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zone surveyed, were:

!

To ensile in a short time ( < b days).

To harvest early (November).

SUMMARY

A total of 74 silage samples, coming from permanent pastures and from the |X and the X Region of
Chile, were evaluated. Samples were analyzed chemically, in order to know the variations of the de-
pendent factors: dry matter, total protein, ammonia nitrogen, cell wall, pH, in vitro digestibility, lac-
tic acid, acetic acid and butiric acid, with respect to the independent factors: locality, forage type,
harvested area, type and capacity of the silo, processing time, date and height at cutting, and vegeta-
tive state. Result were submitted to a discriminant analysis, which classified them in ranges, according
to the probability of belonging to a determinated class (P > 0.70).

Factors that showed the largest positive influence on silages made with a permanent pasture, in the

To cut the pasture at an early vegetative state (before heading of the grasses).

To harvest areas relatively small { < 10 ha) and to ensile small volumes ( < 200 m?).

INTRODUCCION

La produccion de las praderas permanentes de la zona
de alta pluviometria del pafs, tiene una disminucién
considerable de rendimiento durante el periodo in-
vernal. Este aporte, en términos de m.s., es insuficien-
te para mantener niveles adecuados de alimentacion
del ganado en esos meses. El ganadero debe recurrir
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a los alimentos conservados, provenientes de los exce-
dentes de primavera y verano, siendo las formas més
usadas el heno y el ensilaje. Sin embargo, se sabe que
existen altas pérdidas de material en ensilaje y henifi-
cacion, ademas de que la calidad nutritiva tiende a ba-
jar con respecto al forraje original y ello se traduce en
una baja respuesta animal.

Existe alguna informacion sobre la calidad nutricional
de los forrajes conservados en la zona sur. Los estu-
dios que han sido informados (Goi¢ e Hiriart, 1981;
Wulf, 1970; Sanchez, 1984), entregan datos sobre la
composicién quimica, calidad fermentativa y valor
nutritivo. Los resultados revelan la extrema variabili-
dad que existe en la calidad de ensilajes, provenientes
de una misma region. Sanchez (1984) concluye que,
en general, la calidad original de los materiales ensila-
dos es deficiente desde el punto de vista nutricional,
como también lo es el proceso de ensilado y conser-
vacion.
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El presente trabajo se realizb con los siguientes obje-
tivos: evaluar la calidad de los forrajes conservados
como ensilajes que se elaboran en la zona sur; identi-
ficar aquellas variables independients que inciden en
mayor medida sobre la calidad del ensilaje; y entregar
informacion para futuras investigaciones.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrollo en las regiones | X y X, corres-
pondientes a la “‘provincia himeda de verano fresco
y mésico del reino templado’’ (Gast6, Gallardo y Con-
treras, 1986).

Las muestras de ensilaje fueron recolectadas por pro-
fesionales de las estaciones experimentales del INIA,
Carillanca y Remehue, durante el periodo compren-
dido entre junio y agosto de 1984, en predios de agri-
cultores de diferentes localidades y correspondientes
al area de accioén de las respectivas estaciones,

Al momento de ser extraida la muestra, al productor
se le requirid informacion referente a las siguientes
variables independientes: localidad, tipo de forraje,
superficie de cosecha, tipo de silo, capacidad del silo,
duracién del proceso, altura de corte y estado vege-
tativo.

En total se recolectaron 74 muestras de ensilajes pro-
venientes de pradera permanente (Bernier, 1985). Ca-
da una de ellas se obtuvo juntando pequefias porcio-
nes en cortes efectuados a diferentes niveles de altura
en el perfil total del ensilaje, descartando los bordes.
El tamario total de la muestra fue aproximadamente
1 kg, el cual fue almacenado herméticamente en bol-
sas de polietileno, inmediatamente después de haber-
les extrardo el aire. Luego, fueron llevadas a las res-
pectivas estaciones experimentales, donde eran con-
geladas, manteniéndose de esta manera hasta el mo-
mento de realizar los andlisis de laboratorio.

Posteriormente, se procedid a analizar todas las mues-
tras recolectadas, efectudndose las siguientes medicio-
nes: materia seca {m.s.), proteina total (P.T.) y nitr6-
geno amoniacal (N.A.) (AOAC, 1970); digestibilidad
in vitro (D.L.V.) (Tilley y Terry, 1963); acido lactico
(A.L.), acido acético (A.A.), acido butirico (A.B.) y
pH (Zimmer, 1969); y pared celular (Van Soest y
Wine, 1967). Los valores obtenidos de estas medicio-
nes, fueron considerados para el anélisis estadlstico
como variables dependientes.

Los resultados obtenidos fueron sometidos a un anali-
sis discriminante (Klecka, 1980), el cual las clasifico
en rangos, considerando la probabilidad (P = 0,70) de
pertenecer a una clase determinada, para asi conocer
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la variacion que experimentan las variables dependien-
tes respecto a las independientes, ambas enumeradas
anteriormente. De este modo, fue posible determinar
si el agrupamiento de las variables dependientes res-
pecto a las independientes, fue significativo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1, se presenta los valores de composi-
cion gquimica, calidad fermentativa y valor nutritivo
promedio y sus rangos, de los ensilajes muestreados.
Estos resultados son muy similares a aquelios presen-
tados en trabajos anteriores de la X Region (Goi¢ e
Hiriart, 1981; Sanchez, 1984).

La agrupacién total de las variables dependientes res-
pecto a las independientes, en cuanto a la significa-
cion estadfistica de la relacion entre ellas, se presenta
en el Cuadro 2.

Materia seca

El valor promedio del porcentaje de m.s. de los ensi-
lajes fue 24,79/0 (Cuadro 1}; sin embargo, el rango
fue bastante amplio. Al someter las observaciones al
analisis discriminante, no se produjo un agrupamiento
significativo, con respecto a las variables independien-
tes (Cuadro 2). Esta situacidn es atribuible a la gran
variabilidad del material clasificado como pradera per-
manente, pero que difiere en cuanto al porcentaje de
sus componentes botanicos.

CUADRO 1. Compasicion quimica promedio y
rangos, de los ensilajes muestreados, expresados en
0/o, base materia seca

TABLE 1. Chemical composition and ranges of the analyzed
silages, /o dry matter basis

Componente Promedio Rango
Materia seca 24,7 14,1-40,7
Proteina total 94 4,3—-20,5
Digestibilidad in vitro 62,7 42,3-81,7
Pared celular 58,9 47,6-83,2
Nitrdgeno amoniacal 9,0 2,6-32,3
pH 4,2 3,6— 5,0
Acido tactico 1,7 0,3~ 35
Acido acético 0,75 0,1— 5,5

0,0~ 1,2

Acido butirico 0,15

Proteina total

l.os valores de proteina total fueron menores en las
localidades correspondientes a la IX Region (Cuadro
3), agrupéndose significativamente en la mayor parte
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CUADRO 2. Agrupacion de las variables dependientes respecto a las independientes, en cuanto a la significacion
estadistica (P = 0,70)

TABLE 2. Grouping of the dependent variables with respect to the independent variables, according to statistical significance
(P >0.70)

Variables Dependientes

ind::;:;:’:tes Materia Proteina  Digestibilidad  Pared  Nitrégeno ., Acido Acido Acido
seca total in vitro celular amoniacal lactico acético butirico

Localidad N.S. S S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
Superficie de cosecha N.S. S. N.S. S. S. S. N.S. S. S.
Tipo de silo N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
Capacidad del silo N.S. S. N.S. N.S. S. N.S. N.S. N.S. N.S.
Duracién del proceso N.S. S. N.S N.S. S. S. N.S. N.S. S.
Fecha de corte N.S. S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. S. N.S.
Altura de corte N.S. N.S. N.S. S. S. S. N.S. N.S. N.S.
Estado vegetativo N.S. S. N.S. N.S. N.S. S. N.S. S. N.S.

N.S.: no significativo
S.: significativo

de los casos entre 4 y 100/0. Las muestras con potr-
centajes superiores a 109/0, correspondieron a locali-
dades ubicadas en la X Region.

En general, se observé un mayor contenido proteico,
cuando fue menor la superficie cosechada (1—28 ha),
correspondiendo el total de las muestras con mas de
140/0 proteina, a este rango de superficie,

Respecto a capacidad del silo, se observo que en silos
pequefios {10~500 m®) se obtuvo un mayor conteni-
do de proteina que en los silos grandes { > 500 m?),
encontrdndose que la totalidad de las muestras con
més de 149/0 de proteina, correspondia a silos de di-
cho tipo (P = 0,70).

CUADRDO 3. Influencia de variables independientes
sobre la proteina total (9/0), en ensilajes de la
IX yla X Regién
TABLE 3. Effect of independent variables upon total
protein (®/o), in silages of the 1X and X Region of Chile

Variables
independientes

Variable dependiente
protefna total (9/0)

Localidad Menor en la I X que en la X
Region.
Superficie Mayor en superficies meno-

res.

Capacidad de silo Mayor en silos més peque-

fios.
Duracién del proceso

Fecha de corte Disminuye con cortes mas

tardios.

Estado vegetativo Disminuye con el avance de

la madurez.

Mayor con menor duracién.

Cuando la duracién del proceso de elaboracion del en-
silaje fue inferior o igual a b dfas, se observd un ma-
yor contenido de proteina { = 149/0), en relacion a
procesos gue abarcaron un periodo mdés prolongado
(rango 6—10 dias).

Cuando la fecha de corte se efectu6 en una época
temprana {noviembre), se obtuvo porcentajes de pro-
teina superiores al 109/0. Posteriormente, en el mes
de diciembre, hubo un descenso del tenor proteico de
los ensilajes. Cuando la cosecha fue realizada en un es-
tado vegetativo temprano (inicio de espigadura), se
produjo un claro agrupamiento de observaciones con
un contenido de proteina total sobre 109/o0. Este
efecto de la disminucion de la proteina en los ensila-
jes cosechados tarde en la temporada (diciembre—ene-
ro), ha sido observado por Elizalde y otros (1988),
quienes atribuyen esta pérdida al efecto de estados fe-
noldgicos mas avanzados.

Digestibilidad in vitro

No se observd un agrupamiento significativo de esta
variable dependiente, respecto a cualquier variable in-
dependiente, excepto en lo referente a localidad (Cua-
dro 2). Es asi, como se observaron menores valores de
digestibilidad in vitro en la IX que en la X Region.

El valor promedio de digestibilidad in vitro fue de
62,79/0 (Cuadro 1}; sin embargo, el rango fue bastan-
te amplio. Segin Wilkins (1986), la digestibilidad pro-
medio de la m.s. en los pafses de Europa Occidental,
es del orden del 709/0.

Pared celular

Se observd que, cuando se trataba de superficies ma-
yores de cosecha (29—59 ha), el ensilaje resultaba con
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un alto contenido de pared celular (sobre 609/0). Lo
mismo sucede a una mayor altura al corte {sobre 60
cm). Esto Ultimo se explica, debido a que una mayor
altura de utilizacion va ligada a un avance en el estado
fenolbgico de la pradera, aumentando la proporcion
de pared celular y disminuyendo el contenido celular;
estos componentes influyen en la composicion quimi-
ca y estructura de la planta (Thomas y Thomas, 1985).

Nitrogeno amoniacal

En las superficies de corte mas pequefias (1—10 ha),
se detectaron menores contenidos de nitrégeno amo-
niacal como porcentaje del nitrogeno total (Cuadro 4),
que en las de mayor tamafio.

Los ensilajes de tipo parva, presentaron los conteni-
dos mas altos en nitrégeno amoniacal, siendo este va-
lor mayor al 159/0 {(como porcentaje del N total).

Los ensilajes de volimenes pequefios (10—200 m®) y
que tuvieron como consecuencia una menor duracion
del proceso de elaboracién (1—5 dfas), presentaron
valores mas bajos de nitrogeno amoniacal, fluctuando
entre 0—59/0, como porcentaje de N total.

Alturas de corte de 20—35 cm de la pradera a ensilar,
presentaron menores contenidos de nitrébgeno amo-
niacal, fluctuando entre 0—59/0 como porcentaje del
N total. Al respecto, cabe sefialar que valores de ni-
trégeno amoniacal inferiores a un 69/0 del nitrégeno
total, son considerados muy buenos; por otro lado,
valores que estén por sobre un 159/0, son considera-
dos malos (Jarrige, 1981), ya que este tenor de nitré-
geno amoniacal afecta negativamente el consumo de
ensilajes (Thompson, 1986). Por lo tanto, serian de-
saconsejables todo tipo de practicas que se traduzcan
en un aumento del nitrbgeno amoniacal, como son
utilizar silos muy grandes o retrasar mucho la elabo-
racion del ensilaje, previo al sellado.

CUADRO 4. Influencia de variables independientes
sobre el porcentaje de nitrégeno amaoniacal, en
ensilajes de la I1X y la X Region

TABLE 4. Effect of independent variables upon ammonia
nitrogen, in silages of the 1X and X Region of Chile

Variable dependiente
nitrégeno amoniacal
(como 9/o del nitrogeno total)

Variables
independientes

Superficie cosechada
Capacidad de silo
Duracidn del proceso
Altura de corte

Menor en superficies menores
Menor en silos mas pequefios
Menor con faenas mas rapidas
Menor en cortes mas tempranos
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pH

Como se observa en el Cuadro b, las superficies de cor-
te menores {1—10 ha), presentaron pH bajos (3 a 4).

Cuando el proceso de elaboracion de ensilaje tuvo una
duraciéon de 1-5 dfas, el pH también fue menor (3 a
4), comparado con una duracién de 6—10 dias, la
cual presentd pH de 4 a 5.

Alturas al corte de forrajes ensilados de 36—60 cm,
presentaron pH de 3—4, y cuando fueron mayores a
60 cm, el pH fluctud entre 4—5.

La cosecha de forraje en estado vegetativo mas tem-
prano, como fue la espigadura, presento pH 3—4. Por
otro lado, la cosecha ensilada a estados fenoldgicos
més tardfos, presentd pH de 4—5. Si se considera que
un valor de pH 3,5—4,2 seria el 6ptimo para un ensi-
laje, pues inhibe el desarrollo de microorganismos y la
fermentacion butirica, entonces las practicas como las
que se indicaron anteriormente, que conducen a este
resultado, son las recomendables (Wilkins, 1986).

CUADRO 5. Influencia de variables independientes
sobre el pH, de ensilajes de la IX y la X Region

TABLE 5. Effect of independent variables upon the pH, in
silages of the I1X and X Region of Chile

Variables

independientes Variable dependiente pH

Superficie cosechada Menor con menores superfi-

cies.

Duracién del proceso Menor con faenas maés rapi-

das.

Estado vegetativo Aumenta con el avance de

la madurez.

Altura de corte Menor con cortes mas tem-

pranos.

Acido lactico

Esta variable no se pudo clasificar en una clase deter-
minada (Cuadro 2). Los valores medios encontrados
fueron entre 1,1—29/0, base m.s. (Cuadro 1). Al res-
pecto, Jarrige (1981) sefiala como aceptables valores
de 4,569/0, base m.s., para un tipo de pradera similar,
por lo cual los valores encontrados en esta prospec-
cién son muy bajos.

Acido acético

Tal como es posible observar en el Cuadro 6, super-
ficies pequefias de cosecha {1—10 ha) presentaron
mayor contenido de 4cido acético, con valores de
1,1—29/0, base materia seca.
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En ensilajes cosechados temprano (noviembre), se ob-
servd un mayor contenido de este &cido, fluctuando
entre 1,1—29/0. Lo mismo ocurrié en forrajes cose-
chados en estado inicio de espigadura. Al respecto, Ja-
rrige (1981) sefiala que valores de 2,50/0, base a ma-
teria seca, son considerados como buenos.

CUADRO 6. Influencia de variables independientes
sobre el porcentaje de acido acético, de ensilajes de la
1X y la X Region
TABLE 6. Effect of independent variables upon the acetic
acid (9/0), in silages of the IX and X Region of Chile

Variables
independientes

Variable dependiente
acido acético (°/o)

Superficie cosechada Mavyor en superficies menores

Fecha de corte Mayor en cosechas tempranas

Estado vegetativo Mavyor en cosechas tempranas

Acido butirico

En el Cuadro 7, se sefiala la presencia de acido buti-
rico respecto a las diferentes variables. Superficies
menores de cosecha {11—-28 ha) presentaron meno-
res contenidos de este acido, con porcentajes de 0—
0,59/0, base a materia seca. Superficies mayores de
cosecha presentaron contenidos superiores a 19/o
de acido butirico.

Con menor duracidon del proceso de ensilaje (1—5
dfas), se obtiene un menor contenido de este acido,

siendo de 0—0,59/0. Con mayor duracion del proce-
so {sobre 10 dfas), éste aumenta sobre 19/0. Demar-
quilly (1973), citado por Jarrige (1981), indica que
en ensilajes de alta calidad debe haber ausencia total
o trazas de acido butirico.

CUADRO 7. Influencia de variables independientes
sobre el porcentaje de acido butirico, de ensilajes
de la IX y la X Region

TABLE 7. Effect of independent variables upon butiric
acid (9/o), in silages of the 1X and X Region of Chile

Variable dependiente
Acido butirico {9/o)

Variables
independientes

Superficiecosechada Menor en superficies menores

Duracion del proceso Menor con faenas rapidas

CONCLUSIONES

Del presente trabajo se puede concluir que los facto-
res que influyen mayormente sobre una buena calidad
de los ensilajes hechos con pradera permanente, en el
area encuestada, son:

— EIl corte en un estado vegetativo temprano (antes
de la espigadura).

— La corta duracién del proceso de ensilado (< 5
dias).

— La época de cosecha méas temprana (noviembre).

— Las superficies relativamente menores de cosecha.

RESUMEN

Se evalud un total de 74 muestras de ensilajes de las
regiones |X y X, provenientes de pradera permanente.
Cada muestra fue analizada quimicamente, con el fin
de conocer la posible relacion entre las variables de-
pendientes; materia seca, proteina total, nitrégeno
amoniacal, pared celular, pH, digestibilidad in vitro,
4cidos lactico, acético y butirico, con las indepen-
dientes; localidad, superficies de cosecha, tipo de silo,
capacidad del silo, duracion del proceso, fecha y altu-
ra de corte y estado vegetativo. Los resultados de las
muestras fueron sometidos a un analisis discriminan-
te, el cual las clasificod en rangos, considerando la pro-
babilidad de pertenecer a una clase determinada (P =
0,70).

Los factores con mayor influencia sobre la buena cali-
dad de los ensilajes hechos con pradera permanente,
en el area encuestada, fueron:

— Cortar la pradera en un estado vegetativo tempra-
no (antes que espiguen las gramineas).

— Realizar el ensilado en poco tiempo (no mas de 5
dfas).

— Cosechar en época temprana (noviembre).
— Cosechar superficies relativamente pequefias (has-

ta310 ha) y ensilar volimenes pequefios {(hasta 200
m”).
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