corte
directo mas aditivo y PM: premarchito. d. dias. Letras
a, b de manera horizontal y letras x, y de manera

vertical indican diferencias significativas.
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Anexo 7.5 Interaccion de método por tiempo en acido isobutirico del ensilaje de

pradera mejorada.

Método
Tiempo CD CDA PM
Isobutirico
240 d. 0,00 ax 0,00 ay 0,00 ax
270 d. 0,00 ax 0,00 ay 0,00 ax
300 d. 0,00 ax 0,20 ax 0,20 ax

CD: corte directo, CDA: corte directo més aditivo y PM:
premarchito. d. dias. Letras a, b de manera horizontal y
letras x, y de manera vertical indican diferencias
significativas.

Anexo 7.6 Interaccion de método por tiempo en extracto etéreo del ensilaje de

pradera sembrada.

Método
Tiempo CD CDA PM
Extracto etéreo
240 d. 2,73 az 3,17 bx 3,57 ax
270 d. 3,37 ay 3,40 ax 3,17 ay
300 d. 3,43 ax 3,23 bx 3,00 cy

CD: corte directo, CDA: corte directo mas aditivo y
PM: premarchito. d. dias. Letras a, b de manera
horizontal y letras x, y de manera vertical indican
diferencias significativas.
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Anexo 7.7 Concentracion del extracto etéreo (base materia seca) y acidos grasos de
cadena larga en material fresco (n=4) y Ensilaje corte directo y corte

directo mas aditivo (n=36).

Pradera Sembrada

Pradera Mejorada

Variables
Fresco Ensilaje Fresco Ensilaje
Extracto etéreo (%) 1,35+0,07 3,22+0,37 1,30+£0,14 4,06+0,35
C16:0 (acido palmitico %) 21,42 +0,16 19,76 +2,71 26,18 + 2,14 20,04 +1,21
C18:0 (acido estearico %) 096+031 0,87+0,30 2,24+0,06 1,65+0,30
C18:1 (acido oléico %) 3,20£0,26 2,49+0,56 6,56+0,09 3,91+0,78
C18:2 (acido linoléico %) 11,42+ 0,05 12,72+0,89 13,57 +0,66 15,01+1,25

C18:3 (acido linolénico %) 63,00+ 0,77 63,86 + 3,57

51,45+ 1,46 59,38 + 3,02

Anexo 7.8 Concentracion del extracto etéreo (base materia seca) y acidos grasos de
cadena larga en pradera premarchita (n=4) y ensilaje premarchito

(n=18).
Pradera Sembrada Pradera Mejorada
Variables
Premarchito Ensilaje Premarchito  Ensilaje
Extracto etéreo (%) 185+0,21 3,24+0,39 2,/0+0,00 3,92+0,88
C16:0 (acido palmitico %) 21,22 +0,39 20,25+ 0,80 22,98 +1,60 20,88 + 0,95
C18:0 (acido estearico %) 243+042 1,38+£0,34 1,79+0,49 1,70+£0,25
C18:1 (acido oléico %) 408+3,39 2,39+0,68 418+2,60 3,84+0,89
C18:2 (acido linoléico %) 12,40 + 2,82 12,48 + 0,87 12,66 +4,06 13,29 +1,19

C18:3 (acido linolénico %) 59,87 +6,24 63,51+1,43

58,39 +8,76 60,29 +2,18
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