





PROGRAMA COOPERATIVO DE INVESTIGACION
AGRICOLA DEL CONO SUR
ICA/BID/PROCISUR
(ATN/TF - 2434 - RE)

DIALOGO XXIll

//CONSERVACION DE FORRAJES

Dr. Juan P. Puignau, Editor

IICA
Montevideo, Uruguay
Junio de 1988



i?\:\‘\\ \;\)Q A

/) N J,SJQCJ - o3

av ECh- T,

¢0001879

Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura
Convenio |ICA/BID/PROCISUR, Montevideo, Uruguay.
Didlogo XXIIl. Conservacién de Forrajes. Juan P, Puignau, ed. 165 p.
1. Forrajes. 2. Conservacion

ISBN 92 - 9039 - 142 - 1 CDD 636.085




PRESENTACION

Es un hecho conocido la importancia de la alimentacién en la produccién ganadera.
Especificamente en el caso de las producciones bovinas, tanto de carne como lechera, as{ como
en la produccién ovina, es un factor comin en los pafses del Cono Sur los sistemas de produccion
en condiciones de pastoreo. Por esto, mucho se ha avanzado en la mejorfa de las condiciones
de pastoreo directo, tanto en base a la pastura nativa como con las especies cultivadas.

No hay duda que los avances tecnoldgicos alcanzados con el mejoramiento de especies
forrajeras, manejo mas adecuado, sistemas de pastoreo etc., han permitido reducir los efectos y la
.duracién de los perfodos criticos de la disponibilidad de pasto. Sin embargo, la conservacion de
forraje sigue siendo un complemento fundamental para la mejora de las condiciones de
alimentacion del ganado en el transcurso de todo el afio a través de las diversas estaciones,
contribuyendo decisivamente para la implementacién de sistemas de produccién més eficientes.

Por esto se destaca la importancia de la reunién sobre Estrategias de Conservacion de
Forrajes, realizada en Remehue, Chile, del 25 al 29 de agosto de 1986.

Consideramos que la edicién de este Didlogo es una contribucién més del PROCISUR al
mejoramiento de los sistemas de produccién ganaderos de los pafses del Cono Sur. Conforme
se destaca de las conclusiones y recomendaciones de la reunién técnica sefialada: 'Se reconoce
que existen muchos e importantes avances sobre conservacion de forrajes realizados en pafses de
Europa, Norteamérica y Ocean fa, especialmente durante los Gltimos 15 afios. Esto conlleva a que
los programas de investigacién y transferencia de tecnolog(a deber(an hacer un uso méximo de esa
informacion disponible. No obstante, existen evidencias de que la aplicacion directa de los
conocimientos alcanzados en el extranjero sin probarlos y validarlos, en cada caso, podrfa ser
altamente riesgoso. Por lo dicho anteriormente, el desarrollo de la experimentacién adaptativa
y/o investigacion en conservacion de forrajes, deber(an estar definidos en funcion de las estrategias
de l& produccion y utilizacién de pasturas, que surjan de los distintos sistemas de produccién.”’

Edmundo Gastal
Director del PROCISUR
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INTRODUCCION
Informe final

De acuerdo a lo programado, la reunién se desarroll6 entre el 25 y el 29 de agosto de 1986,
en la Estacion Experimental Remehue del INIA, en Osorno, Chile.

Asistieron a la misma, un total de 36 profesionales, de los cuales 24 eran de Chile, 2 de Bo-
livia, 1 de Brasil, 4 de Argentina, 2 de Paraguay, 2 de Uruguay y 1 de Inglaterra.

Luego de la inauguracién, y como introduccién a la reunién, el Coordinador Nacional del
Subprograma Bovinos para Chile, Ing. Agr. Ljubo Goic, dict6 una Conferencia Plenaria sobre
Produccién Agropecuaria en la Region X y en Chile.

La reunién se desarrolié de acuerdo a un programa que prevefa la descripcién de la situa-
cion de conservacion de forrajes en cada pafs. La coordinacién técnica estuvo a cargo del Dr. Fran-
cisco Lanuza A,

Cada una de las presentaciones por pafs cont6 con un moderador, los que posteriormente
se reunieron para conformar el panel que dirigi6 la Mesa Redonda sobre Importancia de la Con-
servacion de Forrajes en el Cono Sur. Los participantes en esa Mesa Redonda fueron: Pedro Gémez
(Argentina), Luis Martinez (Bolivia), Claudio Wernli (Chile), Roger Wilkins (Inglaterra), Henry
Durén (Uruguay) y Daniel Vaz Martins (Uruguay).

La mecéanica de la reunion establecfa la presentacion de casos, siendo un caso la descripcion
detallada de una situacién o problema real. Los casos, a través de su andlisis, posibilitaron la dis-
cusion amplia del problema considerado, més bien que el andlisis particular de los resultados
presentados.

Se presentaron solamente 10 casos, siendo el escaso nimero una resultante directa de que en
varios de los pafses participantes no existe un programa de conservacion de forrajes o que no se
conducen investigaciones sobre el tema.

El éxito de reuniones con esta mecédnica de trabajo, se basa en la activa participacion de cada
uno de los asistentes, presentando casos y/o aportando con sus ideas y comentarios, por ello se
hace fundamental el conocimiento previo de la filosofia de las mismas. En este sentido la gestion
de los Coordinadores Nacionales es fundamental. Pese al limitado numero de casos presentados,
estos fueron de mucho interés y, nuevamente, la metodologia de presentacién de casos demostré
ser altamente positiva a los efectos de promover el didlogo, el intercambio de ideas entre los parti-
cipantes y el anélisis de situaciones reales.

La participacién del Dr. Roger Wilkins, del Grassland Research Institute, de Inglaterra, fue
muy importante para el desarrollo de esta reunién, no sblo por su contribucion cientffica y las
conferencias plenarias presentadas, sino también por la experiencia que aporté en este tipo de
reuniones.



El Dr. Wilkins presentd dos conferencias plenarias tituladas: ‘‘Efecto del marchitamiento y
de los aditivos sobre las pérdidas en ensilaje y sobre la produccion animal’’ y ‘’Avances en la con-
servacion de forrajes en Europa’’.

La Estacion Experimental Remehue del INIA brind6 el lugar y la infraestructura necesarios
para el éxito de esta reunién. Asimismo la convivencia en Osorno durante los cinco dfas, permiti6é
un excelente intercambio entre los participantes aun en horas fuera de la reunion, esto gener6 un
excelente ambiente de cordialidad y camaraderfa.

En esta reunion-surgi6 con claridad que la realidad de cada uno de los pafses participantes es
altamente heterogénea, ya que sus situaciones socio-econémicas y ecolégicas son notoriamente
diferentes. Por ello aparece como fundamental el establecer como encaja la conservacion de forraje
dentro del sistema de produccién determinando si esa conservacion se justifica técnica y econ6mi-
camente. Quedé evidenciada la necesidad de mejorar en forma sustancial la calidad de los forrajes
conservados en los pafses del 4rea ya que en la mayor(a de los casos las pérdidas de valor nutritivo
en relacion al material original son muy altas. En este sentido se enfatiz6 que algin tipo de evalua-
cion de la calidad del forraje conservado es necesaria.

La reunion mantuvo en todo momento un alto grado de participacién indicando el interés
de los concurrentes.

A través de los comentarios vertidos en la evaluacién asf como durante la reunién, es posible
enfatizar la necesidad y avidez por este tipo de reuniones. Asimismo ha resultado notorio que fal-
tan mecanismos de difusion de los resultados de investigacion entre los pafses, asf como de las
metodologfas utilizadas en los diferentes centros de investigacion de los pafses.

Ing. Agr. Luis Verde
Coordinador Internacional
Subprograma Bovinos
IHICA/BID/PROCISUR
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Existen situaciones agroecondémicas y socioculturales muy heterogéneas entre los pafses del

Cono Sur y dentro de cada uno de ellos, por ello se hace considerablemente dificultoso
establecer la insercion de la conservacion de forrajes en los sistemas de produccién en un
contexto general.

En todos los palses del Cono Sur el factor comun es la produccion animal en condiciones
de pastoreo. Esto estarfa indicando que habrfa que optimizar la utilizacién de este recurso
forrajero. Teniendo en cuenta esto y los objetivos de los distintos sistemas de produccién
haorfa que identificar claramente el rol e insercion de la conservaciéon de forrajes en los
mismos.

- Durante la reunién se ha observado que existen diferentes grados de desarrollo de la inves-

tigacion, conocimiento y aplicacién de tecnologias de conservacién de forrajes entre pafses,
regiones y rubros de produccién

Se reconoce que existen muchos e importantes avances sobre conservacién de forrajes rea-
lizados en pafses de Europa, Norteamérica y Oceanfa, especiaimente durante los Gltimos
15 afios. Esto conlleva a que los programas de investigacion y transferencia de tecnologfa
deberfan hacer un uso maximo de esa informacién disponible. No obstante, existen eviden-
cias de que la aplicacion directa de los conocimientos alcanzados en el extranjero sin pro-
barlos y validarlos en cada caso, podr(a ser altamente riesgoso.

Por lo dicho anteriormente, el desarrollo de la experimentacién adaptativa y/o investiga-
cion en conservaciéon de forrajes deberfan estar definidos en funcién de las estrategias de
la produccion y utilizaciéon de pasturas que surjan de los distintos sistemas de produccion

En general se ha observado un bajo nivel nutritivo del forraje conservado aun partiendo
de forraje de alta calidad.

Se destaca la insuficiente informacion presentada respecto a la evaluacion econémica de los
distintos sistemas de conservacion para cada rubro de produccion.

Los sistemas intensivos de produccién son los que plantean mayores demandas de forraje
conservado principalmente en forma de silaje. Durante las presentaciones realizadas en la
reunién, asf como en la Mesa Redonda sobre Conservaciéon de forrajes en el Cono Sur, fue
notorio que, en general, para los pequefios productores la conservacién de forraje en forma
de heno es la mas difundida.

. — Result6 evidente que existe una gran diversidad de maquinaria e infraestructura para la

conservacion de forrajes en los distintos pafses.

— Se deberfa determinar con claridad, si la conservacion de forrajes se justifica técnica y

econémicamente dentro de cada sistema de produccion. Una vez definido esto, proceder
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a integrar los forrajes conservados dentro de un programa forrajero planificado que haya
evaluado la productividad de materia seca y de nutrientes, los costos por unidad de MS y la
seguridad del aporte de alimentos acorde con la demanda de nutrientes de los animales.

A los efectos de lograr una mayor eficiencia en los planes de investigacion que se conducen
en el Cono Sur, se recomienda estandarizar la metodologia de evaluacién del forraje conser-
vado para facilitar el intercambio de informacién y la comparacién de resultados entre
pafses. El intercambio de informacidn se veria notablemente facilitado con un adecuado uso
de la informética y de los bancos de datos existentes o a crearse en el futuro. Para lograr
estos objetivos se coincide en que el PROCISUR podria ser el organismo idéneo para la ins-
trumentacién de programas de esta naturaleza.




LISTA DE PARTICIPANTES

Argentina

GOMEZ, Pedro
INTA
Balcarce
Casilla 276

7620 Balcarce, Buenos Aires

LUPARIA, Guillermo

’La Seren(sima’’

Calle Ferrari No. 28

1980 Coronel Brandsen, Buenos Aires

POZZOLO, Oscar

INTA - Estacion Experimental Concepcién del
Uruguay

Casilla 6

3620 Concepcion del Uruguay, Entre Rios

VERDE, Luis

INTA - Estacion Experimental Agropecuaria
Balcarce

Casilla 276

7620 Balcarce, Buenos Aires

Bolivia
MARTINEZ M., Luis
CIAT - Centro de Investigacion Tropical

Casilla 2477
Santa Cruz

MARTINEZ F., Zen6n

IBTA - Estacion Experimental Patacamaya
Casilla 5783

La Paz

FILHO, Kepler Euclides
EMBRAPA - GNPGC

B.R. 262 Km 4.

Caixa Postal 154

79100 Campo Grande, MS

Estacion Experimental Agropecuaria

Chile

ANRIQUE, René
Universidad Austral de Chile
Casilla 567

Valdivia

BALOCCHI, Oscar
Universidad Austral de Chile
Casilla 567

Valdivia

BERNIER V., René

INIA - Estacion Experimental Remehue
Casilla 1110

Osorno

COQUELET, Pablo

INIA - Estacion Experimental Remehue
Casilla 1110

Osorno

DUMONT, Juan Carlos

INIA - Estacion Experimental Remehue
Casilla 1110

Osorno

FERRADA, Selvin
Universidad Austral de Chile
Casilla 567

Valdivia

GOIC, M. Ljubo

INIA - Estacion Experimental Remehue
Casilla 1110

Osorno

GONZALEZ, Marisol

INIA - Estacion Experimental Remehue
Casilla 1110

Osorno

GONZALEZ, Mauricio
Universidad Austral de Chile
Casilla 567

Valdivia



HARGREAVES B., Antonio

INIA Estacion Experimental Remehue
Casilla 1110

Osorno

JAHN, Ernesto

INIA - Estacion Experimental Quilamapu
Casilla 426

Chillan

KOWALD, Roberto

INIA . Estacion Experimental Remehue
Casilla 1110

Osorno

LANUZA A., Francisco

INIA - Estacion Experimental Remehue
Casilla 1110

Osorno

LATRILLE, Luis
Universidad Austral de Chile
Casilla 567

Valdivia

LEIVA, Rodrigo

Universidad Catélica de Valparaiso
Casilla 4

Quillota

NAVARRO, Humberto

INIA - Estacién Experimental Remehue
Casilla 1110

Osorno

PICHARD, Gaston

Pontificia Universidad Catolica de Chile
Casilla 6177

Santiago

ROMERO, Oriella

INIA - Estacion Experimental Carillanca
Casillab58-D

Temuco

SANCHEZ, Felipe

Pontificia Universidad Catoélica de Chile
Casilla 6177

Santiago

SIEBALD, Enrique

INIA - Estaciéon Experimental Remehue
Casilla 1110

Osorno

SILVA, Jos¢ Miguel

Universidad Catdlica de Valpara(so
Casilla 4

Quillota

TEUBER K., Nolberto

INIA Estacion Experimental Remehue
Casilla 1110

Osorno

TORRES, Alfredo

INIA Estacion Experimental Remehue
Casilla 1110

Osorno

WERNLI, Claudio

INIA - Estacion Experimental La Platina
Casilla 439/3

Santiago

Inglaterra

WILKINS, Roger

Permanent Grassland Department
North Wyke, Okehampton
Devon, EX20 2SB

Paraguay

AGUILERA, Blas Ceferino
MAG-PRONIEGA

San Lorenzo, Km 10,5
Asuncion

BERNIS S., Ger6nimo
MAG-PRONIEGA

San Lorenzo, Km 10,5
Asuncién

Uruguay

DURAN, Henry
CIAAB - Estacion Experimental La Estanzuela
Colonia

VAZ MARTINS, Daniel
CIAAB - Estacion Experimental La Estanzuela
Colonia



INFORMES DE PAISES






A
CONSERVACION DE FORRAJE EN ARGENTINA.
ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

v

por O. R. Pozzolo y 1.0. Galli

Resumen

La hipétesis de trabajo es que la participacion del forraje conservado en la alimentacién de
rumiantes (fundamentalmente vacunos) depende de la informacion entre dos relaciones: oferta/
demanda de forraje y la relacion de costos insumo/producto. Se analizan los factores que definen
estas dos relaciones y el flujo de informacién entre ambas.

Basicamente el problema de la conservacion de forrajes radica en la inclusion de esta forma
de suministro de energia en los sistemas de produccion y no en la metodologia de la conservacion
en si. En el 4rea agricola la oferta de forraje es lo suficientemente uniforme y de alta calidad como
para minimizar el requerimiento de forraje conservado para cubrir baches de produccion. En las
areas con aptitud agricola restringida, las forrajeras de mejor calidad para conservar tienen limita-
ciones para su cultivo y las técnicas convencionales tienen problemas agroclimaticos que limitan
su adopcion, tanto para la elaboracidn cuanto para el suministro de forraje conservado.

En el futuro serd necesario desarrollar otras técnicas de conservacion de energia que requie-
ran una menor demanda de capital por unidad de energfa efectivamente conservada y que puedan
superar, con mayor facilidad, las limitaciones agroclimaticas.

introduccién

Més del 80 por ciento de la produccion ganadera vacuna en la Republica Argentina se
obtiene en la region que describen el marco referencial: 1. El ganado vacuno encuentra en toda
la region las condiciones climaticas para vivir todo el aflo a campo sin reparos y 2. Es posible
producir forraje verde de excelente calidad durante todo el ano.

Pero la problemdtica a analizar requiere una prospeccion para planificar los trabajos de
investigacion,

Las condiciones agroclimaticas sefialadas determinan que esa misma regidon sea, también,
ideal para los cultivos agricolas. La competencia-complementacion agricolo-ganadera esta orienta-
da por una polftica nacional de desplazamiento de la ganaderia a 4reas marginales.

Esto genera dos tipos de demanda tecnologica:

i Tecnologfa para aumentar la productividad ganadera y mejorar las condiciones de
competencia-complementacién con la agricultura.

Técnico y Director, respectivamente, de la Estacion Experimental Agricola (EEA) Concep-
cion del Uruguay del Instituto Nacional de Tecnologra Agropecuaria (INTA), Concepcién
del Uruguay, Entre Rios, Argentina.
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ii. Tecnologia para expandir la produccién ganadera en dreas consideradas marginales
con respecto a la regibn pampeana.

Con este marco conceptual vamos a desarrollar la problemética de la situaciéon actual y la
esperable en conservacion de forrajes.

Para este anélisis vamos a seguir el esquema de la Figura 1 (pag. 11).

De los factores que afectan la energfa total consumida por un rumiante nos interesa consi-
derar el tipo de forraje. Entendemos por tal si la energfa es provista por pastoreo directo de mate-
ria verde, o si lo es por alguna forma de forraje diferido (en pie, heno, silo o grano) o si proviene
de subproductos de otra actividad.

El tipo de forraje consumido depende: 1. de la relacion oferta/demanda de forraje para
cada época del afio y 2. De la relacion insumo/producto.

1 Relacion oferta/demanda segan época del aito

Por lo dicho en la introduccioén, la relacion historica para la region pampeana, ha sido mayor
que uno durante casi todo el afio. De allf que la escasez de forraje en determinadas épocas del aiio
no haya configurado la necesidad de desarrollar una estrategia de conservacion.

El deterioro de los términos de intercambio por un lado y el deterioro de los precios agrico
las (aproximadamente un 20 por ciento en moneda constante para los Ultimos 20 afios) por otro
generaron una demanda de mayor productividad en las areas tradicionales. El crecimiento de la
demanda interna, sumada a las razones apuntadas, estimularon también ese incremento en las éreas
marginales donde no se repiten las condiciones agroecolé6gicas de la region pampeana y aparecen
factores limitantes.

El aumento de la productividad se canalizé hacia una mayor carga animal por unidad de su-
perficie, dando lugar en muchos casos a una adopcion, bastante generalizada, del pastoreo rotativo.
Este ultimo permite detectar con precision los desbalances oferta/demanda que, en condiciones de
pastoreo continuo y baja carga, pasan inadvertidos.

Cuando se modifican las relaciones oferta/demanda ya sea por su incremento en la carga o
por el desarrollo de éreas marginales con respecto a la regiébn pampeana, cuatro son los factores que
es necesario tener en cuenta para determinar la problematica de conservacion de forrajes.

1.1 Efecto del suelo sobre la relacion oferta/demanda de forraje

Los suelos de &dreas marginales tienen menor aptitud agrfcola y se limitan las posibilidades de
crecimiento de las especies de mayor calidad forrajera para conservar (alfalfa o trébo! rojo
para el caso de henificar o mafz para ensilar), a la vez que aumentan los costos de implanta-
cion. Pueden encararse dos alternativas: modificar las caracteristicas del suelo (fertilizacion,
drenaje, barbechos prolongados) para lograr implantar las forrajeras convencionales para
conservar 0 cambiar las especies. La opcidn mas generalizada pasa por la segunda alternativa.
(Cangiano, Bonetto, Astorga, 1974; Arosteguy, 1973).
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Figura 1. Diagrama propuesto para el analisis de la conservacién de forrajes.
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Efecto del clima sobre la relacion oferta/demanda de forraje

Al perderse las caracterfsticas climaticas favorables que identifican las dreas agricolas con
mejores posibilidades para ambos ciclos de produccion (invernal y estival) se configuran
periodos crfticos que participan en la definicién de los atributos de |a marginalidad.

Estos pueden estar representados, hacia el sudoeste de la regién pampeana por una estacion
fresca seca y frfa o en el otro extremo, en el noreste, con una estacion calida con altos regis-
tros térmicos y un balance hidrico negativo que limita la produccion y la persistencia de las
forrajeras de clima templado. Entre estos casos extremos se presentan situaciones con
periodos criticos mas o menos definidos. (De Fina y Ravelo, 1974).

Efecto del tipo de actividad soore la relacion oferta/demanda de forraje

En la competencia por el uso de los recursos no se plantea la disyuntiva agricultura vs. gana-
derfa en términos simples. Hay un proceso de intensificacion que, de menor a mayor, va
incluyendo en los sistemas de produccion, las siguientes actividades: cria, recria del ternero,
terminacion de novillos, tambo, agricultura.

La crfa, en su mayor parte desarrollada sobre pastizales naturales, utiliza la energfa acumula-
da en el animal como reserva y la incorporacion de tecnologia a los sistemas de produccion
pasa, en términos generales por ese esquema (Bravo y Stewart, 1967; Galli, Monje y Hofer,
1974; Monje, Galli y Hofer, 1974) pero los sistemas mas avanzados incluyen formas de
conservacion de forraje (Carrillo, 1975).

La recrfa y la invernada de terminacibn requieren un suministro permanente de forraje de
buena calidad. La politica de investigacion, orientada al mejoramiento de la eficiencia de
los sistemas de crfa, prioriz6 en generar la tecnologia necesaria para el buen manejo del ter-
nero durante la recrfa (Galli, Monje y Hofer, 1974; Monje, Galli y Hofer, 1974) y los traba-
jos de conservacién de forraje se han orientado a la inclusion de los métodos tradicionales
en los sistemas de produccién mejorados (Monje, Hofer y Galli, 1978).

Los sistemas tradicionales de invernada en &areas marginales inclufan el uso de las reservas
del animal para superar perfodos criticos, llegando a faenar novillos de mas de 5 aflos. La
intensificacién de las empresas condend estos sistemas a la obsolesecencia y los intentos para
rescatarlos con la inclusién de avanzada tecnologfa (Lopez Sauhidet v Verde, 1980) no
tuvieron adopcion generalizada.

En la invernada y dentro de ésta en los lotes ‘‘cabeza’’, en pleno perfodo de terminacién
para su venta, la inclusion de forraje conservado en los sistemas se orientd a cubrir los baches
de calidad (Gomez, Gardner y Rosso, 1978; Giraudo, Rosso, Cocimano, Gémez y Verde,
1984) mis que de disponibilidad de forrajes. Esto es asf porque, en el desplazamiento de la
ganaderfa a areas marginales, tiene preferencia el desarrollo de sistemas de crfa que son los
menos compatibles con las dreas agricolas; por el contrario, los sistemas de invernada son
compatibles con la agricultura en tanto y en cuanto se complementan con ésta. Sin embargo
se han hecho contribuciones para desarrollar sistemas de invernada en areas marginales
basados en la conservacion de forraje en pie (Frasinelli, Marchi y Giraudo, 1983) que puede
mejorarse en calidad con la inclusibn de la suplementacién con concentrados (Godoy,
Hofer y Garciarena, 1984 ; Marchi, Giraudo y Haidar, 1981).
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El tambo constituye la forma mds exigente de demanda de disponibilidad y calidad. Tam-
bién aquf se han adaptado los sistemas tradicionales de conservacién para ser utilizados con
los recursos disponibles en los sistemas reales (Gingins, Otero y Viglizzo, 1985).

Efecto de la estructura productiva

Gran parte de las areas agrfcolas han formado parte de programas de colonizacién. Al inten-
sificarse la actividad agricola por las razones ya citadas,con el aumento de la potencia de
traccion y la eficiencia de la maquinaria utilizada se llegé a un mayor uso agricola de los
suelos, que estuvo acompailado por un sistema de rotaciones con pradera de mayor o menor
duracién, para mantener la fertilidad de esos suelos. El uso de las praderas integrantes de la
rotacion es necesariamente intensivg, porque los sistemas exigen que los margenes brutos de
las actividades de todo el predio tiendan a nivelarse, de lo contrario el sistema se desequilibra
en favor de las actividades habitualmente mds rentables (agricultura) con el consiguiente
deterioro de los suelos. Este uso intensivo de las praderas puso en evidencia los baches de
disponibilidad de forraje y las deficiencias en calidad que llevaron a la difusion del uso de
formas de conservacion (Wilken, Giordani, Moreno et al., 1977).

En algunos casos, donde la eleccion de los sitios de colonizacién no estuvo acompaiiada por
un acabado conocimiento de los tipos de suelos presentes, el proceso de deterioro fue
superior al compatible con rindes agrfcolas satisfactorios. En esos casos, fue necesario forzar
una mayor produccién ganadera, para alcanzar margenes brutos compatibles con la evolucion
favorable de las empresas; los sistemas convencionales de conservacion de forraje fueron
insuficientes y frecuentemente se recurri6 a sistemas que contemplaban alguna forma de
conservacibn de forraje de bajo costo y facil suministro, por las falencias de la infraes-
tructura ganadera disponible (Davrieux, Monje, P6zzolo y De Battista, 1984; Ghisi, 1968;
Kloster, De Battista, Monje, Hofer y Garciarena, 1984).

Efecto de la relacion insumo/producto en el tipo de forraje

Para analizar la relacion insumo/producto en la composicion de la oferta de forraje es conve-
niente analizar por separado ambos términos de la relacion.

El precio del producto

Puede verse en la Figura 1 que la relacion ‘‘oferta/demanda’’ estd unida a la de ‘‘insumo/
producto’’ por un vinculo de informacion. El principal flujo de informacién, que ha otor-
gado caracteristicas relevantes a la funcion objetivo de los empresarios y que ha definido
los sistemas reales, proviene de este término de la relacion.

Los precios efectivamente cobrados por las empresas han sido relativamente bajos a valores
internacionales. Esto ha llevado a los empresarios, que tienen como funcién objetivo maxi-
mizar beneficios, a optar por el término mas manejable en el miembro de la ecuaciéon que
define los beneficios: B (beneficio) = | (ingresos) - G (gastos). Esa opcién fue la de minimi-
zar gastos. La oferta de forraje que menores gastos representa es la del pastoreo directo. La
mayor parte de la tecnologfa desarrollada tuvo esa orientacién.

Las razones expuestas en la introduccion llevaron a incursionar en el otro término del mismo
miembro: los ingresos.
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2.1 1 Incidencia del tipo de actividad en el precio del producto

La gradacién de intensidad ya expuesta: crfa-invernada-tambo guarda relacién con los
precios de los productos efectivamente cobrados por el productor. Con altas tasas de
interés no solamente el valor absoluto del precio incide sino que cobran especial rele-
vancia el plazo de cobranza (decreciente en el orden sefialado) y la distribucién de
las ventas, por la disponibilidad de efectivo. De allf que pueda tener més ficil acceso
a alguna forma de suplementacion la empresa que tiene una mayor regularidad de
salida de productos y un ingreso de efectivo mejor distribuido.

Incidencia del costo del insumo por unidad de energia

Volviendo al relativamente reciente cambio de orientacién en la forma de implementar la
funcion objetivo de los empresarios, con la inclusion de una tecnologfa orientada a maximi-
zar ingresos, es facil imaginar que los sistemas mejorados propuestos seran viables si y s6lo
si el incremento en los ingresos es lo suficientemente importante como para diluir generosa-
mente los costos. Cabe aquf otra restriccion para la adopcién de tecnologfa: debe recordarse
que las empresas son de tipo extensivo porque el capital es el factor limitante de modo que
las técnicas propuestas deben dosificar cuidadosamente las inversiones de capital, indepen-
dientemente de la tasa interna de retorno que las inversiones puedan tener.

Por eso es necesario analizar las variables que inciden en los costos por unidad energética
conservada.

2.2.1 Costo financiero y
2.2.2 Costo de almacenamiento

Los vamos a analizar juntos pero el primero es mucho mas amplio. Se han simplifica-
do las técnicas para almacenar forraje (Carrillo, 1965) pero el tiempo transcurrido
entre la implantacion de la forrajera a almacenar y-el momento de cobrar el produc-
to tiene un muy alto costo en funcidn de las actuales tasas de interés. Esto hace que el
almacenamiento de forraje para cubrir emergencias que nunca tuvo una adopcibn
importante, haya cafdo en desuso. Ha sido demostrado que la forma méas apta de
alimentacion en las emergencias es el suministro de grano a niveles de subsistencia o
produccion segun los precios del mercado (Galli, 1971). De modo que los sistemas
que incorporen alguna forma de conservacion, deben contemplar el uso de este forraje
dentro del perfodo de un ejercicio agrfcola.

2.2.3 Costo de transporte

Frecuentemente el forraje conservado no se suministra en el lugar de elaboracién, por
eso es preciso analizar la incidencia de los costos del transporte. Hay dos variables que
afectan estos costos: el tipo de forraje conservado y la distancia a recorrer.

2.2.3.1 Tipo de forraje conservado

De los forrajes utilizados en la alimentacién complementaria o suplementaria
el grano tiene las condiciones ideales para el transporte o suministro. En el
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otro extremo de la escala estd el silo. En establecimientos de manejo exten-
sivo, con caminos internos precarios, el acceso y transporte del ensilaje
puede ser penoso, sobre todo cuando el perfodo de suplementacion es
lluvioso.

Las técnicas de suministro desarrolladas (Canosa, 1985) tienden a trasladar
los animales al forraje y no viceversa. Pero si el transporte es necesario es
evidente que la presentacion del forraje debe incluir técnicas que tiendan
a reducir su volumen por unidad de energfa suministrada (Monje, De Battis-
ta, P6zzolo y Hofer, 1984). Esto es particularmente importante cuando la
industria de alimentos balanceados participa de la produccién vacuna. El
transporte del forraje voluminoso es una seria complicacion que no han po-
dido superar.

2.2.3.2 Ladistancia

El heno de mejor calidad se produce, en parte, en areas distantes de las de
consumo. Su uso es restringido principaimente a actividades muy espec(-
ficas y de muy limitada trascendencia econ6émica. Es de prever que el trans-
porte siga incrementando su carga en la estructura de costos y de allf que
sea necesario canalizar los esfuerzos para generar tecnologia que permita
utilizar recursos locales no tradicionales o desarrollar nuevos métodos de
conservacion cuando las condiciones agroclimdticas no sean las més favora-
bles para la produccion de forraje conservado con Ias especies y métodos
tradicionales.

2.2.4 Costos de suministro

El suministro del forraje conservado es, como ya dijimos, uno de los problemas més
complejos en condiciones de produccidn extensiva. Adem4as de las distancias a reco-
rrer por malos caminos se plantea el problema de falta de infraestructura. Esta es una
de las areas donde las innovaciones de bajo costo pueden rendir los mejores beneficios
(Ballhorst, 1969; Canosa, 1985). Sin embargo en condiciones criticas de accesibilidad
puede ser necesario una mayor inversion en la construccidn de corrales adecuados
para suministrar el forraje conservado y disminuir los perjuicios del pisoteo en las
pasturas (Bruno y Sanson, 1984).

El costo del suministro, responde a dos variables: el tipo de forraje conservado y ala
actividad propia del sistema; éstas seran analizadas en conjunto.

Las dificultades apuntadas en el suministro son lo suficientemente importantes como
para resultar un criterio definitorio en la eleccion de la forma de conservacion y para
planificar el destino por tipo de animales y lugar de suministro.

Las limitantes son similares a las ya mencionadas para el transporte, destacandose la
concentracion energética por unidad de forraje, ya que esté relacionada en forma in-
versa con el costo del suministro.
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En cuanto a la actividad del sistema la importancia relativa de los factores limitantes
para cada método de conservacion, varfa con la superficie del establecimiento. Como
fue mencionado, en los extensivos son prioritarios los relacionados al transporte y
suministro. En el otro extremo, con abundante mano de obra y superficies reducidas,
cobran importancia las limitaciones asociadas a la fertilidad de suelos, y a la significa-
tiva escasez de capital.

El mayor grado de intensificacion de las explotaciones proporciona a su vez facilida-
des para el suministro, no s6lo por el mayor movimiento de hacienda involucrado,
sino ademas por la infraestructura habitualmente disponible. En este sentido el costo
se reduce en el orden cr(a-invernada-tambo. Un elemento adicional a considerar es la
complementacién con actividades intensivas no ganaderas, que brinda al sistema,
particularidad en cuanto a disponibilidad de insumos e infraestructura.

Costo de elaboracion

El costo de suministro, y el que ahora nos ocupa son los dos médulos de informacion
que van a condicionar la decisi6bn del empresario. De modo que también deben ser
los criterios que orienten los trabajos de investigacion. Esta orientaciéon debe surgir
del cuidadoso andlisis de los sistemas de produccion reales porque la mayor(a de los
antecedentes aqu( presentados (Galli, Monje y Hofer, 1974; Monje, Hofer y Galli,
1978; Godoy, Hofer y Garciarena, 1984; Marchi, Giraudo y Haidar, 1981; Gingins,
Otero y Viglizzo, 1985; Davrieux, Monje, P6zzolo y De Battista, 1984; Galli, 1971)
indican que la problematica de la conservacion de forrajes en la argentina radica fun-
damentalmente en la insercion de la conservacion de forrajes en los sistemas mejora-
dos ( Bravo y Stewart, 1967; Carrillo, 1975) y secundariamente en el desarrollo de
nuevos sistemas de conservacién (Savoie y Marcoux, 1985). Pero la insercion de la
conservacion de forrajes en los sistemas de produccidn debe incluir también —como
costo de elaboracién— el de la tecnologfa necesaria para adaptar las formas tradicio-
nales de elaboracién a las caracterfisticas de esos sistemas (Monje, De Battista, P6zzo-
lo y Hofer, 1984; Simmons, 1965; De Battista, Monje y Bruno, 1984).

2.2.5.1. Incidencia del tipo de conservacion en el costo de elaboracién

Cuando entre los factores primarios de la produccién el limitante es el capital,
el criterio en la eleccién no debe ser cual es el método de conservacién que
permite conservar la mayor cantidad de energla por unidad de superficie (pro-
pio de aquellos sistemas donde la tierra es el factor limitante) sino cuél es el
método que nos permite conservar la mayor cantidad de energia por unidad de
capital invertido.

Aquf las opciones pueden seguir dos caminos alternativos. Uno de ellos es el
que busca minimizar la inversion de capital y, en esas condiciones, debe fle-
xibilizar los criterios de calidad. El otro es el que se basa en inversiones relati-
vamente importantes de capital que buscaran el rédito en la econom{a de es-
cala. Ambos caminos no son excluyentes en tanto y en cuanto apuntan a los
dos estremos de la estructura productiva. Por la escasez de capital es frecuente
la presencia del contratista y transacciones con pago en porcentual de cosecha.
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Esto determina ademas que el producto debe ser de fécil transporte y co-
mercializacion, privilegiando en este sentido a los fardos.

La calidad del forraje conservado y el costo de elaboracion

Las limitaciones asociadas a la calidad del forraje conservado cobran especial
relevancia en dreas marginales. El desarrollo de sistemas ganaderos de estas
4reas impone dos tipos de restricciones: i. la eleccién del sistema deberd
adaptarse a las condiciones ecolégicas (especialmente a las climaticas) v ii.
Las especies forrajeras dificilmente podran ser las que tradicionalmente son
consideradas 6ptimas para la obtenciéon del mejor forraje conservado.

Incidencia del riesgo en el costo de elaboracion

Considerando la actual polftica nacional de traslado de la ganaderfa a 4reas
marginales, el factor riesgo cobra relevante importancia. La marginalidad
queda referida en términos relativos por la comparacién con la region pam-
peana y, en términos absolutos, por una aptitud agr(cola restringida.

2.25.3.1 Climay riesgo

Esta menor aptitud agricola estd determinada por el tipo de sue-
los y por el clima, dentro de éste la distribucion de las lluvias
condiciona la factibilidad de uso de las técnicas tradicionales de
conservacion de forraje.

El riesgo puede cuantificarse en término de dfas operables, enten-
diéndose por tal, al perfodo en que pueda cumplirse la totalidad
de un determinado proceso de conservacién, con un margen de
seguridad predeterminado.

En las dreas marginales humedas (en las cuales puede obtenerse
un mayor volumen de forraje de calidad aceptable por unidad de
superficie) el riesgo es elevado, ya que el perfodo de mayor fre-
cuencia de precipitaciones coincide con la maxima oferta de
forraje apto para conservar.

2.253.2 Equipamiento y riesgo

En d4reas con reducido numero de dfas operables por afio, debe
sobredimensionarse el equipamiento para producir forraje con-
servado en cantidad compatible con el tamafio de la empresa.
Esto determina un mayor capital comprometido y los servicios
del capital a los que hay que agregar las dificultades de manteni-
miento propias de 4reas con escaso equipamiento relativo (pocos
concesionarios, escasez de repuestos, problemas de reparacio-
nes etc.) que aumentan considerablemente el riesgo en la ope-
racion de los equipos. No puede desestimarse, para las areas con
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limitado desarrollo agricola, la aptitud del personal que opera los
equipos. Personal menos apto aumenta los riesgos operativos.

2.2.5.3.3 Tipo de conservacién y riesgo

Cuanto mayor sea la dependencia de la técnica elegida a las con-
diciones agroecol6gicas, mayor seré el riesgo.

En areas humedas, la dependencia citada estd relacionada princi-
palmente a la magnitud de la pérdida de agua de los tejidos re-
querida y a la capacidad de cosecha del equipo invo.ucrado.

En este sentido para las técnicas tradicionales, el riesgo de elabo-
racion aumenta en el orden silo-rollo-fardo.

Lo tratado para esta etapa, debe sin embargo ser evaluado en con-
junto con los procesos anteriores de transporte y suministro, pu-
diendo alterarse de acuerdo a las condiciones particulares del drea
el orden antes citado.

De lo analizado surge la conveniencia de desarrollar tecnolog(as
de bajo costo que independicen el proceso de conservacion de los
factores agroclimaticos.

Los trabajos pueden orientarse a la adaptacién de métodos que
demanden un reducido grado de desecamiento (silajes de rollos)
y/o a la evaluacion de técnicas que incrementen la tasa de elimi-
nacion de agua de los tejidos.
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A.SITUACION ACTUAL DE LA CONSERVACION DE FORRAJES EN BOLIVIA

/

por Edmundo Espinoza*, Luis Martinez ** y Zen6n Martfnez ***

Introduccion

Bolivia por sus caracterfsticas fisiogeograficas variables, cuenta con una poblacién ganadera
que se encuentra distribuida en las zonas de Valles, Altiplano, Trépico y Sub-Trépico.

La poblacién ganadera y las razas o tipos de ganado, son diferentes para cada zona; igual-
mente, los tipos de pasturas, la variacion estacional de produccién, volumen de producciéon y su
calidad son diferentes.

Por lo anterior, y tomando en cuenta el tipo de !xplotacibn pecuaria, los requerimientos de
conservacion de forrajes son también diferentes para cada zona; sin embargo, considerando la simi-
litud en el tipo de explotacion pecuaria, dichas zonas se pueden agrupar en dos:

I Valles, Altiplano

Area pionera de la produccion lechera, con dos épocas bien marcadas en la produccién de
forrajes: diciembre-abril, época de lluvias con abundante produccién de Forrajes y mayo-no-
viembre, época seca con déficit de produccion forrajera para satisfacer la demanda de la industria
lechera, (la ganader(a de carne no es actividad de esta regién).

La unica forma de evitar el descenso de la produccién lechera en la época seca, es por medio
de la conservacién de forrajes. En algunos establecimientos es una practica comun realizar ensilaje
de mafz, avena y cebada. Otra practica de conservacion se basa en la henificacién de alfalfa y
avena; sin embargo, una gran mayor(a no tiene infraestructura ni maquinaria para poder conservar
el forraje bajo las dos formas anteriormente indicadas; ésta gran mayorfa de productores lecheros,
utiliza el llamado ““heno-parado’’ de mafz, paja de avena, cebada y trigo (subproductos agricolas
después de la cosecha de granos).

Bajo la situacion anteriormente indicada, la produccién de leche en la zona de los Valles y
Altiplano, siempre ha disminuido en mas del 50 por ciento durante la época seca, comparada con
la produccién lechera durante la época de lluvias; situacion ésta que nos obliga a realizar grandes
volumenes de importacion de productos lacteos.

Los tipos de silos mas cominmente utilizados son el ‘‘trinchera y superficial’’ (Horizontal),
los cuales son cubiertos con ldminas de polietileno y tierra.

* Ex-<Coordinador Nacional del Subpraograma Bovinos, |{ICA/BID/PROCISUR, por Bolivia.
**  Ingeniero Agrénomo. Centro de Investigacion Tropical (CIAT), Casilla 2477, Santa Cruz
Bolivia. ’
***  Ingeniero Agrénomo, IBTA, Estacion Experimental Patacamaya. Casilla 5783, La Paz,
Bolivia.



22

El método de henificacibn comunmente utilizado es el tradicional, es decir cortado, secado
y enfardado, aunque una gran mayorfa almacena el heno sin enfardar.

1. Trépico y Sub-Trépico

Son areas que en Bolivia se han incorporado a la produccién lechera hace aproximadamente
15 afios, actividad que ha motivado las investigaciones de forrajes en la region.

Aunque existen recomendaciones prdcticas para realizar ensilaje de mafz, sorgo y otros fo-
rrajes, no es una practica comun el conservar forraje bajo esta forma. Igualmente la henificacion
no es una practica usual. '

Las razones que priman para que éstas zonas no hayan introducido |as practicas de conserva-
cién de forrajes, serian principalmente las siguientes:

- Tradicionalmente es una zona productora de carne, por tanto, las explotaciones gana-
deras se realizan a nivel extensivo en pasturas nativas y/o cultivadas de gran extension;
ademas, como se trata de regiones tropicales con abundantes precipitaciones, la fluc-
tuacion estacional de produccién de forraje no es muy marcada.

- En esta region del pafs, se han concentrado la mayorfa de las industrias agrope-
cuarias, por tanto, hay abundante produccién de subproductos agroindustriales tales
como: tortas de semillas oleaginosas, subproductos de la industria azucarera, molinera
y otros.

Sin embargo, el mejoramiento genético del ganado lechero la disminucion de las tierras de
pastoreo y la demanda cada vez mayor de leche, estdn haciéndose sentir y en un futuro muy proéxi-
mo seran necesarias pasturas y forrajes de mayor valor nutritivo durante todo el afio, lo cual obliga-
ra a intensificar la tecnologia de conservacion de forrajes.

11l.  Otras zonas

Nos referimos a las zonas del Chaco y las pampas mal drenadas del Beni, donde la industria
ganadera si bien es la mayor del pals (en numero), es la mas atrasada en tecnologfa.

El tipo de explotacion es el tradicional bajo un sistema de pastoreo continuo, con las con-
secuentes altas y bajas en la produccion durante las épocas y afios de deficiencias forrajeras. En
éstas zonas, las Unicas formas de forrajes conservados son los ‘‘henos parados’’ (paja seca) y las
plantas arbustivas 0 arbéreas, ya que las practicas de ensilado y henificacién son casi desconocidas.

En el caso de los Valles y Altiplano, las posibilidades de hacer ensilajes de buena calidad se
reducen cada vez mas, debido a que las practicas de ensilado recomendadas, incluyen el uso de
melaza para ensilar avena, cebada y leguminosas. La industria del alcohol ha hecho muy costosa
la adquisicion de melaza y otras fuentes de carbohidratos, de facil digestibilidad, compiten con el
uso humano; por consiguiente la practica de ensilaje de otras especies forrajeras que no sea el mafz,
practicamente se estd eliminando y con ella la posibilidad de mantener la produccién de leche en un
volumen constante, con una diferencia reducida entre las épocas seca y humeda.



é\CONSERVACION DE FORRAJES EN LA Xa. REGION DE CHILE

por Juan C, gumont L *

Introduccién
La curva de crecimiento de los pastos en la Xa. Region presenta uns marcada estacionalidad.

Como se observa en la Figura 1, durante gran parte del afio (entre mediados de agosto y abril)
hay una disponibilidad de forraje suficiente para deserrollar una actividad ganadera basada en el

pastoreo directo de las praderas.
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Figura 1. Tasas de crecimiento de una pradera permanente en diferentes épocas del afio en
la Xa. Regién,

Sin embargo, en la primavera, se produce un excedente de forraje que debe ser utilizado para
mantener un buen manejo de praderas. Se observa ademds que las tasas de crecimiento durante el
invierno son insuficientes, por o que la conservacion de ese excedente es un manejo practicamente

obligado.

. Ingeniero Agrénomo, Instituto Nacional Investigacion Agricola (INIA), Estacion Experi-
mental Remehue, Casilla 1110, Osorno, Chile.
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Por otro lado, en la Xa. Region se recepciona aproximadamente el 65 por ciento de la leche
del pafs (Figura 2), manteniendo un importante aporte, aGn en los meses de invierno (Figuras
3y 4, pég. 25).
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Figura 2. Distribucion de la poblacién y produccién de leche en Chile

Todo esto, refleja la importancia que actualmente tiene la conservacion de forrajes y otras
alternativas de alimentacion para sustentar las producciones invernales en |a Xa. Region.
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Figura 4. Aporte de leche mensual de la Xa. Region al pafs.



26

Caracter(sticas de la zona
Tipo de forraje

El heno es el forraje més utilizado tanto en predios chicos como en grandes, sin embargo,
el ensilaje s6lo es usado, principalmente, en caso de rebafios de més de 100 vacas. (Cuadro 1)

Cuadro 1. Utilizaciéon de heno y ensilaje segin tamafio de rebaito

Vacas Tamafo de rebafio
20 - 59 100 y més
Heno o/o 91,2 93,2
Ensilaje o/0 3.4 67,3

Por otro lado, la mayor cantidad de leche (72 o/0) es entregada por ganaderos de més de
50.000 litros por afio lo que significa que un gran volumen de leche es producido en base a forraje
conservado durante el invierno. (Cuadro 2)

Cuadro 2. Relacién productores: volumen

Rango Productores Leche
(litro) (o/0) (o/o)
0 - 50.000 83,7 27,2
50.000 y més 16,3 ) 72,7

En ganaderfa de carne, el heno continGa siendo el suplemento de mayor uso y el ensilaje
practicamente se utiliza s6lo en rebafios de més de 100 novillos .(Cuadro 3)

Cuadro 3. Utilizacion de heno y ensilaje segin tamafio de rebafio.

Novillos Tamafio de rebafio
20 - 59 100 y més
Heno o/o 36,3 74,8

Ensilaje o/o 0,5 48,4
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Tipos de silos

El silo més utilizado es la parva (47,5 0/0), luego el zanja (27,0 o/0), el canadiense (20,9 o/o0)
y por Gltimo el torre (4,2 o/0). (Cuadro 4)

Cuadro 4. Tipos de silos

Fuente . Parva Zanja Canadiense Torre
o/o
Goié e Hiriart. 1981 44 29 22 5
Sénchez. 1984 51 25 19,8 34
Promedio 47,5 27,0 20,9 4,2

Fechas de cosecha

En el Cuadro 5, se observa que aproximadamente un 73 por ciento de los agricultores realiza
sus ensilajes desde diciembre en adelante y s6lo un 25 por ciento lo hace en un momento adecuado
(noviembre).

Cuadro 5. Fecha de cosecha

Meses
Fuente Noviembre Diciembre Enero Febrero
Goié e Hiriart. 1981 22 36 29 9
Sénchez. 1984 285 54 14,2 3,2
(o/0) 25,2 45 21,6 6,4
~ 73 0/0
>

Anélisis qufmico de los ensilajes

En el Cuadro 6, se observa un bajo contenido de materia seca, un nivel medio (pero insufi-
ciente) de protefna. El nitr6geno amoniacal esté levemente sobre lo recomendado. Otros antece-
dentes se observan en los Cuadros 7 y 8, destacdndose en este Ultimo la digestibilidad ’in vitro’’
con un bajo valor (60,6 o/0). ' '



28

Cuadro 6. Andlisis qufmico de los ensilajes en la Xa. Regiéon

m.s Protefna total  N-NH, (N.T.)!
Fuente o/o

Universidad Austral

Temprano (B.S.) 19,2 124 -

Temprano (m.s.) 214 9,9 -

Tardio 26,0 9,7 -
Sanchez. 1984 24,4 9,2 13,2
INIA

Goi¢ e Hiriart. 1981 20,9 10,9 -

Hargreaves et al 1985 24,7 9,4 9,0
Promedio 22,7 10,2 1,1
! Nitr6geno amoniacal como porcentaje del nitrégeno total.
Cuadro 7. Andlisis qufmico de los ensilajes en la Xa. Region

Acidos
Fuente pH Léctico Acético But(rico
o/o
Sanchez. 1984 44 - - -
Goic e Hiriart. 1981 43 9,56 2,82 1,05
Hargreaves et al. 1985 4,2 6,88 3,0 0,60
Promedio 43 8,22 2,91 0,82
Cuadro 8. Anélisis qufmico de los ensilajes en la Xa. Regién
Fuente Digestibilidad ‘‘in vitro” Fibra cruda
o/o

Universidad Austral

Temprano (B.S.) - 32,7

Temprano (m.s.) - 34,0

Tardfo - 35,0
Sénchez. 1984 62,2 -
Goic e Hiriart. 1981 57.4 -
Hargreaves et al. 1985 62,7 -
Promedio 60,6 33,9
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Andlisis qufmico de los henos

Los valores criticos en los henos son la protefna (8,4 o/o) y la digestibilidad “in vitro”
(65,3 o/0), (Cuadro 9)

Cuadro 9. Composicién quimica de los henos

Materia Seca Protefna total F.D.N. Digistibilidad “in vitro"
o/o

86,6 84 63,1 55,3

Fuente: Informe Técnico Area Produccion Animal. (Hargreaves et al. 1986).

Este problema generalizado en la Xa. Regién en cuanto a la deficiente calidad de los forrajes
conservados, se refleja en cierto modo en las curvas de lactancia invernales obtenidas en predios
que se supone llevan un buen manejo, con estabulacién, etc. y en los que sin embargo es diffcil
obtener curvas normales durante el perfodo invernal, (Figura 5); no asf para las curvas de pri-
mavera (Figura 6).

ond\._occibn
litro/vaca/dfa

2]
1 Curva de potencial m(nimo
20 === Curvareal

16 .
12 .

P
>

v T 14 T L v A
1 2 3 45 6 7 8 9 10
Mes de Lactancia

Figura 5. Curva de lactancia de pariciones de otofio en predios de Osorno.
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Figura 6. Curva de lactancia de pariciones de primavera en predios de Osorno.

Elaboracion de ensilajes

El costo por kg de materia seca ensilada, depende en gran medida de la disponibilidad de fo-
rraje al momento de iniciar las labores. Asl, a mayor disponibilidad menos costo por kilo (Figu-
ra 7). Sin embargo, una mayor acumulacién de forraje no es aconsejable conseguiria retrasando la
fecha de cosecha, sino manejando el rezago en su fecha de inicio.
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Figura 7. Costo de elaboracion de ensilaje por ha y por kg de materia seca.
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En el Cuadro 10, se observa que en el sector de Osorno es aconsejable iniciar el rezago en la
primera quincena de setiembre para cosechar a inicios de noviembre. En el Cuadro 11 se comparan
dos fechas de cosechas en una pradera permanente destacando las grandes diferencias en proteina y
digestibilidad “in vitro”’.

Cuadro 10. Efecto de la fecha del inicio del rezago en la cantidad de forraje cosechado en

noviembre (X dos temporadas).
Tiempo de rezago Produccion de Produccién de
Fecha de rezago (dfas) forraje forraje en 86 dfas
o/o

20 agosto 86 75a 7,5
10 setiembre 66 68a 7,2
30. setiembre 46 46b 6,1
Cuadro 11, Efecto de la fecha de cosecha en la calidad del forraje.

Epoca de cosecha

15 noviembre 15 diciembre

Produccion (ton m.s./ha) 6,3 84
Materia seca (o/0) 20,0 30,6
Protefna total (o/0) 11,8 8,1
Digestibilidad in vitro (0/0) 688 58,1
Pared celular (o/o) 615 65,5

Otra limitante de la conservacion de forraje son los cambios en los constituyentes quimicos
durante el proceso de ensilado. (Cuadro 12)

Cuadro 12. Cambios en los constituyentss quimicos durante el ensilado.

Edad del ensilaje Nitrégeno no proteico Nitrégeno amoniacal
(dfas) (o/o Nitrogeno total) (o/o Nitrégeno total)
0 23,7 1,2
1 35,5 1,7
3 47,6 2,3
7 50,8 3,2
14 56,0 4,7
28 60,8 53
120 64,9 64 (140 +)
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El mayor impacto se produce en la fraccion proteica. Para conocer el efecto de la suplemen-
tacion proteica en animales en produccion (carne o leche) se han realizado ensayos en INIA (Cua-
dro 13). En los ocho casos se ha encontrado efecto por lo que se estima que el problema est4 aiin
vigente.

Cuadro 13. Efecto de suplementacién proteica.

Efecto en:
Ensayo Consumo Produccion

———— +++
—_— +++
J— +++
e — +++
+++
S— +++
—_— +++
+++ +++

ONONDLWN =
|
|
|

——— No se midi6 +++ Efecto significativo

El bajo contenido de materia seca del forraje al momento de ser ensilado es también una
seria limitante. El premarchitamiento se ha postulado como alternativa, sin embargo, los aumentos
en produccién animal no han sido consistentes con un mejoramiento en las fermentaciones y con-
sumo. (Cuadros 14, 15y 16)

Otras alternativas como uso de aditivos a los ‘‘ensilajes hGmedos’’ deben ser estudiados para
las condiciones de la Xa. Regién.

Cuadro 14. Efecto del premarchitamiento en el ensilaje.

Directo Premarchito
Materia seca 18,2 31,1
Prote(na total 14,0 14,3
Protefna verdadera 8,6 8,5
N - NH3 (N.T.) 10,1 9,6
F.D.A. 37,3 37,0
Digestibilidad in vitro 68,5 68,8
Acético 4,2 .3,8
Butirico 0,84 0,10
L4ctico 14,8 13,0
pH 3,90 4,35

Fuente: Lanuza y Dumont. 1985
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Cuadro 15. Efecto del premarchitamiento en consumo y produccién

Directo Premarchito
Consumo (kg m.s./dfa)
Ensilaje 10,5 12,6
Total 16,2 18,3
Peso vivo
Cambio (kg/dfa) 0,20 0,12
Produccién de leche (It/dfa) 18,5 18,9

Fuente: Lanuza y Dumont, 1985.

Cuadro 16. Efecto del premarchitamiento (Varios autores)

Produccion (It/dfa)

Fuente Directo Premarchito

Gordon 1980 a 24,8 22,7
Gordon 1980 b 23,6 239
Gordon 1981 23,6 21,6
Castle y Watson 1982 19,8 17,9
Castle y Watson 1984 171 17,5
Lanuza y Dumont 1984 18,5 18,9
MAFF 1984 24,5 24,7
ADAS 1983 21,6 21,4
ADAS 1984 21,2 21,3
ADAS 1984 19,4 21,3
X 21,4 211
Conclusiones

- Los sistemas ganaderos en la Xa.. Region, deben estar basados principalmente en el pastoreo
directo de las praderas. Sin embargo, el excedente de forraje de primavera, la falta en invier-
no, y el gran aporte invernal de leche que tiene la Xa. Region al total del pafs, obliga a reali-

zar conservacion de forraje en alguna medida.

- Existe una serie de factores que estdn limitando la calidad del ensilaje obtenido, entre los
cuales se destacan: el atraso en la fecha de cosecha, el bajo contenido de materia seca en el

forraje y los cambios en los constituyentes quimicos del forraje durante el ensilado.



Es necesario determinar las causas de éste atraso en la época de cosecha y dar a conocer los
manejos de rezagos mas adecuados.

El premarchitamiento, si bien ha mejorado la calidad y el consumo de ensilajes, esto no se
ha reflejado en aumentos en produccién por lo que su adopcién debe ser considerada en si-
tuaciones especiales. Esto significa que el ensilaje elaborado en forma directa se mantiene
como alternativa para la conservacion de forrajes. Sin embargo, en los casos de ensilajes
con bajos contenidos de materia seca se debe considerar el uso de algun aditivo, materia en
la que existe escasa informacion y que se deberfa estudiar para las condiciones de la
Xa. Regi6n.
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%ONSIDERACIONES SOBRE LA CONSERVACION DE FORRAJES EN LA ZONA
CENTRO - NORTE DE CHILE

v
por Ljubo Goic M. *

Situacion actual

La informacién disponible sobre el uso de forrajes conservados en la zona centro-norte es

La superficie de cultivos destinables a conservacion es de 45.000 hectéreas con alfalfa y
44.000 hectsreas con trébol rosado (Regiones IV a VI; INE, 1984-1985'), siendo el 4rea para
ensilaje de maf(z en dichos afios, de 3.200 hectéreas (Regiones V a V).

No hay cifras sobre uso y destino de forrajeras leguminosas o praderas mixtas (heno, ensila-
je, soiling etc.). Asumiendo que un 60 por ciento de esta se conservara, principalmente como heno,
la produccién anual de heno se podria estimar en alrededor de 500.000 toneladas de materia seca
util. La cosecha de mafz de silo, en base a la superficie de siembra indicada anteriormente, puede
estimarse en 50.000 toneladas de materia seca Util por afio.

En la zona centro-norte, se distinguen dos grandes situaciones ecoldgicas en las que se desen-
vuelven sistemas de produccién pecuaria: el valle central de riego, y el secano mediterréneo (prin-
cipalmente costero e interior). La conservacion de forrajes adquiere mayor importancia en el
primero, ya que en el secano mediterrdneo, los sistemas de produccién ovina y bovina de carne
(crianza) adaptan sus requerimientos alimenticios anuales, a la dindmica de crecimiento de las
pasturas anuales, siendo escasa la préctica de conservacion de forrajes, con excepcién de sistemas
més intensivos de produccion (ej. doble paricién anual en ovinos, crianza de bovinos de carmne con
terminacién de novillos).

Las condiciones climdticas imperantes en la zona durante la primavera y verano permiten
la fécil confeccién de heno de las pasturas. Esta es probablemente la principal raz6n de que la
conservacion de forrajes se realice fundamentalmente en esta forma, aunque generalmente los pri-
meros cortes de pasturas establecidas en el aflo deben cosecharse para ensilaje.

En el secano mediterraneo drido y semi-arido rige una situacién similar; sin embargo, en los
sectores costeros con elevada humedad relativa y menor radiacion solar ocasional durante la época
de cosecha de la pastura (primavera) pudiera ser mas aconsejable la conservacién de la pastura en
forma de ensilaje, pero la investigacién al respecto es escasa.

! INE (1984-1985). Programa de mejoramiento de las Estad/sticas Agfopecuarias. Volumen :
uso del suelo, maquinaria, ganader(a y cultivos anuales esenciales.

* Ingeniero Agrénomo, M. Sc., Coordinador Nacional del Subprograma Bovinos |//ICA/BID/
PROCISUR. Instituto Nacional de Investigacidn Agricola (INIA)- Estacién Experimental
Remehue, Casilla 1110, Osorno, Chile.
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Los sistemas de produccién bovina en el llano central de riego, comprenden principalmente
la produccion de leche con paricién permanente, o la crianza y engorda bovina. Ello hace que el
uso de forrajes conservados adquiera importancia en ambos casos. Entre estos, el ma(z de silo es
cada vez més usado, dado su facilidad de conservacion y alto contenido energético.

Estudios sobre conservacion de forrajes en la zona centro-norte

La decision sobre uso de forrajes conservados debe encuadrarse en un programa forrajero
preparado en funcién de los rendimientos y costos de los diversos cultivos factibles de incorporar
en el programa.

Programas forrajeros para la zona central del pa(s

En base a los principales recursos forrajeros producidos en la zona, se analizan diversas alter-
nativas basadas en pasturas de alfalfa, trébol rosado o pradera mixta de larga vida (Cuadro 1). En
base a los rendimientos de diversos cultivos forrajeros observados en la Estacién Experimental La
Platina, y una estimacion de las pérdidas de henificacion, ensiladura, soiling (avena) y pastoreo, se
simulé rendimiento (Figura 1) y costos (Figura 2) por kg de materia seca util para seis programas
forrajeros.

Cuadro 1. Algunos ejemplos de programas forrajeros aplicables en la zona central de riego de Chile

1. Base pradera de alfalfa
ALFALFA - Marzdesilo — ALFALFA
(16 o/0)
ALFALFA - Mafzdesilo — ALFALFA
(25 o/0)
ALFALFA — [Avena — Mafzdesilo] — ALFALFA
(16 o/0)

2. Base pradera de trébol rosado
TREBOL ROSADO - Avena/Trébol Rosado! — TREBOL ROSADO

(50 o/0)
TREBOL ROSADO - [ Avena — Maiz desilo] - TREBOL ROSADO
(33 0/0)
TREBOL ROSADO - Marlzdesilo — TREBOL ROSADO
(33 o/0)
3. Base pradera mixta de larga vida
PRADERA MIXTA - Mafz — PRADERA MIXTA
(10 o/0)
PRADERA MIXTA - Avena/Malz — PRADERA MIXTA
(10 o/o)
PRADERA MIXTA —~ Avena/Trébol Rosado! - PRADERA MIXTA
(10°0/0)

Fuente: Wernli & Chacé6n, 1984,

Nota: Las cifras entre paréntesis indican la proporcién del 4rea del cultivo suplementario estable-
cido anualmente dentro de la rotacion. ! Trébol rosado continda en produccion durante un
segundo afo.




39

15 4
144
134 M M
A
124 M A
| A |
g z | z
114
i 2l 8
= 101 Y ENA
3 € R u
o - A
8’ o H " v M \
- E E A z
s 84 N N N |
g | o) (o) A 2
3 74
3 A
L H v
: E H E
- P N E N
5 A P P 0 N A
s A A o H
4 T S S P E
0 T T A P 0
E R R T S A
2. o E E o T ?;
) o R 0 o
14 E R R
) E E
o (o]
CULTIVO =p MAIZ MAIZ AVENA AVENA/ MAIZ AVENA
SUPLE‘MENTANO + TREBOL +
PORCENTAJE DEL 16 MAIZ ROSADO MAIZ
AREA EN QUE === 16% 25% 16% 50% 33% 33%
PARTICIPA L = — —J
BASE ALFALFA BASE TREBOL ROSADO

Fuente: Wernli & Chac6n, 1984,

Figura 1. Rendimientos de forraje para seis programas forrajeros!1).

(1) Rendimientos totales anuales de forraje en cada programa forrajero, descontando las pérdidas
de utilizacién producidas por pastoreo, soiling, henificacidn o ensilaje.



S0 1
45 4 A
a v
3 a0 3
3 N
£ A
= 35
s M
3 M A +
& 30 A '
: " A 2 A Z "
o + v
.é 20 - | Z € Al 2
5 0 4 N T.R
> A.
£ 151 A A "y T T -
© L L L R R A
10 1 F F F € € e
A A A 8 8
]
j L L L ) o 0
5 F F £ L L L
A A A *
- 14
(2]
3 ”
£
Z 1
- J
g
e 4
8 4
(&)
o4
5
CULTIVO amp» MAIZ MAIZ AVENA AVENA/ MAIZ AVENA
SUPLEMENTARIO i TREBOL '
ROSADO MAIZ
PORCENTAJE DEL MAIZ SA
AREA EN QUE =g 16% 25% 16% 500 33% 33 '
PARTICIPA L 4 L

BASE ALFALFA BASE TREBOL ROSADO

Figura 2. Costos por hectdrea y costo unitario por kg de materia seca para seis programas forrajeros
(en $ abril/84).



41

De acuerdo a la experiencia, la produccion de materia seca Gtil por hectdrea fue mayor en
los programas basados en alfalfa que en trébol rosado.

Con alfalfa, los rendimientos totales fueron iguales al aumentar la participacion del malz de
16 a 25 por ciento en el érea de cultivo.

Al comparar los tres programas forrajeros basados en trébol rosado, cuya vida Gtil se ha fija-
do en dos afios, se observa que los menores rendimientos se registraron con el establecimiento
asociado de avena y trébol rosado, los que aumentaron en 9 por ciento al incluir avena y mafz
en la rotacion (Figura 1),

Se observa que los programas forrajeros basados en trébol rosado son més caros que aquellos
basados sobre alfalfa (Figura 2), lo que se explica principalmente por la menor vida Gtil y el rendi-
miento promedio més bajo de trébol rosado.

Al aumentar la participacion del mafz de silo, los programas ven incrementados sustancial-
mente sus costos, por ser este cultivo mas caro. Esto es més notorio cuando se usa alfalfa, la que
tiene una mayor vida Gtil. Sin embargo, con la incorporacion de mafz en la rotacion se consigue
aportar més energia en las raciones de jnvierno.

La inclusién de avena redunda en mayores costos por hectdrea debido al gasto de estable-
cimiento del cultivo, sin un efecto notorio sobre la productividad del programa forrajero bajo las
condiciones de este estudio. Los beneficios de la avena, por otra parte, consistirén en disponer de
un forraje fresco con buen contenido energético en inviemo, y que ademés podrfa contribuir
a mejorar |a condici6n sanitaria del suelo.

Se describen a continuacion los resuitados de algunas investigaciones relevantes sobre con-
servacion de forrajes en la zona centro norte del pafs.

Una comparacion de alfalfa y trébol rosado conservados como ensilaje, revelé resultados
sorprendentemente mejores con trébol rosado que.con alfalfa (Cuadro 2), observdndose que con
trébol rosado suministrado ad libitum y suplementado con 1,6 kg de heno de leguminosas/novillo/
dfa, como Gnicos alimentos, se lograron ganancias de peso cercanas a8 1 kg/animal/d(a, superiores
en 60 por ciento con respecto a alfalfa.

Cuadro 2. Efecto del marchitamiento (24 horas) de ensilajes de aifalfa o trébol rosado sobre la
respuesta de novillos de engorda.

TRATAMIENTOS

Alfalfa Trébo! rosado
Directa Marchita Directo Marchito
m.s. (o/0) 22,0 384 1,7 31,4
pH 5,3 3,9 3,8 38
Consumo m.s. (kg/dfa) 8,2 9,6 9,8 9,3
Variacién de peso (kg/dfa) 0,62a 0,50a 0,98b 0,98b
Margen bruto parcial/novillo ($) .+ 8 - 36 + 32 + 14

Fuente: Devilat (1967)
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El marchitamiento de aproximadamente 24 horas no beneficié6 a ninguno de los forrajes
conservados, implicando mayores pérdidas, particularmente en alfalfa pre-marchita, lo que se
reflejé en menores mérgenes con los ensilajes pre-marchitos (Cuadro 2).

El uso de 4cido formico como aditivo para alfalfa (21 o/o m.s.; 23,1 o/o PC; 11,7 o/o
CNE), dosificado en 0,5 por ciento base materia verde, se tradujo en una mejor preservaciéon del
forraje y respuesta notoriamente mejor de vacas lactantes, en relacion al forraje sin aditivo. La
agregacion de dcido se tradujo en niveles menores de AG totales y N amoniacal, asi como una
mayor proporcion de &cido lactico en el forraje (Cuadro 3). Las pérdidas de m.s. al usar aditivo
alcanzaron sélo un 71 por ciento en relacién al testigo (Cuadro 4).

Cuadro 3. Caracter(sticas de la fermentacién en ensilajes con y sin adicion de 4acido férmico

(o/o base m.s.)
ENSILAUJE
Con 4cido Sin 4cido
pH 5,2 5,7
N amoniacal (o/o del N total) 21,8 38,6
Ac. lactico 2,15 1,63
Ac. acético 2,09 2,23
Ac. propibénico 0,63 1,65
Ac. butfrico 1,50 3,50
Acidos totales 6,37 8,91
Ac. lactico (o/o de 4cidos totales) 34,4 19,4

Fuente: Yanés & Wernli, 1977

Cuadro 4. Pérdidas totales y parciales para ensilajes de alfalfa con y sin adicién de é&cido for-

mico (o/o)
ENSILAUJE
Con écido Sin 4cido
PERDIDAS
Putrefactivas 3,7 3,6
Respiracion-fermentacion 28,6 419
TOTALES 32,3 | 455

Fuente: Yanés & Wernli, 1977




Comparados ambos ensilajes para vacas lecheras, suplementados con un nivel bajo (21 gr)
o alto (44 gr m.s./kg 0,75/dfa) de concentrado energético, se observé que el consumo de ensilaje
fue mayor (P > 0,05) en 40 por ciento (niveles concentrado bajo) o 23 por ciento (niveles con-
centrado alto) con 4cido f6rmico, en relacion al ensilaje sin aditivo. En términos de produccion
animal, los resultados indicaron que el consumo de ensilaje, promedio de ambos niveles de concen-
trado ofrecido, es significativamente mds alto con el ensilaje tratado con dcido férmico (13,7 kg
de m.s. por vaca al dfa) que con el carente de aditivo (10,4 kg de m.s. por vaca al dfa). En la misma

proporciéon aumenta el consumo de la racién total (ensilaje més concentrado) al usar el ensilaje con
aditivo.

La produccién de leche aumenta también significativamente en las vacas alimentadas con
ensilaje tratado. Con este forraje de mayor valor nutritivo, un incremento en el suministro de con-
centrados no elevé notoriamente la produccién de leche (de 13 a 14 litros por vaca). Ademds se
observé que con las dietas de ensilaje sin d4cido, suplementadas con un nivel mayor de concentrado,
la_produccién no vari6 mucho con relacién a aquélla obtenida con dietas de ensilaje con 4cido y
bajo nivel de concentrado (Cuadro 5). El contenido de materia grasa, prote(nas y s6lidos no grasos
de la leche es muy similar en todos los tratamientos.

Cuadro 5. Produccién y calidad de leche, y cambios de peso vivo en vacas lactantes

ENSILAJE ENSILAJE NIVEL DE SIGNIFICANCIA
CON ACIDO SIN ACIDO ESTADISTICA

Nivel concentrado  Nivel concentrado

Tipo Nivel Interac-
Alto Bajo Alto Bajo  Ensilaje Concen- cién

trado

Produccién leche real 15,7 15,0 14,2 14 —_— - N.S.
Produccién 4 o/o FCM 14,0 13,0 1,8 9,7 —_ -_ N.S.
Composicién (o/o)
Materia grasa 3,02 3,04 2,98 2,80 NS NS NS
Prote(na 2,01 2,03 1,81 2,13 NS NS NS
Sélidos no grasos 13,0 9,0 94 94 NS NS NS
Aumento de peso vivo

(kg/dfa) 0,98 1,03 0,30 0,27 P<O0,10 NS NS

Las ganancias de peso vivo son marcadamente mayores en las vacas alimentadas con ensilaje
preparado con 4cido formico, lo que sugiere que si se hubieran usado en el experimento vacas de
mejor potencial de produccion lechera, la respuesta en rendimiento de leche, al usar el ensilaje
de mayor valor nutritivo, hubiera sido aun mayor.

Una comparacién de mafz o sorgo ensilados, revel6 que al suministrar ambos forrajes sin
suplementacién proteica, el ensilaje de mafz super6 significativamente al de sorgo, aunque con su-
plementacién proteica esta diferencia se anul6, debido a una notoria superacion del ensilaje de



sorgo en términos de consumo y ganancias de peso (Cuadro 6). El menor rendimiento del sorgo en
comparacion con el mafz, en la zona central, hace definitivamente més recomendable el uso de
malz, cuando la disponibilidad de agua de riego no es limitante,

Cuadro 6. Ensilaje de ma(z y sorgo para la engorda de novillos (2 experimentos)

TRATAMIENTOS

Ensilaje Mafz Ensilaje Sorgo
Solo +Prote(na Solo +Protelna
400 gr/nov. 400 gr/nov.
Consumo m.s.: — ensilajes 7.4 7,3 7,2 8,3
(kg/dfa) - total 9.4 10,4 9,2 114
Variaciébn de peso (ka/d(a) 0,58a 0,78b 0,34c 0,81b

Fuente: Greeley et al (1965)

La factibilidad de utilizar los rastrojos de mafz conservados como ensilaje con agregacion de
agua, fue estudiada en la Estacion Experimental La Platina, observdndose que el rendimiento del
material cosechado fluctud entre 4 y 5 toneladas de m.s./hectédrea (Cuadro 7). Con una suplemen-
tacion de 1,9 kg de afrecho de raps por novillo al dfa, las ganancias de peso vivo fluctuaron alrede-
dor de 700 gr/animal/dia, cifra que alcanz6 al 64 por ciento de los aumentos de peso logrados con
ensilaje de mafz suplementado con igual cantidad del suplemento proteico. El estudio demostré
que es factible producir entre 180 y 200 kg de peso vivo por hectdrea de rastrojo de mafz, cuando
se utiliza este subproducto eficientemente (Cuadro 7, pag. 45).

Algunas investigaciones en que se han medido las pérdidas de diversos ensilajes, revelan re-
sultados variables. A esta variacibn caracteristica se suma la aplicacién de distintos métodos de
ensilado o tratamientos, y los resultados obtenidos se indican en el Cuadro 8.(pdg. 45).

De estas cifras se aprecia que los silos parva sin cubierta ni tratamiento registran elevados
niveles de pérdidas, las que parecen reducirse notablemente al cubrirlas con polietileno y extraer
el aire por vacfo. El uso de aditivos, por otra parte, se traduce en la mayor(a de los casos en meno-
res pérdidas de materia seca.

El rango de variacion observada entre los distintos experimentos fluctué entre 12,9 por
ciento y 69 por ciento de la materia seca perdida (Cuadro 8).
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Cuadro 7. Producciéon de forraje y respuesta animal de novillos alimentados con rastrojos de mafz
ensilados o mafz de silo.

Rastrojo de mafz para grano Variedad Ma(z de silo

MA.-2 MAS5 L.H. Rinconada
Rendimiento de Materia ssca/ha (ton) 4,74 4,23 13,2
Materia seca (o/o) 29,0 25,0 23,6
Agua agregada (kg/100 kg Mat. verde) 10,6 17,5 -
Materia seca final (0/0) 26,3 21,3 23,6
Pérdidas totales del ensilaje (o/0) 48,3 44,6 37,2
Comportamiento de novillos' /
Consumo ensilaje (kg M.S./d(a) 7,20 6,89 7,86
Ganancia de peso (g/dfa) 734 697 1.112
Eficiencia de conservacion racion )
(kg M.S./kg sumento de pcso) 12,1 12,6 8,6
Produccién de carne/ha (kg)2/ 203 186 1.092

'/ Alimentados con ensilaje ad libitum + 1,9 kg afrecho de raps por animal/dfa.
2/No corregido por suministro del suplemento afrecho de raps.
Fuente: Wernli (1968)

Cuadro 8. Pérdidas totales de materia seca en ensilajes de acuerdo a investigaciones realizadas en
la zona centro norte de Chile

Pérdidas totales
Forraje Tipo de silo Tratamiento experimental de m.s. (0/0) Fuente
Alfalfa Canadiense, paredes de Ensilaje sin aditivos. 45,5 Yanés &
(21,2 0/0o m.s.) madera, 50 ton materia Ensilaje con ac. fé6rmico 323 Wernli,
verde, (0,5 o/o). 1977 a.
Alfaifa Torta o cilindro Cubierto polietileno y 39,7 Errdzuriz,
(280/0 m.s.) aplicacién de vacfo 1971
Sin polietileno ni vacfo. 69,0
Trébol rosado Torta o cilindro (40 Cubierto con tratamiento 25,0 Rivadenei-
ton materia verde). de vacfo. ray Wemli,
1969.
Mafz, rastrojo Canadiense, paredes Variedad MA-2 (26,3 o/o Wernli,
de madera (14 ton m.s.). 48,3 1968.
de materia verde). Variedad MA-5 (25 o/o m.s.) 44,6
Mafz (23,6 o/o  Canadiense, paredes Hbrido LH-Rinconada 37,2 Wernli,
m.s.) de madera (50 ton 1968.
de materia verde).
Marz (30,4 o/o  Silos 100 ton materia * Silo Canadiense. 15,8 Wemli &
materia seca) verde. Silo parva compactado. 14,4 Jiménez, no
' publicado.
Maiz Canadiense, paredes Estado grano lechoso 12,9 Wenrnli ot al,
de madera (50 ton de (23,2 0o/o m.s.) 1967
materia verde). Estado grano duro 240

(34,1 o/om.s.)
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Cabe hacer notar que los silos usados fueron en varios casos de tamafio pequefio, factor que
contribuy6 a aumentar las pérdidas totales de esos ensilajes.

Un anélisis de costos variables de los forrajes conservados més usados en la zona centro-norte
de riego, indican que estos fluctuan entre $ 5y $ 8/kg de m.s., siendo mayores para trébol rosado
que para alfalfa, siendo 9 o 15 0/0 mayores para heno que para ensilaje de alfalfa y trébol rosado, res-
pectivamente (Cuadro 9).

Cuadro 9. Costos variables por kilogramo de m.s. de henos y ensilajes ($6/86, s/IVA).

ALFALFA TREBOL ROSADO MAIZ
Ensilaje Heno Ensilaje Heno Ensilaje
Establecimiento + Mantencion 24.115 24115 32.288 32.288 85.780
(X afio)
Cosecha + Almacenamiento  35.597 40.885 25.216 28.962 33.800
TOTAL 59.712 65.000 57.504 61.250 119.580
Costo/kg m.s. atil* 4,98 5,42 6,92 7.95 1,87
* Considera rendimientos (ton/ha) y pérdidas (o/o) para:
— alfalfa : 16 ton/ha y 25 o/o (heno o ensilaje)
— trébol rosado : heno 11 ton y 30 o/0; ensilaje 11 tony 25 o/o
— malz :19 tony 20 o/o.

Problemas y alternativas propuestas

Los problemas que se presentan en la zona pueden relacionarse con la toma de decisién de
proceder a la preparacion de heno o ensilaje, lo que no siempre se determina de acuerdo a un
programa forrajero estudiado, ni en base a justificacion econ6mica (relacion costos de alimenta-
cién y precios de carne o leche). Por otra parte, probablemente existen amplias posibilidades de
mejorar la eficiencia en la utilizacién de forrajes y en produccién de leche o carne bovinos, a través
de la aplicacién de tecnologfa conocida sobre ensilado y henificacién, y en la inclusion de estos
forrajes en raciones mixtas y balanceadas.

Un programa de transferencia de tecnologfa orientado en lo antes descrito serd recomen-
dable.

Necesidades de investigacion

La investigacion sobre conservacion de forrajes no adquiere prioridad en la zona centro-
norte, debido principalmente: (a) las condiciones climaticas que permiten la facil confeccion de
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heno de muy buena calidad. Como cultivo de ensilaje se cuentan el mafz y sorgo, que por sus
caracter(sticas y la informacién publicada, dificilmente justifican investigacion; (b) la necesidad
prioritaria de investigar sobre pastoreo y nutricién de bovinos de leche y carne. En una definicién
de tépicos sobre conservacion de forrajes para investigar, se sugiere:

- Nueva tecnologfa sobre henificacion (ej. desecantes qufmicos, secado parcial a galpéon).
- Ensilaje y henificacion de pasturas sembradas, en el secano mediterrdneo interior y costero.
- Tipo de silo y pérdidas en mafz para ensilaje.

- Conservacién de rastrojo de malz.

- Niveles y tipos de concentrados como suplemento de forrajes conservados, para la produc-
cién de leche y carne.






vV
/‘SITUACION DE LA CONSERVACION DE FORRAJES EN PARAGUAY

v
por Blas C. Aguilera C. y Ger6nimo A, Barnis S. *

Situacién actual

A finales de la década del 60, el Programa Nacional de Investigacién y Extensién Ganadera
del Ministerio de Agricultura y Ganaderfa (PRONIEGA - M.A.G.) inici6 la difusion de la prictica
de la conservacion de forrajes, el ensilaje en particular, como alternativa de solucion para el perfo-
do crftico que es el invierno. La otra consistfa en la diversificaciéon de cultivos forrajeros invernales,
como la avena forrajera y otros.

En principio esta actividad estaba dirigida hacia el sector lechero que era donde se hacfa méds
sensible la escasez de forrajes en los perfodos crfticos. Posteriormente fue llevada esta préctica
también hacia el sector de ganaderfa de carne.

La forma de difundir esta préictica se hizo siguiendo la metodologfa de Extension, a través
de demostraciones en las propias fincas (tambos). A tal efecto, el Proyecto de Mejoramiento leche-
ro dependiente del PRONIEGA, que era responsable de este programa, disponfa de los equipos e
implementos necesarios para llevar a cabo tales trabajos: corta-picadora, acoplados y otros acceso-
rios, los que eran utilizados sin costo alguno por los productores.

Como parte del objetivo de esta prictica se estudiaban los forrajes mas convenientes, los cua-
les eran dirigidos y orientados, desde su establecimiento hasta la cosecha, por los técnicos quienes
decidfan el momento oportuno para iniciar el trabajo, circunstancia que se aprovechaba para llevar
a cabo jormadas de campo con los productores de la zona donde se realizaba el trabajo.

Es importante destacar que en la region Occidental (Chaco) en la zona de las Colonias
Mennonitas, esta prictica se la considera mas usual por la facilidad que tienen en disponer y
utilizar las maquinarias a través de la Cooperativa muy bien organizada.

Tipos de silos preparados

Los silos eran preparados segin la capacidad y la infraestructura que disponfa el productor.
En el caso de no contarse con maquinas pesadas (tractores) por lo general se preparaba asf silo
tipo ‘‘trinchera’”, de 40 a 80 toneladas de capacidad. La compactacion se realizaba con animales
(caballos, bueyes) o utilizdndose pisones u otros objetos pesados.

El picado del forraje a ensilarse en estos tipos de silos se hacfa entonces con picadoras ests-
ticas movidas con motores a explosion.

*

Ingeniero Agrénomo y Médico Veterinario respectivamente, Ministerio de Agricultura y Ga-
naderia (M.A.G.), Programa Nacional de Investigacién y Extensién Ganadera (PRONIEGA),
San Lorenzo, Km 10,5, Asuncidn, Paraguay.
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En fincas de mayor capacidad e infraestructura, el corte o picado del forraje es realizado por

la maquina corta-pica accionada por tractor operando en el mismo cultivo, y el acarreo del forraje
picado se hace con acoplados de descarga semi-automético

Todo el proceso del ensilaje se realizaba bajo la orientacién de los técnicos y con la presencia

de productores interesados.

Con estas maquinas pesadas se preparaban silos tipo Cajon y torta.

Forrajes utilizados

Los forrajes méas utilizados son el malz y el sorgo, como material basico. Algunos producto.

res han llegado a introducir algunas leguminosas como el poroto (Vigna signensi) y la soja (Glicine
sp.) y también ciertos forrajes no tradicionales como el pasto Elefante (Pennisetum purpureum) y
la cafa de aztcar (Sacharum oficinarum). Estos Gultimos generalmente son ensilados cuando existen
en exceso.

El perfodo critico es de 100 a 120 d(as (entre mayo y setiembre) época en que se dispone de

caia de azucar, forraje considerado indispensable por no existir otro.

Resultados obtenidos con la utilizacién del ensilado

A continuacién se presentan algunos resultados logrados con la utilizacién del ensilado en

ensayos de suplementacion en ganado bovino de carne, mantenidos siempre en condiciones de pas-
toreo sobre pradera natural y/o cultivada;

1

Un lote de animales —destetados— mantenidos sobre pradera natural y cultivadas fueron
divididos en varios grupos para recibir estos tratamientos:

a) pastoreo sobre pasto Pangola

b) pastoreo sobre pradera natural + ensilado de sorgo como suplemento energético
(4 kg por cabeza por dfa).

c) pastoreo sobre pradera natural + Expeller de mani como suplemento proteico (.500 kg
por cabeza por dfa).

El ensayo duré 120 dias y se realiz6é en periodo invernal. Los resultados logrados fueron: la
ganancia diaria de peso promedio para el tratamiento ‘‘a’’ fue de 76 g; para el tratamiento
“b"” fue de 42 g y para el tratamiento ‘‘c’ de 68 g.

La suplementacién tanto energética como proteica no ha dado los resultados esperados. Tal
situacion obligd a que se hagan algunas correcciones en razén de que el proyecto tenfa una
duracién de 3 aifos. El grupo testigo en dicho perfodo tuvo pérdida de peso.

Otro ensayo programado tuvo una duracion de 100°dfas y se evalué6 la ganancia de peso de
los animales destetados en los siguientes tratamientos:
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a) pastoreo sobre pasto Pangola
b) pastoreo sobre pasto Pangola + avena
c) pastoreo sobre pasto Pangola + ensilaje + avena

Nuevamente el lote mantenido sobre pasto Pangola exclusivamente logrd las mejores ganan-
cias de peso (52.5 kg), el resultado mas bajo logrado fue el del tratamiento ‘‘b”’, animales
suplementados con avena, obteniéndose 8.0 kg de ganancia. El tratamiento ‘‘c’’, suplemen-
tacion con ensilaje, permitié lograr una ganancia de 16.5 kg.

La diferencia a favor del grupo que pastoreaba el Pangola fue altamente significativo.

Este resultado contradictorio logrado con el uso del suplemento (ensilado), se determin6
que, probablemente, se deberfa a que los animales permanecfan por més tiempo en los luga-
res de suministro del silo, el que ademés era insuficiente en cantidad y disminufa mucho el
tiempo de pastoreo.

En otro ensayo realizado, que tuvo una duracién de 4 afios, con novillos que recibfan como
tratamiento general harina de hueso +sal comin y ademés suplementados con diferentes
tipos de alimentos energéticos y proteicos, se lograron estos resultados:

El grupo que recibi6é harina de hueso y sal +ensilado de sorgo obtuvo la mayor ganancia dia-
ria de peso (.343 kg por dfa), seguido por aquel que incluy6é como suplemento grano de sor-
go (.321 kg por dfa). En tercer lugar se ubicé el lote que recibi6 Expeller de man( +grano de
sorgo como suplementos. Estadfsticamente no hubieron diferencias significativas entre los
tres tratamientos.

Andlisis qufmicos de algunos ensilados

Se presentan en el Cuadro 1 algunos resultados de anélisis qufmicos realizados para conocer

los valores bromatolégicos de las mezclas ensiladas, Se observa que en las tres muestras se incluyen
algunos forrajes no tradicionales y que fueron utilizados para volumen:

Cuadro 1. Anélisis qufmicos

Protefna Grasa Humedad Fibra HdeC
Sorgo 58 o/o
P. Elefante 41 o/o
Melaza 0.20/0 6.60/0 3.20/0 71.90/0 290/0 54 .30/0
Ma(z 35 o/o
Sorgo 25 o/o
C. de azucar 25 o/o
Poroto 15 o/o 8.60/0 1.80/0 77.00/0 330/0 50.00/0
Mafz 82 o/o
Sorgo 14 o/o
Cafia dulce 2 o/o
Melaza 0.40/0
Sal 0.10/0 7.40/0 1.70/0 . 78.00/0 360/0 49.0o/0




52

Factores limitantes

Actualmente la practica del ensilaje estd limitada a explotaciones intensivas y en menor
grado a establecimientos ganaderos, en especial a aquellos que cuentan con mayores recursos
econdémicos.

El costo actual de las maquinarias, equipos e implementos son factores limitantes en Ia reali-
zacion del ensilaje. También la movilizacién de un grupo grande de personal de campo es una razon
que limita esta actividad.

La no disponibilidad permanente de semillas de calidad es un factor que incide negativamen-
te para que el productor diversifique sus cultivos o programe los ensilajes.

Por estas circuntancias, el Instituto Agronémico Nacional de Caacupé y el PRONIEGA,
dependientes del M.A.G. vienen desarrollando, en forma conjunta, estudios sobre variedades de
sorgos granfferos y forrajeros de alto rendimiento para las zonas semi-dridas como lo es parte del
Chaco. Se han introducido en la Estacién Experimental del Chaco, 10 variedades de sorgo forrajero
y 10 variedades de sorgo granffero, importadas de los EE.UU. de América, los cuales estén siendo
sometidos actualmente a evaluacién de su rendimiento y adaptacién al medio.

Henificacion y Parvas

La henificacion se realiza preferentemente, a nivel de explotaciones extensivas pero son muy
pocos los productores que recurren a esta practica. Las razones son: el elevado costo de las maqui-
narias, la poca difusion de la técnica en el pafs y ademas la escasa disponibilidad de praderas culti-
vadas para tales fines.

No obstante en la regién Central del Chaco, en la Colonia Mennonita, el heno es una de las
principales reservas de forrajes en razén de que la Cooperativa brinda las facilidades en el uso de las
magquinarias necesarias.

La parva asimismo es realizada por colonos Mennonitas que aprovechan los rastrojos, luego
de la cosecha de algunas leguminosas como el manf, siendo esta practica muy difundida por no
requerir inversiones importantes y por su facil almacenaje.
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aEL ENSILAJE DE PASTOS: EFECTOS DEL MARCHITAMIENTO
Y DE LOS ADITIVOS *

v
por R. J. Wilkins **

Introduccion

Ha habido un gran incremento en el ensilaje como método para la conservacion de forrajes
en todos los pafses del Norte de Europa. Por ejemplo, en Gran Bretafia solamente el 10 por ciento
de la materia seca (MS) conservada era silaje en 1965, pero en 1985 este valor habfa aumentado
a més del 65 por ciento. Por otra parte, la cantidad total de forraje conservado se ha incrementado
a medida que los productores han dependido més del silaje y menos del pastoreo y de los alimentos
concentrados.

Las técnicas utilizadas para la elaboracion de silajes, sin embargo, varfan ampliamente entre
los diferentes pafses Europeos. En Finlandia y Noruega, el pasto es casi, invariablemente, cortado
directamente y ensilado con el uso de un aditivo quimico, mientras que en Holanda y Alemania
Occidental el enfoque usual es marchitar hasta 35-500/0 MS y entonces ensilar sin aditivos. Un
enfoque intermediario es seguido en Gran Bretafia, donde cominmente el pasto es cortado y deja-
do en el campo por alrededor de 24 horas; los aditivos son usados de acuerdo con el tipo de forra-
je y el contenido de MS al ensilar. Este trabajo discute en primer lugar el efecto de diferentes mé-
todos de elaborar el ensilaje sobre las pérdidas y el valor alimenticio, y luego considera con mayor
detalle la fermentacion del silaje y la eficiencia de diferentes aditivos.

Marchitamiento y Aditivos

Se han producido muchas discusiones acerca de las ventajas de los sistemas de ensilado con
alto o bejo contenido de MS, y una serie coordinada de 36 experimentos fue conducida en 1981.
1983 en ocho pafses europeos para examinar las pérdidas de MS y los efectos sobre el valor alimen-
ticio (Zimmer y Wilkins, 1984). Los experimentos planteaban comparaciones entre silajes no mar-
chitados hechos con &cido formico o 4cido fdrmico + formalina como aditivos, y silajes hechos
. luego de un marchitamiento hasta 35 por ciento MS y generalmente sin aditivo.

Los forrajes utilizados fueron gram(neas puras o gram(neas con algo de trébol blanco o rojo.
El corte se realizé a un estado de crecimiento temprano, con una digestibilidad de la MS de 65-
75 por ciento, y ambas series de silajes fueron cosechadas con una mdquina picadora de precision.

Los valores medios de composiciéon de los silajes (Cuadro 1) indican que los silajes fueron
bien conservados, con bajos contenidos de N-amoniacal y con el 4cido lactico representando una

* Traducido por el Ingeniero Agrénomo Luis S. Verde.
** B Sc., Ph. D. Animal and Grassland Research Institute, Permanent Grassland Department
North Wyke, Okehampton, Devon, UK, EX20 2 SB.



alta proporcién de los 4cidos totales. Las pérdidas de MS fueron levemente més altas para los silajes
no marchitados lo cual incrementé las pérdidas in-silo, asociados con la produccion de efluente y
una mayor extension de la fermentacién, las pérdidas en el campo fueron, por supuesto, més altas
en los silajes marchitados.

Cuadro 1 Comparaciones entre silajes no marchitados hechos con aditivos y silajes marchitados

No marchitado con aditivo Marchitado
Composicion del silaje
Materia seca o/0 22 35
Acido léctico
o/o é&cidos totales 76 74
N-amoniacal o/0 total 7 10
Pérdidas de materia seca (o/0)
campo 2.5 8.6
In-silo 16.8 79
Total 19.3 16.5
Valor alimenticio
consumo relativo MS
Vacas 100 104
Ganado en crecimiento 100 109
Ovejas 100 106
Produccién Animal
Vacas
Leche (kg/d) 234 228
Ganancia de peso (g/d) 1M 103
Ganancia de peso (g/d) 865 828

Fuente: Zimmer y Wilkins, 1984

En la Figura 1 se ilustra el gran incremento en las pérdidas in-silo con material ensilado con
menos del 20 por ciento MS, estando bien establecido que las pérdidas en el campo pueden ser
altas con marchitamiento prolongado en malas condiciones climéaticas. Por ejemplo, Rucker y
Knabe (1980) comunican pérdidas no mecdnicas de solamente tres por ciento cuando el forraje
fue marchitado por un dfa en buenas condiciones, pero del 12 por ciento cuando el forraje fue
marchitado por tres dfas en malas condiciones. Estas observaciones apoyan la préctica, a menudo
utilizada en Gran Bretafia, de ensilar el forraje luego de un perfodo de un dfa en el campo; esto va
a limitar las pérdidas en el campo, permitiendo por lo general suficiente secado para reducir las
nérdidas in-silo.
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Figura 1. Pérdidas in-silo en relacién a la materia seca al ensilar. (Zimmer y Wilkins, 1984)

Los resultados promedio para el valor alimenticio, también presentados en el Cuadro 1
(pdg. 56), muestran pequefias diferencias en la performance animal entre los dos métodos de ensila-
je. La eficiencia de conversion fue, sin embargo, algo menor con silajes marchitados debido a los
mayores consumos de MS, La reduccién en la eficiencia de conversion se origina mayormente en
menor digestibilidad de la MS en los silajes marchitados, probablemente debido a reducciones en
la digestibilidad durante el perfodo de marchitamiento en el campo.

La consideracién de las pérdidas de MS, el consumo de MS y la tasa de produccién animal
permiten un cdlculo de la produccién animal relativa por hectérea.

Esto mostr6, en promedio, una produccién levemente menor con los silajes marchitados los
cuales dieron 95 por ciento y 91 por ciento de la produccién de silajes no marchitados con vacas
lecheras y ganado en crecimiento, respectivamente.

Puntos criticos pera lograr attos valores alimenticios
Estos resultados, y otros de experimentos recientes en Europa, ilustran puntos de gran signi-

ficancia en la elaboracion de silajes capaces de sostener altas tasas de producciéon animal. Las si-
guientes situaciones deben ser evitadas:



1 Cosechar forraje de baja digestibilidad.

Con silajes bien conservados, la ganancia de peso y la produccién de leche muestran incre
mentos lineales, con aumentos en la digestibilidad de la MS ciertamente por sobre el rango de
55-80 por ciento. Datos de diversos experimentos con bovinos de carne en Gran Bretaiia son
ilustrado en la Figura 2 (pdg. 59), mientras que con vacas lecheras Thomas y Thomas (1985)
concluyen que con un consumo fijo de alimento concentrado, la produccion de leche se incremen
t6 en 0.3 kg por unidad de aumento en la digestibilidad de la MS.

2. Pobre conservacion.

En silajes pobremente conservados con una intensa degradacién proteica, la que es indicada
por altos contenidos de N-amoniacal, habrd disminucion del consumo (Wilkins et al, 1971 1978,
Demarguilly, 1973) y en el valor proteico (Barry et al, 1978). Los efectos sobre la performance
animal se ilustran en el Cuadro 2 en la cual un silaje de alfalfa no marchitada sin aditivo tenfa 26
por ciento del N préesente como amonfaco, mientras que con la adicién de dcido férmico la pre-
servacion mejoré habiendo solamente 8 por ciento de N-amoniacal; las ganancias de peso con los
dos silajes fueron, respectivamente, 70 y 520 g/dfa (Wilkinson et al, 1980). Los métodos para
lograr una buena preservacién a través del uso de aditivos, son discutidos més adelante en este
trabajo.

Cuadro 2. Influencia del 4cido férmico aplicado a alfalfa himeda sobre la conservacion y sobre la
performance de bovinos jévenes.

Sin aditivo Con Acido Férmico
Composicidn del silaje:
N-amoniacal (o/o del N total) 26 8
Valor alimenticio
Consumo de MS
(9/kg de peso vivo) 23 28
Digestibilidad de la MS (o/o) 59 63
Ganancia de peso (g/d) 70 520

Fuente: Wilkinson et al, 1980.

3. Perfodos prolongados de marchitamiento en el campo en malas condiciones climé4ticas

Resultados de Castle y Watson (1984) mostraron que la produccién de leche fue solamente
de 17.8 kg/dfa con silajes hechos de forraje marchitado en el campo por 81 h., pero alcanzando
solamente 24 por ciento de MS en comparacién con 19.8 kg/d(a para silaje no marchitado con 19
por ciento de MS.
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Figura 2. Ganancia de peso de bovino en engorde alimentados con silajes hechos con gram(neas y
trébol rojo de diferentes digestibilidades con la adicion de écido férmico. (De varios
experimentos en Gran Bretafla publicados y no publicados).



Ambos silajes fueron hechos con 4cido férmico y estaban bien preservados pero, ademds de
la reduccién en la performance animal, importantes pérdidas de nutrientes ocurrieron durante el
perfodo en el campo.

4. Contaminacién con tierra.

La contaminacién con tierra puede reducir el consumo y la performance, ain cuando los
silajes sean bien conservados como podr(a indicario el bajo contenido de N-amoniacal. En el traba-
1o de Vogel et al (1984), la ganancia de peso obtenida con silaje marchitado con 24 por ciento de
ceniza en la MS fue solamente de 740 g/dfa, comparada con 1110 g/dfa lograda con un silaje no
marchitado con menos contaminacion con tierra y 15 por ciento de cenizas en la MS.

Es claro que silajes de alto valor alimenticio con bajas pérdidas de MS, pueden ser elabora:
dos ya sea por el corte directo o por el marchitamiento, siempre que el forraje se corte con una
alta digestibilidad y se utilice buena tecnologfa. Aspectos fundamentales de la tecnolog(a a utilizar
para todos los ensilajes son la eliminacién de la contaminacién con tierra, llenado rédpido del silo vy
buen sellado. Para silajes himedos es de crucial importancia utilizar un aditivo efectivo, mientras
que para silajes marchitados se deben tomar las providencias a fin de permitir un rdpido secado,
con un maximo de dos dfas en el campo, y para controlar el calentamiento durante el almacena-
miento y los perfodos de alimentacion.

Uso de aditivos para asegurar buena preservacién

Una buena preservacion se logra por fermentacion natural, siempre que se genere suficiente
4cido por la fermentacién de los carbohidratos solubles en agua del cultivo, reduciendo el ph a un
nivel suficientemente bajo,como para prevenir el desarrollo de las bacterias clostridiales que cau-
san una importante degradacién de la proteina en el silo (ver McDonald, 1981). El pH cr(tico
requerido para prevenir el crecimiento clostridial, -cae con la reduccién en el contenido de MS,
por lo tanto la concentracion de WSC (carbohidratos solubles en agua) en la MS requerida para
la fermentacién y produccion de dcido se incrementa con los materiales con mucha humedad.
Fue demostrado por Wilkinson et al (1983), que el curso de la fermentacion en el silo ests estre-
chamente relacionada con la cantidad de WSC expresados en base a material fresco. En una en-
cuesta de 231 silajes hechos en experimentos en pequeiia escala en Hurley, solamente 5 por ciento
de los silajes hechos con materiales ensilados con méis de 2 por ciento de WSC en base fresca
estaban pobremente conservados, mientras que 44 por ciento de aquellos con menos de 2 por
ciento de WSC estuvieron mal conservados (Figura 3, pdg. 61). En las condiciones del productor
mas WSC pueden ser perdidos debido a un sellado incompleto y se sugiere, actualmente en Gran
Bretaiia, que los aditivos deben ser usados para asegurar buena conservacion, cuando los WSC del
material a ensilar estdn por debajo del 3 por ciento. Entonces para materiales con MS del 15 por
ciento se necesita un contenido de WSC de més del 20 por ciento en base a MS; en tanto, cuando la
MS es del 25 por ciento, la cantidad de WSC necesita exceder solamente el 12 por ciento.

En los forrajes con bajos contenidos de WSC en base a MS, el marchitamiento en el campo
puede incrementar la concentracion de WSC en base al material fresco, para alcanzar el valor
critico del 3 por ciento.
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Figura 3. Numero de silajes bien conservados y mal conservados en relacion con el control de los
carbohidratos solubles en agua en el cultivo fresco. (Wilkinson et al, 1983).

El 4cido férmico ha sido utilizado ampliamente en Europa y ha demostrado ser un aditivo
efectivo tanto en la investigacién como en la practica. Los niveles de aplicaciéon de una solucion
de 4cido férmico al 85 por ciento, varfan de 2 a 5 |/t de acuerdo con el material ensilado y su
contenido de MS. La investigacion ha sido dirigida al desarruilo de aditivos alternativos, los cuales
tienen un menor costo o requieren menor cuidado en el manipuleo y aplicacion. Flynn y O’Kiely
(1984) han mostrado que la aplicacién de &cido sulfurico al 45 por ciento en niveles similares a
los del 4cido férmico al 85 por ciento, da una conservacion efectiva y tasas iguales de performance
animal. El costo de este tratamiento, en Europa, es alrededor de un tercio del dcido férmico, y por
ello el &cido sulfurico se usa ahora ampliamente en Irlanda y Gran Bretafia. Persiste, sin embargo,
la necesidad de un cuidadoso manipuleo del 4cido y evitar dafios a la maquinaria.

Enfoques alternativos han sido el uso de las melazas y aditivos bacteriales y enzimaticos.
Las melazas pueden ser un aditivo, pero hay problemas para lograr una aplicacion uniforme y en
muchos casos, los niveles de aplicacion utilizados han sido demasiado bajos. Una distribucion
mejorada puede ser alcanzada aplicando las melazas a la andana directamente antes de recogeria,
més bien que por su aplicaciéon en el silo. La cantidad de melaza requerida puede ser calculada en
relacion con los WSC en las melazas y el que se encuentra en el forraje a ensilar. Con 20 kg de
melaza por tonelada, se incrementan los WSC en el cultivo, en base fresca, en alrededor de una
unidad porcentual.

Hay muchos inéculos bacterianos que se venden en Europa y USA. El principio se basa
en agregar bacterias, las cuales hacen una muy eficiente conversién de los WSC a dcido lactico,
y entonces se reduce la cantidad de WSC necesarios para generar suficiente 4cido para una buena
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conservacion. Inicialmente los resultados obtenidos con los productos comerciales fueron de:
cepcionantes, en parte porque los in6culos provefan solamente pequefios niumeros de bacterias,
comparados con aquellos que se encontraban presentes en el material que se ponfa en el silo.
Ahora, sin embargo, hay disponibles preparaciones que proveen por lo menos 10° organismos/g
de forraje. Las bacterias introducidas tienen, entonces, la oportunidad de dominar la fermenta-
cién, y se han obtenido algunos resultados positivos a través del uso de los inéculos.

En el Cuadro 3. tomado de Demarquilly (1986) y Owen (1988) ilustra los resultados del uso
de los in6culos en situaciones contrastantes. Con un cultivo de altos WSC, tanto los silajes inocula
dos como los no-inoculados, fueron bien conservados.

Cuadro 3. Influencia de inéculos bacterianos agregados a un nivel de por lo menos 10° /g sobre la
fermentacién de ensilado.

Experimento
1 2 3

Carbohidratos solubles en
agua en el forraje ensilado
(o/0 del peso fresco) 3.6 0.5 2.3
pH

sin inéculo 3.9 5.1 45

con inébculo 3.9 5.1 40
N-NH3 (o/o del N total)

sin inéculo 8 17 16

con inéculo 4 17 7

Con bajos valores de pH, sin embargo, el uso del ind6culo, que produjo una rédpida caida
del pH en el silo, dio una pequefia reduccién en la concentracion de amonfaco. En el segundo caso,
con material de muy bajo contenido de WSC, la fermentacion fue pobre, independientemente del
uso del in6culo. Aquf el problema fue una muy baja cantidad de substrato fermentecible y aun
con una muy eficiente conversion de los WSC a écido, la produccién de éste fue insuficiente para
una buena conservacion,

El tercer caso, con forraje de contenido intermedio de WSC, provee un ejemplo en el cual el
inéculo origind un pH excesivamente bajo, como para dar una conservacion estable y tuvo un efec:
to crucial sobre |a calidad del silaje.

En otro experimento Owen (1986), encontré que cuando el uso del inoculo redujo el
N-NH3 de 12 a 6 por ciento, hubo un incremento del consumo de MS y la ganancia de peso en
ovinos aumenté de 80 a 130 g/dfa. Aparece como posible, que una inoculacién efectiva podria
reducir el contenido critico de los WSC requeridos para una buena conservaciéon, de 3 a 2 por
ciento en base fresca. Para materiales con menores contenidos de WSC, se necesita un enfoque
alternativo. Hay considerables esperanzas en el uso de las enzimas celulolfticas, las cuales van




a contribuir a la conservacion por la generacién de WSC a partir de los componentes fibrosos en
forraje y aumentando, entonces, la cantidad de substrato para la fermentacion (Bertin y Hellings
1986; Poutiainen, pers. com.; Thomas, pers. com.). Sin embargo se necesita méas investigacion en
este punto.

Resumen y Conclusiones

Se puede elaborar silaje de alto valor alimenticio a partir de forraje no marchitado o marchi-
tado, siempre que el forraje sea de alta digestibilidad en el momento del corte y que los silajes sean
bien conservados. Es particularmente importante producir silajes con contenidos de N-amoniacal
menores del 10 por ciento del N-proteico; evitar contaminacién con tierra y evitar pefodos prolon-
gados de marchitamiento en el campo. Para una conservacion efectiva sin aditivos, el forraje debe
contener por lo menos 3 por ciento de carbohidratos solubles en agua en base fresca. El Acido
Sulfarico, las melazas y los in6culos bacterianos pueden ser aditivos alternativos al 4cido férmico.
Se necesita ser cuidadoso en el manejo del &cido sulfarico y dar atencion a las dificultades para
lograr una aplicacion uniforme de las melazas. Los in6culos bacterianos no serdn exitosos con fo-
rrajes que contengan concentraciones muy bajas de carbohidratos solubles en agua.
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“8ILAJE: FACTORES DETERMINANTES DEL VALOR ALIMENTICIO Y
EL EFECTO DE LOS SUPLEMENTOS*

4
por R.J. Wilkins **

Se indicé, en un trabajo anterior (Wilkins, 1986), que el valor alimenticio de los silajes
estd, en términos generales, determinado por la digestibilidad del forraje en el momento de ser
cosechado y por el estado de conservacion del ensilado.

Este trabajo examina, con mayor detalle.los factores determinantes de los diferentes compo-
nentes del valor nutritivo y los suplementos mds apropiados para usar con el silaje. Una revision
excelente sobre este tema ha sido realizada por Thomas y Thomas (1985) y, por lo tanto, aquf
se dardn solamente algunas referencias importantes.

El valor alimenticio del silaje como Unico alimento
Consumo

El consumo de materia seca (MS) de silajes ha sido reportado, frecuentemente, como siendo
menor del que se obtiene del mismo material fresco o seco. Sin embargo, esta claro en el presente
que cuando los silajes estdn bien conservados, con bajos contenidos de N-Amoniacal, el consumo
puede ser similar al del mismo forraje no ensilado.

En una serie de 13 experimentos, Wilkins (1978) encontré que el consumo de silajes
tratados con &cido formico fue solamente 3 por ciento inferior al de forraje deshidratado del
mismo corte suministrado en la misma forma fisica. En el caso de forrajes pobremente conserva-
dos, el consumo puede ser reducido hasta en un 50 por ciento. Las razones precisas para la reduc-
cién de consumo no se conocen, pero Barry (1976) mostr6 que en algunos casos, el consumo se
incrementa por la introduccién de metionina directamente dentro del peritoneo.

También se han observado efectos en la conducta de ingestién y rumiaciéon, inducidos,
posiblemente, por aminas en los silajes mal conservados. Wilkins et al (1971, 1978) y Demarquilly
(1973) comunican correlaciones negativas entre el N-Amoniacal, como porcentaje del N-total, y
el consumo, y esto puede ser utilizado como un (ndice indicador de la reduccién del consumo.
La correlacion del consumo con el 4cido amino-butfrico es mayor que la que se observa con-el
N-Amoniacal en el trabajo de Barry et al (1978 b), pero el N-amoniacal tiene la ventaja de la sim-
plicidad del anélisis. Como es indicado por Tetlow y Wilkins (1980) y Wilkins (1986), cuando los
silajes tienen bajo contenido de N-Amoniacal, hay una correlacién positiva entre el consumo y la
digestibilidad y los niveles de consumo son més altos con leguminosas que con gram(neas de
digestibilidad similar.

* Traduccién del Ingeniero Agrénomo Luis S. Verde.
**  B. Sc., Ph. D. Animal and Grassland Research Institute. Permanent Grassland Department.
North Wyke, Okehampton, Devon, UK, EX20 2S8.



Eficiencia de utilizacion

Aunque los silajes pueden ser consumidos en cantidades similares que los forrajes deshidra-
tados, la performance animal es en algunos casos menor, esto se ilustra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Performance de bovinos jovenes alimentados con pasto deshidratado o silaje hecho con
4cido férmico.

Pasto deshidratado Silaje con &cido férmico
Consumo de MS (g/kg PV) 25.56 244
Digestibilidad de la MS (o/0) 724 72.7
Ganmancia de Peso (g/dfa) 760 375

Fuente: Wilkinson et al, 1982

La ganancia de peso de bovinos en crecimiento alimentados con silaje fue solamente la mitad
de la obtenida cuando se suministr6 pasto deshidratado, a pesar de los niveles similares de consumo
de MS digestible (Wilkinson et al, 1982). Otro trabajo mostré que el incremento en la res en bovi-
nos alimentados con silaje puede contener mas grasa y menos protefna, en comparaciéon con
aquellos que reciben el forraje deshidratado.

La ineficiente utilizacion de la protefna del silaje aparece como la responsable de la reduc-
ciéon en ganancia de peso.

Utilizacion del Nitrogeno

La utilizacién del nitrégeno de los silajes ha sido analizada por Thomas y Chamberlain
(1982). Estos autores dirigieron su atencién a la alta degradabilidad del nitrégeno de los silajes en
el rumen y al bajo rendimiento de N-microbiano ruminal con los silajes. Los valores medios para
varios experimentos, mostraron un rendimiento de 21 g de N-microbiano/kg de materia orgéanica
de silajes digerida aparentemente en el rumen, comparado con 32 g pra el caso de henos. La razén
parcial para el bajo valor con silajes serfa que los 4cidos de la fermentacién del silaje pueden ser
absorbidos directamente del rumen y no contribuyen con energfa para la proteosfntesis micro-
biana. También, en vista del bajo contenido de carbohidratos, rdpidamente fermentecibles en los
silajes, grandes cantidades de amonfaco pueden estar presentes en el rumen y ser absorbidas a
través de la pared del rumen. El suministro de aminodcidos adicionales al intestino, da a menudo
incrementos drdmaticos en la retencién de N con los silajes. Hutchinson et al (1971) comunican
incrementos en la retencion de N, en ovinos, de 2.9 a 6.1 g/dfa cuando se infundi6 casefna en el
duodeno. Se ha centralizado el interés en la metionina como el probable primer amino4cido
limitante en las dietas con silajes. Cuando se proveyé de metionina adicional en el intestino a
ovinos, se observd aumento en la retencion de N (Kelly-y Thomas, 1975; Gill y Ulyatt, 1977;
Barry et al, 1978 a) y aumentos en la grasa de leche y en la sintesis de protefna en vacas (Rogers
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et al, 1979; Chamberlain y Thomas, 1982). Los intentos para mejorar el valor del N en silajes
a través de la adicion de formaldehido al ensilar ha dado resultados variables (ver Thomas y Tho-
mas, 1985). Ciertamente, la degradabilidad del N en el rumen se reduce, pero pueden ocurrir
efectos adversos tanto en tasas de aplicacion bajas o altas.

Utilizacién de la Energia

La Figura 1, adaptada de Thomas y Thomas (1985), muestra que, mientras en muchos casos
la eficiencia de uso de la energfa del silaje para engorde es similar a aquella predicta por los
standards nutricionales, hay ocaciones en las que la utilizacion se reduce.
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Kf. calculadas por la ecuacion de Agricultural Research Council (1980)
Figura 1. La eficiencia parcial de utilizacion de la energia metabolizable para engorde (Kt) determi-
nada calorimétricamente y calculada por la ecuacién del Agricultural Research Council
(1980) para los silajes. (Thomas y Thomas, 1985).



Desgraciadamente, las razones para esta variacion no son conocidas, y no se puede predecir
cuando los silajes pueden tener baja eficiencia de la utilizacion de la energfa.

Suplementos pera los silajes

La discusion anterior enfatiz6 el problema del suministro de protefnas con los silajes. Este
es un punto de alta importancia con animales jovenes o en lactacién debido a sus altos requeri-
mientos de prote(na.

Aunque el suministro de protefna puede limitar el valor del silaje como alimento, hay
muchas instancias cuando el uso de altos niveles de alimentos suplementarios pueden impedir la
expresion total del potencial de silajes bien conservados de alta digestibilidad.

Las Figuras 2 y 3, de Wilkins (1974) y @stergaard (1980), respectivamente, ilustran que el
efecto de los concentrados en el consumo de silaje es por lejos mayor cuando el silaje tiene un alto
potencial de consumo. Entonces, las diferencias entre silajes en consumo y produccién serdn méxi-
mas cuando los suplementos no se usan o si lo son, el nivel es bajo.
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Figura 2. Tasas de sustitucidbn cuando los ovinos son alimentados con silaje sin suplemento o con
un concentrado basado en cebada, a raz6n de-17-25 gMS/kg PV?-75  (Wilkins, 1974).
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Figura 3. Consumo de MS de silajes, por vacas en las semanas 1-24 de lactacion, para silajes difi-
riendo en digestibilidad y con concentrados suministrados a diferentes niveles.
(@stergaard, 1980).

Suplementos energéticos

Suplementos con almid6n, azucar o fibra digestible pueden afectar la produccién animal
a través de efectos en el suministro de energfa y prote(na al animal, los que se originan directamen-
te en el suplemento o a través de sus efectos sobre el consumo y el metabolismo del silaje.

Suplementos basados en granos pueden reducir el consumo como se muestra en las Figuras
2 y 3, y pueden reducir la digestibilidad de la fibra, probablemente a través de efectos sobre el
pH ruminal y la tasa de digestion. El almidén va a reducir la concentracién del NH3-ruminal
(Cuadro 2) e incrementars la retencién de N. Chamberlain (citado por Thomas y Chamberlain,
1982) encontré que la reducciéon en el NH3-ruminal fue mayor con sacarosa que con almidén y
asocié esto con el hecho de que la poblacién de protozoarios en el rumen permanecfa baja con un
suplemento con sacarosa, en tanto, que se aumentaba con el almidén (la presencia de protozoarios
redujo la eficiencia del N en el rumen). Esto sugiere que un suplemento con sacarosa, tal como la
melaza, puede dar una buena respuesta con raciones con silaje. Los suplementos que aporten fibra
digestible, tal como la pulpa de remolacha, pueden también, ser méas apropiados que suplementos
con almidén. Los niveles de amonfaco ruminal se reducen (Syrjala, 1972) y se sugiere que las tasas
de sustitucién van a ser més bajas que con suplementos de almidén debido al mantenimiento de
niveles altos de pH en el rumen. Se necesitan més trabajos en ésta 4rea.
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Cuadro 2 . Influencia de la suplementacion al silaje sobre el N-Amoniacal en el rumen y nGmero de

protozoarios
NH3-Ruminal Protozoarios
mg/I 10° /ml
Silaje solo 231 7.7
Silaje + sacarosa 160 6.3
Silaje + almid6n 205 15.1

Fuente: Thomas y Chamberlain, 1982

Suplementos proteicos

Muchos experimentos con silajes de gram(neas han mostrado respuestas en la produccién
de leche, a medida que el contenido de protefna cruda (CP) del concentrado se incrementa hasta
por lo menos 20 por ciento. Gordon (1979), utilizando silaje de gram(neas con 14 por ciento CP
encontré aumentos en la produccién de leche de 19.3 a 21.7 kg/d, aumentando la CP en el concen-
trado de 15.8 a 29.0 por ciento.

También se han estudiado los efectos de la variacién en la degradabilidad de la CP en el
rumen. Aunque las respuestas han sido a menudo mejores con suplementos que proveen una alta
proporcién de la CP no degradable en el rumen, este no es un hecho consistente (Thomas y Tho-
mas, 1985). En trabajos con silaje de mafz, Verité y Journet (1977), encontraron incrementos en
la produccion de leche de 0.9 a 1.9 kg/d por la alimentacién con harina de soja-colza (1.45 kg/d)
que habfa sido tratada con formaldehido, en comparaciéon con harina no tratada. Las respuestas
a la adici6n de metionina, antes mencionadas, sugieren que esta metionina protegida ser(a particu-
larmente valiosa, como suplemento para silajes suministrados a animales de alta produccién.

La composicion del silaje va, también, a afectar las respuestas a la suplementacion proteica.
Por ejemplo, Cook y Wilkins (1882), encontraron que, mientras la harina de pescado suplementaria
aumentaba la ganancia de peso de bovinos jovenes alimentados con silaje de gram(neas de 620
a 910 g/d, ella no tenfa efecto con silajes de gram(nea-trébol blanco que permitfan una ganancia
de peso de 920 g/d sin suplemento. Si los silajes son pobremente conservados y con altos niveles
de N-Amoniacal, las respuestas a la prote(na suplementaria serén probablemente, particularmente
altas.

Mientras los suplementos con N-no proteico son inapropiados para silajes de gram(neas y
leguminosas, ellos pueden ser utilizados con silajes de mafz el cual tiene un bajo nivel de CP y
un alto contenido de carbohidratos rapidamente fermentecibles. Trabajos de Thomas et al (1975)
muestran que la urea suplementaria fue utilizada con igual eficiencia, cuando se agreg6 en el mo-
mento del ensilaje, al silaje ya hecho o a un alimento suplementario.
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Resumen y Conclusiones

Con silajes bien conservados, la eficiencia de utilizacién de la prote(na es el problema prin-
cipal, aunque en algunos casos la utilizacion de la energfa también puede ser reducida.

" Los alimentos concentrados van a reducir severamente el consumo de silajes que tengan un
alto potencial de consumo, con el resultado de que niveles altos concentrados van a enmascarar
las ventajas potenciales de tales materiales. Los suplementos enérgéticos influyen tanto en el su-
ministro de protefna como de energfa al animal, existiendo la sugerencia de que suplementos con
azucares o fibra digestible pueden dar mejores respuestas que los suplementos con almidén. La
produccién de leche, a menudo, se incrementa con aumentos en el contenido de protefna cruda
del suplemento. Suplementos con baja degradabilidad del N. en el rumen, han dado mejores res-
puestas en algunos experimentos. La metionina es cominmente el primer aminoécido limitante
en los silajes, y metionina protegida serfa un suplemento apropiado, probablemente con alguna
adicién de carbohidratos rdpidamente fermentecibles a fin de incrementar la proteosintesis
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“CONSULTORIA A CHILE Y ARGENTINA®

INFORME AL IICA/BID/PROCISUR
(2 de Agosto - 5 de Setiembre de 1986)

v
por R.J. Wilkins **

1. Introduccion

1.1 Esta visita se realizé como una parte del Subprograma Bovinos del Programa Coopera-
tivo de Investigacion del Cono Sur (PROCISUR). La descripcion detallada de la visita
se suministra en el Anexo 1 pero, brevemente, estuvo relacionada con la evaluacién
de la investigacién actual realizada por el INIA en Chile en la Conservacion de Forrajes
y realizar recomendaciones en las prioridades para investigaciones futuras en este

tépico.

También se realizé una corta visita a Argentina a fin de discutir los trabajos conduci-
dos por el INTA en Balcarce y Rafaela.

1.2 Mi itinerario, descripto en el Anexo 2, comprendi6 visita a 10 estaciones experimen-
tales y cuatro establecimientos, y la presentacién de cuatro seminarios y conferencias.
Los programas que se realizaron para mis visitas fueron excelentes, y recib( mucha
ayuda y generosa hospitalidad donde quiera que fui, ante discusiones francas y com-
pletas con todos los investigadores que conocf. Esto significa que un programa que
potencialmente se presentaba como arduo, fue extremadamente satisfactorio y agra-
dable.

1.3 Un hecho particular de la visita fue la Conferencia de PROCISUR sobre Estrategias
para la Conservacion de Forrajes, realizada en Remehue, Chile. Este me proporcion6
una informacién general sobre la conservacion de forrajes en el Cono Sur de Sud
América.

Las Memorias de la Conferencia serdn publicadas, pero se encuentran disponibles
copias de los trabajos que yo presenté sobre:

o “El ensilaje de pastos: efectos del marchitado y de los aditivos."’
D "*Silaje: factores determinantes del valor alimenticio y efectos de los suplementos’’
. * Investigaciones recientes en Europa sobre elaboracién de heno.”’

*  Traduccién del Ingeniero Agrdnomo Luis S. Verde.
** B. Sc., Ph. D. Animal and Grassland Research Institue Permanent Grassland Department.
North Wyke, Okehampton, Devon, U.K. EX 20 2 SB.
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Este informe tiene una amplia relacion con la investigacion realizada por el INIA sobre con-
servacion de forrajes y luego realiza breves comentarios sobre los trabajos en Argentina. El
tiempo empleado en Argentina no fue suficiente para realizar una evaluacion balanceada
de las necesidades de investigacion.

CHILE

Conservacién de Forrajes en Chile

2.1.

2.2

23

Se conserva, algo de forraje, en la mayorfa de los establecimientos en las importantes
éreas lecheras y ganaderas de Chile, principaimente para proveer alimento durante
el perfodo invernal de bajo crecimiento del forraje. El heno es la forma principal
de conservacion de forraje, siendo este heno curado (secado) en el campo y almacena-
do como fardos.

La elaboracion del silaje es también comun, particularmente en las Regiones IX y X.

Aquf el procedimiento normal es el corte directo con una cortapicadora de doble
picado y luego ensilar sin aditivos en silos abiertos que son sellados con polietileno
y cubiertos con suelo. La mayorfa del forraje conservado, se hace de pasturas per-
manentes (corte del excedente de primavera y principios de verano), pero se utiliza
también alfalfa, principailmente para heno, y mafz y avena, principalmente para silaje.

Un hecho importante es el bajo valor alimenticio de la mayor(a de los forrajes conser-
vados en Chile. Encuestas realizadas tanto en la IX como en la X Regi6n (Catrileo,
Dumont, Universidad Catélica), han encontrado digestibilidades de 60-63 por ciento
para la materia seca y siendo el contenido de protefna de los silajes de un 9-10 por
ciento, mientras que para henos la digestibilidad de la protefna fue de un 55 por
ciento con contenidos de protefna del 7-8 por ciento.

En comparacién, en los pafses de Europa Occidental para los silajes la digestibilidad
promedio de la materia seca serfa del 70 por ciento con un contenido de protefna
cruda de 14-16 por ciento; sin embargo el heno serfa solamente de valor alimenticio
ligeramente m4s alto que el que se produce en Chile. Los silos que pude ver estaban,
generailmente, muy bien sellados con polietileno y una capa de tierra, y tenfan un
mas bajo nivel de pérdidas superficiales que los que se observan en Gran Bretaiia.

El forraje conservado, es probable, que sea suministrado, en la mayor parte de Chile,
por 3-4 meses en el afio; en muchas circunstancias, hay también algo de pastoreo
o disponibilidad de subproductos tales como cogollos de remolacha azucarera durante
ese perfodo. En vista del relativamente corto perfodo invernal, no se requieren
grandes cantidades de forraje conservado de alta calidad en todos los sistemas de
produccion animal. La necesidad de calidad, por ejemplo, es mucho menor con vacas
lecheras de paricién de primavera y con ganado en crecimiento, que en vacas de pari-
cion de otofio y ganado en terminacién. Sin embargo, encuestas llevadas a cabo en la
X Regién (comunicadas por Dumont) mostraron curvas de lactacion muy bajas para




24

77

vacas de paricion otofial, reflejando la pobre calidad del forraje conservado, sumi-
nistrado en el comienzo de la lactacién. Esto indica que la provision de forraje con-
servado de mayor calidad darfa un retorno econémico alto.

Contrastes importantes que influyen en la conservacién de forrajes entre Chile y Euro-
pa Occidental son, econ6micamente, los mayores costos de la maquinaria y menores
costos de la mano de obra en relacién al precio de los productos en Chile que en
Europa Occidental, y clim4ticamente, el perfodo invernal més corto pero, general-
mente, las condiciones para el crecimiento del forraje (sin riego) a mediados y fin del
verano, son menos favorables en Chile.

3. investigaciones actuales sobre Conservacidn de Forrajes en Chile

3.1

Forrajes conservados son utilizados para investigacion en todas las Estaciones Experi-
mentales que yo visité: La Platina, Quilamapu, Carillanca y Remehue. Las principales
Ifneas de trabajo relacionadas con la conservacién de forrajes son resumidas mds
abajo:

La Platina:

Uso de silaje de mafz en la produccién de leche, tasas de substituciéon con otros ali-
mentos. Respuesta de la alfalfa a diferentes estrategias de corte.

Quilamapu:

Uso de inéculos microbianos para aumentar la conversion de urea a protefna micro-
biana cuando se la adiciona al mafz en el momeniv del ensilado. Uso de silaje de mafz,
heno y melazas en la alimentacién de vacas al comienzo de la lactancia. Modelos de
simulacién para alimentacién de vacas lecheras a lo largo del afio. Tratamiento de paja
y heno con amonf(aco.

Carillanca:

Uso de silaje y heno de gram(neas - trébol, forraje de leguminosas y avena en la pro-
duccién lechera en tierras regadas y no-regadas. Potencial del triticale como cultivo
para silaje (y pastoreo invernal).

Una cantidad considerable de trabajo ha sido realizado, previamente, comprendiendo
comparaciones entre heno vy silaje, silajes de forraje marchitado o no, suplementacién
con concentrados y ensilabilidad de diferentes especies forrajeras.

Remehue:

Cambios en el rendimiento y la calidad del forraje durante el crecimiento y luego de la
clausura, para la conservacion en diferentes mementos durante la primavera.
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Métodos de conservacién practicados en los establecimientos y composicion del
forraje conservado producido.

Comparaciones en performance entre silajes cortados directamente hechos de pasturas
basadas en trébol rojo y gram(neas, y suministradas a vacas.

Comparaciones entre silajes de corte directo y marchitados suministrados a vacas.
Estudio de los cambios en rendimiento y composicién de avena cultivada para silaje,
con examen de los métodos de ensilaje y del valor alimenticio de los materiales de ma-

durez contrastante, suministrados con y sin concentrado a vaquillas.

El efecto del amonfaco sobre la composicion de heno maduro, hiumedo y el impacto
sobre la performance animal.

Célculos de los costos de produccién y conservacion de heno y silaje cortado a dife-
rentes niveles de rendimiento.

Alimentos suplementarios para los henos.

4, Comentarios sobre la investigacion actual

4.1

4.2

La investigacion actual comprende principalmente el uso de forrajes conservados en
experimentos de produccién animal. Este trabajo va a clarificar el rol que los forrajes
conservados, como se producen actualmente, pueden desempefiar en la alimentacion.
animal y va a ayudar a la identificacion de los suplementos adecuados. También, la
informacién obtenida sobre el rendimiento y calidad en relacion con el estado de cre-
cimiento en el momento de corte para los pastos y otros cultivos forrajeros, va a con-
tribuir en la toma de decisiones sobre el tiempo de corte para conservaciéon y el po-
tencial de ““nuevos’’ cultivos forrajeros.

Existen, sin embargo, muy pocos trabajos sobre los procesos de conservaciéon de
forrajes per se, o sobre la evaluaciéon en Chile de nuevas tecnologfas que se originan
en la investigacién internacional.

No hay enfoques para investigacion de forrajes en Chile y no hay individuos que
tengan una alta familiaridad con la investigacion internacional actual. Este tema serd
desarrollado mds adelante en el informe. Tengo conocimiento, que el INIA estd
planificando la contratacién de un especialista en conservacién de forraje para el
cuerpo técnico de Remehue.

5. Oportunidades y requerimientos para investigaciones futuras

5.1

Existen oportunidades sobresalientes para que los forrajes conservados realicen una
mayor contribucidn que en el presente, para una eficiente produccién con rumiantes
en Chile. Estas oportunidades pueden alcanzarse por medio de un programa de inves-
tigacion aplicada de tamafio y costos modestos.
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Las técnicas actuales de elaboracion de henos en Chile, son razonablemente adecua-
das, para la produccién de materiales conservados de beja calidad apropiados para
animales con una baja demanda de nutrientes. El problema real se encuentra en la pro-
duccién de forrajes conservados capaces de soportar altas tasas de produccion animal.
Las técnicas utilizadas en el presente en Chile, no pueden, confiablemente, alcanzar
esta meta, mientras que para la produccion lechera de vacas de paricion otofial y para
la terminacion de ganado de carne en las Regiones Vil a X, la disponibilidad de tales
técnicos posibilitarfa aumentos en la tasa de produccién animal y la reduccién de las
necesidades para insumos de alimentos concentrados. La clave para el éxito es cortar
el forraje en un temprano estado de crecimiento mientras tiene alto valor alimenticio
y conservar tal material con bejos niveles de pérdidas y poca reduccién del valor
nutritivo.

Con la excepcion del verano en las dreas bajo riego, las condiciones del tiempo no per
miten que el pasto sea cortado en estados de crecimiento tempranos y que pueda ser
secado para heno. Con la elaboracién de silajes, el forraje puede ser cortado a un esta
do de crecimiento temprano, pero, cuando se realiza el corte directo y se ensila sin
aditivos, es muy probable que sobrevenga una fermentacién clostridial, resultando un
material con bajo potencial de consumo y pobre utilizacién de la prote(na cruda.

A continuacién se discuten brevemente, posibles enfoques para producir forrajes
conservados con un valor alimenticio mejorado.

5.4.1Mejora en la elaboracion de silajes

Las mejoras en la elaboracion de silajes ha revolucionado las actitudes hacia el
forraje conservado en Europa, y las técnicas han evolucionado, permitiendo
obtener silajes que soportan tasas de crecimiento en bovinos de carne por sobre
800 g/d y producciones de leche de 20 kg/d, sin suplementos. Estos resultados
pueden ser logrados mediante el corte de forraje de alta digestibilidad (por
sobre 70 por ciento de digestibilidad de la materia seca) y la prevencién de
fermentaciones clostridiales durante el almacenamiento. Los dos enfoques
para prevenir fermentaciones clostridiales han sido:

54.1.1 Uso de aditivos quimicos

El 4cido formico es un aditivo efectivo, pero algo costoso tanto en
Europa como en Chile. El Acido Sulfurico (aplicado a razén de 2-5 |
de H,SO, al 45 o/o/t de pasto fresco, y tomando precauciones en el
manejo del Acido Sulfurico) ha dado buenos resultados en investiga-
ciones en Europa y ahora ests incrementindose su uso en la préictica
a alrededor de un tercio del costo de utilizar dcido férmico. Otras
posibilidades son el uso de melazas (posiblemente pulverizadas di-
rectamente sobre el cultivo antes de la cosecha a fin de obtener una
buena contribucion); in6culos microbianos (las preparaciones comer-
ciales disponibles estan mejorando especialmente ahora que se ha esta-
blecido que se necesitan por lo menos 106 organismos aplicados por
g de pastura) y enzimas celuloliticas (aun bastante caras para ser
utilizadas).



80

5.4.1.2 Marchitamiento previo al ensilaje

El marchitamiento concentra los azicares en el cultivo y reduce la
cantidad de azUcar por unidad de materia seca requerida para prevenir
una fermentacion clostridial. Este enfoque es ampliamente utilizado
en Holanda y Alemania, con una meta en el contenido de materia seca
de al menos 35 por ciento. Se reconoce, cada vez més, que ocurren
pérdidas sustanciales en el valor alimenticio durante un marchita-
miento prolongado en el campo, con la digestibilidad cayendo por lo
menos una unidad porcentual por dfa en el campo. Entonces, para que
un enfoque de marchitamiento sea apropiado, debe haber una expecta-
tiva razonable de lograr el 35 por ciento de MS dentro de los dos dfas
del perfodo de marchitamiento. Es posible, por supuesto, combinar
estos dos enfoques, con la cantidad de aditivo usado, siendo relaciona-
do con el contenido de materia seca lograda dentro de perfodos de
marchitamiento de uno o dos dfas. Estos cambios pueden tener una
aplicacién importante en Chile, segun se discute en el punto seis.

5.4.2 Mejora de la elaboracién de heno

A fin de mejorar la elaboracién de heno, es necesario reducir la necesidad de
buen tiempo para el secado o, alternativamente, utilizar tratamientos para me-
jorar el valor alimenticio durante el almacenamiento. Las tasas de secado
( y por lo tanto la necesidad de un perfodo prolongado de buen tiempo),
pueden ser mejoradas por el acondicionamiento mecénico o, en el caso de la
alfalfa, por el uso de carbonato de potasio como desecante. También, el secado
en galpones o el uso de un preservativo puede reducir el perfodo en el campo
a través de la posibilidad de permitir la cosecha con un mayor contenido de
humedad.

Mientras que algun progreso se ha realizado en estas 4reas, éste es mucho menor
del que se ha logrado con la elaboracion de silajes, y todos los palses en Europa
Occidental y del Norte, han visto una declinacién en la elaboracién de henos
en la ultima década. Aparecerfa como inapropiado, realizar un esfuerzo mayor
para montar investigaciones sobre elaboracion de henos en Chile. Se debers dar
alguna consideracion a trabajos limitados a dos dreas:

5.4.2.1 El uso de carbonato de potasio para mejorar las tasas de secado y el
valor alimenticio y reducir pérdidas de nutrientes con alfalfa (el trata-
miento no es exitoso con gram(neas).

5.4.2.2 Mejorar la elaboracion de henos en pequefios establecimientos. Alta
utilizacién de mano de obra (ficilmente disponible en Chile) puede
ser efectivamente utilizada en la elaboracion de henos, con carga en
trfpodes, alambres u otros medios a fin de reducir las pérdidas durante
el secado; por la remocién manual del heno a fin de mejorar las tasas
de secado y reducir las pérdidas de hojas por fragmentacién, y por el
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almacenamiento de heno suelto més bien que en fardos. Esta es,
probablemente, una necesidad para extensién més bien que para
investigacion

6. Prioridades en investigacién en silajes

6.1

6.2

6.3.

Nuevos avances en aditivos de bajo costo y la comprensién de la importancia critica
del estado de crecimiento a la cosecha en relaciébn con el logro de altas tasas de pro-
duccion animal, garantizan el re-examen en Chile, tanto de los aditivos como del mar-
chitamiento, en la elaboracion de silajes.

Existe una fuerte tendencia a desarrollar sistemas de ensilaje tanto de bajo como de
alto contenido de materia seca, hasta el punto de que ellos pueden ser ofrecidos a
los productores, con buena evidencia sobre los niveles de produccién animal que se
pueden lograr, las pérdidas de nutrientes observadas y los costos. Generalmente, el
atractivo de los silajes de bajo contenido de materia seca, se incrementa hacia el sur
de Chile y este enfoque tiene, marginalmente, la prioridad més alta. Todo este trabajo
debe estar en el contexto de la produccién de silaje, para ser usado por animales de
alta produccion, particularmente vacas lecheras. No es conveniente trabajar con
gramfneas de baja digestibilidad (< 65 por ciento digestibilidad de la materia seca),
porque nosotros conocemos que el potencial de produccién con tales pastos, serd
muy limitado de todas formas. Si este programa es exitoso, entonces, serfa apropiado
sugerir la realizacién de dos cortes menores en lugar de un corte grande y simple de
forraje maduro.

Més especfficamente, se debe dar consideracién a trabajos en las siguientes &reas:
6.3.1 Adaptabilidad de los forrajes para ensilado

Existe necesidad de alguna informacién adicional en las relaciones rendimiento-
calidad, contenido de azucar de los cultivos y ensilabilidad de los forrajes culti-
vados para conservacion. Esto se aplica particularmente en el perfodo prima-
veral para las gram(neas, mezclas de gramineas, trébol y, més generalmente, para
alfalfa. Silos de laboratorio pueden ser usados en este trabajo.

6.3.2 Aditivos para gram(neas-trébol y alfalfa cortados directamente (o ligeramente
marchitados)

El 4cido sulfurico y las melazas merecen atencion, posiblemente con el uso del
acido formico como un tratamiento control. Se deben estudiar las respuestas
a diferentes niveles de aditivos para el cultivo elegido para ensilar. Otra vez, los
silos de laboratorio pueden jugar una parte importante en este trabajo, posible-
mente con almacenamiento a temperaturas elevadas (30°C) a fin de crear con-
diciones que pueden simular més cercanamente las condiciones de los silos
a nivel de productor. Una visi6bn cercana debe mantenerse de los progresos
logrados en otros palses con in6culos bacterianos, porque tales preparaciones
pueden, en el largo plazo, ser més atractivas que los 4cidos (desde el punto de
vista del manipuleo) o que las melazas (desde el punto de vista de la uniformi-
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dad de aplicacion). Sin embargo, los inéculos raramente van a ser exitosos
en situaciones de forraje himedo, con bajo contenido de azucar tal como la
alfalfa de corte directo.

Es necesario, tener confianza en que un tratamiento que alcanza buena pre-
servacion (determinado por el contenido N amoniacal del silaje) ha sido iden-
tificado antes de realizar una inversion mayor en experimentos sobre la res-
puesta animal y las pérdidas, pero en vista de los resultados de trabajos en otros
pafses, es probable que la evaluacién con animales ser(a apropiada en el segundo
afio de un programa.

Silaje marchitado

Las preguntas se relacionan aquf con la maquinaria a utilizar y los efectos sobre
las pérdidas totales y los valores alimenticios. Diversos enfoques seguidos en
Europa, apropiados a los sistemas de produccién, los cuales difieren en tamafio,
pueden tener aplicaciéon en Chile. Las picadoras de precision que levantan cul-
tivos ya cortados, pueden ser utilizadas en un amplio rango de contenidos de
materia seca; también pueden, proveer una efectiva aplicacion de aditivos y ser
adaptadas para la cosecha de malz, asf como de pasturas. Vagones forrajeros de
auto-carga y descarga son ampliamente utilizados en Europa Continental, a fin
de proveer sistemas de menor costos, en combinacién con la maquinaria apropia-
da, tanto para elaboracién de heno como de silaje. Existen desventajas, si el
largo del corte del forraje es mayor que el logrado con las cosechadoras picado-
ras de precision (produciendo mayores dificultades de consolidacion) y
dificultad en lograr una eficiente aplicaciéon del aditivo (aunque serfa factible
realizar la aplicacion de las malezas al tapiz, previamente a la cosecha para
ensilaje). Una tercera posibilidad, es el uso de una enrolladora que produzca
grandes rollos (aprox. 500 kg) los cuales son colocados en bolsas individuales
de polietileno. Esta técnica, se usa mucho actuaimente en Gran Bretafla, parti-
cularmente en pequeiios establecimientos. La enrolladora puede también ser
usada para heno y paja, proveyendo de oportunidades para la reduccién del
costo total de la maquinaria, un factor muy importante en Chile. Entre las
desventajas, se encuentra el costo de las bolsas de plastico y la necesidad de
alcanzar contenidos regularmente altos de M S (3040 por ciento), a fin de
lograr una preservacién efectiva del material sin picado y sin aditivo.

Se debe considerar el estudio del uso de estos diferentes enfoques, para hacer
silaje marchitado. Desde el comienzo mismo del programa, se deberdn realizar

determinaciones sobre la performance de la maquinaria, pérdidas de nutrientes

y efectos sobre el valor alimenticio.
Valor alimenticio de los silajes

Segln se puntualizé en 5.2, el trabajo deberfa realizarse en un contexto de ani-
males de alta produccion, siendo la vaca lechera de paricién otofial la meta prin-
cipal. Sin embargo, cuando se estudian varios tratamientos, puede ser mds
apropiado realizar las primeras evaluaciones utilizando animales en crecimiento,
dando el silaje ad libitum sin alimentos suplementarios. Nosotros hemos usado,
a menudo, bovinos de 4-6 meses de edad, encontrando que estos animales
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realizan una muy buena discriminacion entre silajes en términos de consumo
voluntario y ganancia de peso. En una etapa més avanzada del programa, cuan-
do se ha decidido concentrarse en un aditivo en particular o en un sistema de
maquinaria, vacas lecheras de paricion otofial deben ser usadas para la evalua-
cién, realizando el examen de las respuestas a los alimentos suplementarios.

6.3.5 Transferencia de tecnologfa
Esta es, obviamente, una parte importante en las (itimas etapas de un programa

y el INIA estd muy bien estructurado para llevar a cabo un programa efectivo
de desarrollo y extension.

7. Recursos y Aspectos Organizacionales

7.1

7.2

1.3

Yo apoyo sinceramente la decisién del INIA de que Remehue debe ser la base princi-
pal para la investigacion en conservacion de forrsjes, debido a la concentracion de la
mayorfa de la produccion lechera y de carne en la X Regién (con la probabilidad de
que esta concentracion tienda a incrementarse) y la necesidad climética para consumo
de forraje conservado en esa 4rea. Uno o dos investigadores bien apoyados, con res-
ponsabilidad especffica para trabajar en la conservacion de forrajes, deberfan ser capa-
ces de realizar una gran contribucion en las dreas discutidas en el punto seis, dentro de
un perfodo de seis afios. Se puede desarrollar un trabajo efectivo con la colaboracion
de cientfficos, que se encuentran trabajando en el cuerpo técnico, en las 4reas animal
y vegetal, Se indica en el punto siguiente un uso posible del tiempo:

Tema de Investigacion ANO

1 2 3 4 5 6
Adaptabilidad de los forrajes
para ensilado
Efectos de los aditivos sobre
la preservacion
Estudios con aditivos con
animales
Silaje marchitado (incluyendo
estudios con animales)
Transferencia de tecnologfa

Mientras que Remehue es, claramente, 8l centro principal apropiado, no es la ubica-
cién més adecuada para trabajos con alfaifa, un cultivo con mucho potencial, tanto
para condiciones con riego o no, en Chile. También , un centro diferente a Remehue
puede ser apropiado para algunos trabajos sobre marchitamiento. Yo no creo que un
programa sustancial sobre conservacion de forrajes, se justifique en méds de dos cen-
tros, por lo tanto se deberd tomar la decision entre Quilamapu y Carillanca como el
segundo centro. Ambos serfan apropiados para trabajos en alfalfa y marchitamiento.
Carillanca es atractivo porque presenta oportunidades para trabajar tanto con riego
como sin él, y existen mayores perspectivas para que la importancia de la produccién
con rumiantes, se incremente allf més bien que en Quilamapu. Sin embargo, Quila-
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1.5

7.6

mapu darfa un contraste geogréfico/climético mayor que Remehue, y aparece te-
niendo un programa de investigacion en forraje/rumiantes mas activo que el de
Carillanca.

Si solamente se provee una posicion de Investigador, entonces ésta debe estar en
Remehue, pero una segunda designacién podrfa ser Quilamapu o Carillanca. Es
extraordinariamente dificultoso encontrar el investigador apropiado para trabajar en
conservacion de forrajes, debido a la cantidad de disciplinas involucradas. El INIA
va a necesitar individuos con interés en trabajos de laboratorio y a galpén con anima-
les. Dada la existencia de expertos en el INIA, en agronomfa, nutricién y produccién
animal, es probablemnente méds necesario buscar técnicos con buenos conocimientos
en qufmica, microbiologfa y ffsica de la conservacion de forrajes, que deseen emplear
esos conocimientos en una situacién aplicada y que reinan las condiciones personales
necesarias para una efectiva colaboracién con otros técnicos.

Seré importante que las personas designadas desarrollen un estrecho contacto con la
investigacion en Europa (y, en menor nivel, con Estados Unidos) y recomiendo,
muy especialmente, que se realice una visita de por o menos un mes de duracion, a
los centros europeos luego de un afio de la designacién.

Dentro del Area de Produccion Animal del INIA hay en el presente, programas en
Pasturas, Produccion Lechera, Produccion de Carne y Produccién Ovina. Mi opinién
es, que mientras la vinculacién de los trabajos sobre conservacién de forrajes al pro-
grama de Pasturas serfa posible, habrfa una ventaja. mayor en su unién al Programa
de Produccién Lechera,

La vaca lechera es el verdadero cliente para el forraje conservado de alta calidad y
muchas de las preguntas en conservacion de forrajes, se relacionan directamente con
los efectos de la conservacién en el valor nutritivo. El punto més importante es, que
los técnicos corrientemente involucrados en el Programa de Produccién Lechera,
tienen mucho més para contribuir a la orientacién y a alentar a los nuevos investiga-
dores en este campo, que lo que podrfan hacer en el Programa de Pasturas. Aun
cuando se una al Programa de Produccion Lechera, parte de este trabajo probable-
mente serfa, como se indicé antes, mejor conducido con ganado de carne.

Ademds de los técnicos, otros recursos seran necesarios para un efectivo programa de
conservacion de forrajes, entre ellos el principal requerimiento serd maquinaria, a fin
de condugcir, investigaciones en marchitamiento. Hay, también, necesidad de un rango
de pequefios silos (20-50t) a fin de desarrollar los primeros estadios de los trabajos
sobre el valor alimenticio de los silajes, y de alguna mejora en el equipamiento de
laboratorio y en las facilidades para trabajos en silaje en pequeiia escala. Las facilida-
des para la alimentacién animal me parecieron adecuadas, pero puede haber necesidad
de facilidades adicionales, para la determinacion de la digestibilidad in vivo de los
silajes.
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Prioridades generales para la investigacién en conservacion de forrajes

Yo no estudié, en detalle, otros aspectos de la investigacion en pasturas y produccién ani-
mal, pero tuve la firme impresion de que hay problemas mayores en la produccion de forra-
jes, particularmente relacionados con el establecimiento y persistencia de las leguminosas
en las pasturas. Estos no estdn recibiendo, todavfa, un impuiso adecuado y coherente de
investigacién. Esto requiere, trabajos en nutricion de las plantas, rizobiologfa, manejo de
pastoreo, control de enfermedades y pestes, y la eleccion de la leguminosa apropiada a usar.
Pasturas de leguminosas y gram(neas seguirdn siendo la base de una produccién eficiente de
los rumiantes en Chile, y las mejoras en la produccién (y la confiabilidad de la producciéon)
de pasturas de gramfneas y leguminosas, mejorard la eficiencia de una alta proporcién de
sistemas de produccién animal,

Los beneficios de la investigacion en conservacion de forrajes estén, sin embargo, confinados
a la produccién s6lo durante una parte del affio y con un sector particular de la industria
de la produccién animal.

Un programa limitado sobre conservacién de forrajes, con objetivos altamente espec(ficos,
como el indicado en el punto seis, es una prioridad.

La conservacién de forrajes va a continuar recibiendo mucha atenciéon en Europa. Nuevas
oportunidades se van a originar de tales investigaciones y va a haber una necesidad continua
de mantener suficientes expertos en Chile, para mantenerse en contacto con las técnicas po-
tencialmente relevantes, que se originen de estas investigaciones internacionales.

Observaciones generales sobre el INIA

9.1 Me impresion6 muchc el entusiasmo del cuerpo técnico que conocf, y la fuerza de sus
motivaciones, para resolver problemas 'de la agricultura. Los métodos experimentales
utilizados son s6lidos y el conocimiento de la literatura mundial es bueno. Muchos de
los técnicos sin embargo, necesitan cubrir un drea amplia y por lo tanto un conoci-
miento detallado de la literatura sobre, por ejemplo, los procesos de la conservacién
de forrajes, no son altos. También, debido al aislamiento relativo del pafs, con pocos
visitantes internacionales a Chile y con viajes internacionales limitados por parte de los
cientfficos chilenos residentes, el conocimiento de los avances realmente nuevos
(a menudo no publicados), no es alto.

9.2 Me impresionaron los beneficios que se obtienen de técnicos jovenes del INIA, que
pasan perfodos de entrenamiento de post-grado en el extranjero (y el rango de pafses
con los cuales se establecen vinculos), pero, ahora se deberfa apoyar mds, la posibili-
dad de que los técnicos participen en viajes de estudio, con una duracién de aproxi-
madamente un mes, visitando centros que realicen investigacion relevante en rela-
cién a sus programas en Chile, Esta podrfa ser un drea a ser apoyada por |ICA.

9.3 El contacto entre técnicos, trabajando en un Programa, pero en diferentes Estaciones
Experimentales, es extremadamente bueno. También, dentro del Area de Produccion
Animal, el contacto entre los diferentes programas (pasturas, Lecherfa, etc.) es bueno.
Parecer(a, sin embargo, que existe una divisiébn sustancial, tanto organizativa como



10.

94

86

en términos de discusién, entre el Area de Produccién Animal y las Areas de Produc-
cién de Cultivos y Recursos Ambientales. Quizds no se da la suficiente atencién,
a problemas de pasturas dentro de las Areas de Produccion de Cultivos y Recursos
Ambientales, mientras que importantes avances dentro de las Areas de Suelos, Vege-
tales y Proteccién de Cultivos, pueden no ser suficientemente reconocidos por
técnicos del Programa de Pasturas del Area de Produccion Animal. Estas observacio-
nes,, son tentativas, debido al corto tiempo que estuve en Chile y a las discusiones
limitadas mantenidas con técnicos relevantes. Estoy en conocimiento, sin embargo,
de que otros consultores en pasturas que han visitado Chile, también se han preocu-
pado en este problema, y que dificultades similares han obstaculizado la investigacién
en pasturas en otros pafses. Dos soluciones serfan posibles:

9.3.1 Establecer uno o dos Programas Nacionales que cuenten con técnicos y com-
prometan recursos de las diferentes dreas de investigacion. Un Programa Nacio-
nal en ‘‘Leguminosas Forrajeras’’ que incluya trabajos sobre produccién y
persistencia en pasturas puras o mezclas puede ser una posibilidad, y ‘‘Pestes y
Enfermedades de las Pasturas’’, otra.

9.3.2 El establecimiento de un Instituto de Investigacién en Pasturas en Remehue,
con todo el cuerpo técnico de la Estacion bajo un Director de Investigaciéon,
y probablemente con lideres de todos los Programas Nacionales en investiga-
cién en pasturas localizados en la Estacion.

Me impresionaron favorablemente los esfuerzos que realiza el INIA con relaciéon a
la Transferencia de Tecnologfa. Un drea muy importante. Una proporcién sustancial
del tiempo de los investigadores, se gasta en Transferencia de Tecnologfa, y en algunas
Estaciones, particularmente Carillanca, la mayor parte de la tierra y los recursos
animales estdn destinados a la demostracién de sistemas de produccién con muy bajo
énfasis en investigacion. Si los técnico$ que trabajan en Transferencia de Tecnologfa
adquieren més experiencia, la presion sobre los técnicos investigadores, en relacion
a la Transferencia de Tecnologfa, puede hacerse menor. Estoy muy preocupado de
que cualquier nuevo incremento en los compromisos de los técnicos investigadores
en Transferencia de Tecnologfa, o en el uso de recursos de investigacién para demos-
traciones de sistemas, podrfa reducir, marcadamente, la efectividad global del INIA.

ARGENTINA

Como puntualicé en el punto 1, mi visita a Argentina no fue de la duracion suficiente para

obtener una visién balanceada sobre las necesidades de investigacion. Fue obvio, en la Con-
ferencia de PROCISUR, que los sistemas de produccién mas extensivos practicados en la

mayor parte de Argentina, hacen que la conservacién de forrajes sea de menor prioridad que

en Chile. Hay, sin embargo, oportunidades para mejorar la conservacion de forrajes en pro-
duccién lechera y me impresion6 el interés en conservacién mostrado por los productores
y extensionistas que conocf en las conferencias tanto en Balcarce como en Rafaela. Los
técnicos del INIA se mostraron muy entusiastas en relacién con sus investigaciones, pero
muy poco comprometidos con la conservacion de forrajes. En el drea de Rafaela, casi todos

los productores conservan algin forraje, siendo la mayor parte de éste en forma de heno,
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principaimente de pasturas mezclas de alfalfa y graminess; se hace algan silaje de maiz vy,
manos comGnmente, de sorgo, En vista de los bajos precios del grano y del sustancial creci-
miento del forrsje durante el perfodo invernal, la necesidad de aita calidad en el forraje
conservado es menor que en Chile, y la investigacién en conservacion de forrajes, se deberfa
concentrar més en la conservacion de los excedentes forrajeros y la prevencion de las pérdi-
das durante el proceso de conservacion.

Los datos que me fueron suministrados sobre anélisis de silajes de malz muestran muy baja
digestibilidad in vitro de la materia seca (80 o/0) y altos contenidos de lignina. Esto suge-
rirfa que el sobrecalentamiento en los silos 8 comun e indicar(a que una campaiia de exten-
sién puede ser apropiada a fin de enfatizar la importancia de una buena técnica de ensilado
(picado, llenado répido, buena consolidecion y un sellado efectivo).

El tiempo para la elaboracion de heno durante los perfodos de alta calidad del forraje,
es razonablemente bueno, con pérdidas de hoja en alfalfa que son un gran problema produ-
cido por las lluvias. Aunque no habla datos disponibles sobre las pérdidas durante la conser-
vacién, éstas deben ser muy altas ya que el forraje es cortado con 18-20 por ciento de
protefna cruda, encontrando algunos henos con solamente 14-16 por ciento. Ambas fuentes
de pérdida, pueden ser reducidas, por la remocién del forraje de campp con un mayor con-
tenido de humedad. Enrolladoras de rollos grandes estdén ya en uso para la elaboraciéon de
heno en el dres, y algin estudio sobre el uso de este tipo de enrolladora para hacer silaje
(ver paradgrafo 6.3.3.) debe ser considerado, con determinacion de las pérdidas y la compo-
sicion del forraje conservado para silajes de 30 por ciento de materia seca y mds, en compa-
racién con el heno secado a campo. Esta posibilidad fue discutida, en detalle, con técnicos
de Rafaela.
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NOTAS SOBRE LAS VISITAS A ESTACIONES EXPERIMENTALES
EN LA ARGENTINA

Visita a INTA, Balcarce - Setiembre 1, 1986

Permanec( un dfa completo en Balcarce, el cual comprendi6:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Reunién e intercambio de ideas con el Director de la EEA Balcarce, Ing. Oscar
Costamagna.

Proyeccion de un filme muy profesional acerca del INTA en general y de Balcarce
en particular.

Presentacion de una conferencia sobre ‘“Conservacién de Forrajes’” a un grupo de
alrededor de 70 personas, que inclufa técnicos y estudiantes de la Facultad de Cien-
cias Agrarias de la Universidad Nacional de Mar del Plata y consultores locales y
productores. (La traduccion del ing. M. Murtagh fue excelente).

La conferencia se continu6 con un intercambio de ideas sobre conservacion de Forra-
jes con alrededor de 20 asistentes.

Se realiz6 una recorrida a los laboratorios y en especial al de metabolismo del Dpto.
de Produccién Animal.

Reunién con el cuerpo técnico del Departamento de Produccién Animal para conside-
rar las lfneas de investigacién y los trabajos sobre utilizacion de pasturas en North
Wyke (con la participacion de Carlos Cangiano, Francisco Santini, Gustavo. Napoli,
Jorge Escuder, Pedro G6mez y Sr. Luis Verde y sefiora.

Los (tems c) y d) comprendieron una discusion y anélisis muy completo, pero f) fue muy

apresurado.




No hay en Balcarce trabajos especificos sobre conservacién de forrajes, pero se utilizan
forrajes conservados en la produccién lechera y, en cantidad limitada, en la produccién de carne.
Hay mucho entusissmo para el uso de forrajes conservados por parte de productores lecheros
locales, que utilizan silsje de mafz y de los excedentes de pasturas . Es grande el interés en la
maquinaria y en los métodos a seguir. Los investigadores se interssaron en los métodos de
evaluacion: el N - amoniacal es usado muy poco, y s hacen determinaciones de écido léctico
y de los VFA. Se utiliza la técnica para digestibilidad in vitro. Hay interés en trabajos con
suplementacién.

El INTA tiene alrededor de 25 Estaciones Experimentales en toda la Argentina y su presu-
puesto se besa en un impuesto del 1,6 por ciento a las exportaciones agropecuarias. El INTA
tiene responsabilidades tanto en investigacion como en extensién, aunque algunas investigaciones
locales son conducidas por centros pertenecientes a Ministerios Provinciales de Agricultura (éstos
fueron considerados como inefectivos por todos aquelios con los cuales hablé).

Las diferentes Estaciones Experimentaies son responssbles por determinadas regiones
aunque hay algunas responsabilidades nacionales y Coordinadores Nacionales para algunos produc-
tos particulares. El servicio de Extensién esté comprometido con la “transferencia de tecnologfa’’,
relaciones publicas y activided de grupo, las consulitas individuales son dirigidss a consultoras
particulares. La extension realizada por los Gobiernos Provinciales, es limitada pero fue descrita
como inefectiva. Una reestructuracion del INTA estd en marcha y ella puede dar lugar a grandes
cambios. El INTA estd recibiendo, actuaimente, un préstamo (a tasa de interés preferencial) del
Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Con la finalided de lograr un re-equipamiento consi-
derable, e instrumentar un importante programa de visitas al extranjero para los técnicos del
Instituto durante los proximos 3-4 afios.

En Balcarce se da la existencia de la Universidad y del INTA, los que compartan el Campus.
El cuerpo técnico del INTA realica docencia de pre-grado y de post-grado, mientras que algunos
técnicos de la Universidad son participantes activos en los programas de investigacion del INTA, vy,
en algunos casos, tienen sus oficinas en edificios del INTA. (La Universided, aparentemente, no
cuenta con dinero propio para la investigacién).

Hay un grupo muy entusiasta en el Departamento de Produccién Animal que esté conectado
con la produccién y manejo de pasturas y con el valor nutritivo de los forrajes pastoreados. Las
principales especies de gram(neas que concitan el interés de los investigadores son festuca, bromus,
Agropiron elongstum, alfalfa, tréboles rojo y blanco y Lotus tenuis. Se ha realizado un esfuerzo
importante con relacién a mezclas forrajeras, con un énfasis particular en el logro de patrones de
crecimiento complementarios (ESCUDER), por ejemplo la festuca alta Maris Kasbah para creci-
miento invernal y el Lotus para produccién estival.

Bovinos fistulados en el rumen, son utilizados en estudios de pastoreo y se realizan esfuerzos
para desarrollar equipos que determinen los movimientos mandibulares, tamafio de bocado etc. Se
estd dando atencion a las condiciones ruminales, en un amplio rango de tipos de pasturas en dife-
rentes momentos del afio, a fin de desarrollar métodos de suplementacién. Hay interés en la
determinacién del pH y concentraciones de VFA en rumen, tasas de degradabilidad “in sacco” y
llenado ruminal usando la técnica de vaciamiento. Se han encontrado muy bajos pH en rumen
y altos niveles de acetato en algunas pasturas de primavera, festuca y trébol blanco.



Visita a Rafaela 2 - 3 Setiembre, 1986

Rafaela se encuentra en la Provincia de Santa Fe, alrededor de 500 km. al norte de Buenos
Aires. Estd en un drea agricola préspera con pasturas en rotacién con cultivos. Los suelos tienen un
alto contenido de materia orgénica (8 o/0), pero son relativamente altos en sedimentos con el
resultado de que se desarrollan problemas estructurales con la explotacién continua de cultivos.
Por lo tanto, los cultivos forrajeros son importantes, tanto en orden de aportar alimento para los
animales como para mejorar los suelos para los cultivos (principalmente trigo con algo de mafz).

La produccién de granos no es, actualmente, tan lucrativa como la produccién bovina, por ello
algunos productores que por algin tiempo no tuvieron ganado, ahora estén volviendo a la
produccién ganadera. Muchos establecimientos tienen alrededor de 120 ha. y tienen 30 - 40 vacas
(Holstein Frieisian) y sus reemplazos y produccién de granos.

La lluvia es alrededor de 900 mm, con tendencia a una precipitacion al fin de la primavera y
comienzo del verano, aunque las condiciones para el crecimiento de las pasturas son, por lo
general, peores hacia el fin del verano por las altas temperaturas. El crecimiento de las pesturas,
durante el invierno, es alrededor de 20 kg MS/ha por dfa, pero esto varfa considerablemente de
afio a afio. El ganado pastorea todo el afio, aunque en perfodos muy humedos y lluviosos, pueden
ser mantenidos en dreas especiales que se sacrifican para evitar el deterioro de las pasturas.

Casi todos los productores conservan algo de forraje, principalmente como heno. Este es
elaborado con pasturas mezclas de alfalfa-gramineas (bromus, festuca y rye - grass) con dos vy,
ocasionalmente, con tres cortes en el verano, siendo pastoreados el resto del afio. El silaje se hace
usualmente con mafz o en algunos casos, sorgo. Las pasturas permanentes estdn restringidas a 4reas
pobremente drenadas, factibles de inundarse.

Las pasturas utilizadas para pastoreo, son generaimente, de alfalfa-gram(neas o achicoria-
trébol blanco, aunque se estd incrementando el interés en el trébol rojo. Se cultiva avena
principalmente para pastoreo invernal, ya sea solo 0 en mezclas, con vicias o Trifolium resupinatum

Fui acompafiado por Francisco SANTINI (Balcarce) durante toda mi visita y por Jorge
JOSIFOVICH (Pergamino) en parte de la misma. El programa incluy6:

a) Reunioén con el Director de la E.E.A. Rafaela, Ing. René BRARDA, y el Jefe del
Departamento de Produccién Animal, Ing. Horacio MONTI, para analizar la produc-
cion animal y cultivos en el drea y considerar los trabajos en Rafaela.

b) Presentacion de un Seminario sobre Conservacion de Forrajes al cuerpo técnico de
Rafaela, de la Universidad de Santa Fe, consultores y productores (aproximadamente
60 personas).

c) Reunién con investigadores para discutir problemas de la conservacion de forrajes y
analizar las oportunidades para investigacién y desarrollo.

d) Visita a los experimentos y discusién de I3 investigacién en produccién animal.
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Conservacion de forrajes

El forraje pastoreado puede constituir una importante contribucién a la alimentacion
invernal y teniendo en cuenta que los precios de los granos son bajos, la demanda por alta
digestibilidad en los forrajes conservados es menos importante que en otras 4reas. También, las
condiciones climéticas durante el perfodo donde el forraje es de alta calidad, lievan, por lo general,
a elaborar el heno en 2 - 4 diss.

Las discusiones se centralizaron en la conservacion de:
1. Alfalfa (y mezclas alfalfa - gram(neas)

Aunque el clima es generaimente bueno para henificar, hay problemas con a) aitas pérdidas
de hoja en condiciones de tiempo muy caluroso, y b) largos perfodos de secado cuando el clima no
es tan bueno. La magnitud de las pérdidas no es conocida, pero se sugiere que la C P al corte es 18
22 por ciento, mientras que el heno contiene 14 - 16 por ciento C P en base a M S. El heno es
elaborado normalmente con una enfardadora convencional, pero hay considerable interés en el uso
de las enrolladoras; experimentos sobre el uso de estos equipos en la henificacion estdn en marcha.

El ensilaje, utilizando la enrolladora de rollos grandes, podrfa ser un buen enfoque para
lograr la reduccion de las pérdidas, por fragmentacién y para disminuir los riesgos climdticos. Se
discutié la posibilided de conducir experimentos con rollos grandes ensilados a partir del 30 por
ciento de MS y més y la comparacibn con heno elaborado en grandes rollos y en forma
convencional (fardos). Las pérdidas pueden ser medidas directamente, pero una buena indicacion
de las mismas puede ser obtenida por la determinaciéon del contenido de CP y fibra en los materiales
conservados, compardndolos con los contenidos en el material cosechado. Los trabajos pueden
extenderse hacia l0s rangos més ba;os de MS, con la aplicacién de melazas al forraje directamente
antes de levantarlo, a fin de mejorar la conservacion.

2. Mafz

Los ensilajes de mafz se realizan con el uso de méquinas de doble picado y picadoras de
precision, con materiales con 25-35 por ciento de MS ensilados en silos trinchera o parva-silos
cubiertos, a menudo, con tierra pero sin polietileno.

Los valores para pH y N-NH3 son bajos, pero los datos para digestibilidad in vitro de la MS
estdn alrededor de 60 por ciento (el material secado a estufa a 50 grados centfgrados), y valores
de lignina del 7-8 por ciento. El sobre-calentamiento (hasta 50 grados centfgrados) en el silo
sparece como un problema importante y puede estar originando tanto la baja digestibilidad como
los altos contenidos de lignina. Se enfatiz6 la importancia de un buen picado, llenado répido,
buena consolidacion y sellado efectivo (incluyendo el cubrimiento durante la noche durante el
perfodo de ensilado). Se indicé que este es principalmente un problema de extensién, aunque
serfan Gtiles algunas experimentaciones simples para ilustrar como se puede controlar la
temperatura y los beneficios que resultan de ese control.
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Investigacién en produccién de forraje

Los trabajos son conducidos principaimente por Oscar Bruno y los puntos de interés fueron
los siguientes:

a) Achicoria:

Esta forrajera fue introducida por los productores alrededor de 10 afios atrds y actualmente
es utilizada ampliamente en el drea, en mezclas con trébol blanco més gram(ness, 0, experimental-
mente, ccn trébol rojo. El crecimiento es particularmente bueno en invierno y primavera, la
resiembra ocurre naturalmente durante el verano contribuyendo a su persistencia. La mezcla es
pastoreada en forma fotativa y la achicoria es defoliada a un bajo nivel. La digestibilidad es de
alrededor del 75 por ciento y la performance animal es buena, aunque hay cierta preocupacién por
la ocurrencia ocasional de un fenémeno similar al meteorismo y por su bajo contenido de fibra.

A menudo, el ganado pastorea achicoria durante el dfa y otra pastura por la noche. Es
importante mezclar la achicoria con una leguminosa, a fin de proveer nitrégeno e incrementar los

rendimientos totales, situados en 12 t MS/ha. Se sugirié que la achicoria no mejora la estructura
del suelo y que esto limitarfa su uso en las rotaciones.

b) Bromus:

Se usa el Bromus catharticus que da una buena produccién en verano y se adapta al pastoreo.
Aparece con mayor cantidad de macollos que los que yo he visto normalmente con el Matua.

c) Alfalfa:

Se pueden obtener con variedades de crecimiento invernal hasta 10 cortes al affo. El cultivo
persiste de 3 a 4 aflos.

d) Trébol blanco:

Se obtienen buenos resultados con la variedad Haifa, de Australia, que presenta crecimiento
invernal.



/
”PROBLEMATICA DE LA CONSERVACION DE FORRAJE EN EL AREA DE SUELOS
VERTISOLES DE LA PROVINCIA DE ENTRE RIOS, ARGENTINA

v
por O. R. Pozzolo *

El objetivo de esta comunicacién, es analizar los factores que afectan la implementacién
de técnicas de conservacion de forraje en el drea de vertisoles de la provincia de Entre Rfos,
discutiendo sus efectos sobre la factibilidad de adopcién de las mismas por parte del productor.

La provincia de Entre Rios, con una extensién de 78.781 kmz, se encuentra ubicada entre
los paralelos 30° y 34° de latitud Sur y los meridianos 58° y 61° de longitud Oeste. Las carac-
ter(sticas climéticas responden al tipo templado-subtropical de transicién. En lo que respecta a los
tipos de suelos, es destacable |a presencia de 2.350 km? de vertisoles, que confieren una problemé-
tica particular a esta drea. En el siguiente cuadro se presentan las principales variables climéticas
del Departamento Uruguay, representativo del drea de vertisoles.

Cuadro 1, Variables climéticas del Departamento Uruguay

Precipitacién media anual 1.154,5 mm
Media de d(as con precipitaciones/afio 88 dras/afio
Temperatura media anual 17,6°C
Temperatura méxima media ' 23,7°C
Temperatura minima media 12,0°C

El balance hfdrico anual sefiala una marcada deficiencia durante el perfodo estival y un
exceso casi permanente durante el invierno (Registros agrometeorol6gicos del INTA EEA Concep-
ci6n del Uruguay). Esta ultima situacion, asociada al alto contenido de arcillas expandibles (mayor
del 40 por ciento) en el perfil, hacen en extremo dificultosos los movimientos de maquinaria y
hacienda durante esta estacion.

La estratificacion de las explotaciones de acuerdo a la superficie indica una elevada subdi-
visién, ya que el 60 por ciento de los productores cuenta con menos de 100 ha y el 30 por ciento
con predios entre 100 y 400 ha. Sin embargo, a pesar del reducido tamafio medio de la explotacion,

Ingeniero Agrénomo, Técnico de la EEA Concepcién del Uruguay del Instituto Nacional de
Tecnologra Agropecuaria (INTA).



la principal actividad agropecuaria es la ganader(a, caracterizada por un predominio de la crfa y

recrfa, con una participacion menor de la invernada, descripta por un fndice novillo + novillito del
vaca

orden del 0,8 (Subsecretarfa de Asuntos Agrarios, Gobierno de Entre Rios, 1984).

El principal recurso forrajero es el pastizal natural, donde domina la estepa de gram(neas y
arbustos leflosos. La producciéon anual de forraje es de aproximadamente 2.500 kg M.S./ha, siendo
marcadamente estacional, con picos en primavera y otofio. El crecimiento invernal es escaso y la
produccién estival poco confiable debido a la irregularidad del régimen pluviométrico en dicha
estacion (Godoy, 1985). La receptividad anual promedio es de aproximadamente 0,5 E.V./has,
con una produccién de carne estimada en 50-80 kg/ha/afio (Landi y Galli, 1984). De lo considera-
do anteriormente surge que el perfodo invernal presenta la mfnima oferta forrajera tanto cuantita-
tiva como cualitativamente y durante el mismo, el aporte de fuentes de energla conservada propor-
ciona el mayor impacto sobre el sistema de produccién. Por tal motivo este trabajo enfoca el
andlisis en dicha estacion, considerando las distintas opciones de conservacién de energfa y su
grado de adopcién (Figura 1).

Energfa de
utilizacion Indirecta

J

Energla conservada Energfa de Energfa conservada
en forma ocasional: utilizacion Directa en forma sistemética:
Silos ‘ Residuos industria
Fardos molinera
Grano Verdeos Cama de polio
Forrajes diferidos Pasturas implantadas Energ(a corporal
Campo natural

Total energfa disponible
en el perfodo Invernal

Figura 1. Fuentes de energfa disponibles en el perfodo invernal.
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Es de destacar que, la utilizacién de energfa en forma directa es cuantitativamente la més
importante, contribuyendo en més del 90 por ciento del total de forraje consumido, correspon-
diendo aproximadamente el 80 por ciento al aportado por el pastizal natural. En los sistemas de
cria este recurso es casi excluyente, implementéndose normas de manejo animal (estacionamiento
del servicio, destete precoz) tendientes a adecusr los requerimientos del rodeo a la estacionalidad
de la produccién (Galli, Monje y Hofer, 1974; Monje, Galli y Hofer, 1974).

La invernada depende, fundamentaimente, de la produccién de las praderas implantadas y
de los cultivos de avena, siendo en muchos casos el éxito de esta Ultima, el determinante de
fluctuaciones en el nivel de oferta de novillos para faena. La energfa aportada a la actividad en
forma de fardos, silos y diferidos es menor al 4 por ciento; mientras que la proveniente de recursos
no convencioneles de mfinimo costo, como cama de pollos, residuos molineros y pulpa de citrus
usados en forma sistemdtica, es significativamente mayor, aunque de diffcil cuantificacion.

A pesar del conocimiento y difusion de las técnicas convencionales de conservacion de
forraje (Baldelli, De Battista et al, 1967; Wilken, Giordani, Moreno et al, 1977), el bajo nivel de
adopcién de las mismas por los productores, caracterizado por su uso ocasional, responde a la
accién de factores limitantes de origen ecoldgico y econémico, como se observa en la Figura 2.

Desfavorsble relacion
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GRANO

Factibilidad de pastoreo
directo de cultivos INV.
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de fardos lluvia y alta H.R.
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' Competencia Dificultoso
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por unidad de superficie silos

Suelos con alto contenido
de arcillas expandibles,
muy adhesivos, napas
freéticas poco profundas.

Baja disponibilidad de
capital de inversiébn en
maquinaria,

Figura 2. Factores limitantes para la aplicacion de técnicas convencionales de conservacion de forraje.



La factibilidad de la utilizacién de cada una de las formas de conservacién de forraje, afecta-
da por los factores limitantes sefialados en la figura anterior, es analizada para cada caso por
separado.

Forraje diferido

La técnica de diferir forrajes en pie para la época critica del invierno se ve seriamente
limitada ya que, el principal recurso forrajero, el pastizal natural, produce una acumulacién de fo-
rraje, en el perfodo otofial, de una calidad regular, reflejada por los niveles de digestibilidad in vitro
de la materia orgénica (DMQ) que oecilan alrededor del 50 por ciento. Cuanto este recurso se
difiere al invierno, estos niveles disminuyen sensiblemente alcanzando valores del orden del 30 por
ciento de DMO, debido a la accién de los factores climéticos imperantes durante dicho perfodo
(alta HR ambiente y precipitaciones)(Registros Laboratorio de Anélisis qufmicos INTA). Estas
caracterfsticas imponen importantes restricciones a la produccién de carmne, debido a que el con-
sumo de energfa digestible proveniente de dicho tipo de forraie se encuentra muy limitado.

Algo similar ocurre cuando se intenta diferir cultivos forrajeros como el sorgo, detecténdose
cafdas en la DMO de 65 por ciento en rebrote al 40 por ciento en el forraje diferido, cuando se
utilizan cultivares tradicionales de sorgo sudén. Sin embargo, la aparicién de nuevos germoplasmas
con caracter(sticas de crecimiento distintas, han permitido lograr diferidos de sorgo con valores por
encima del 50 por ciento (Pitter y P6zzolo, 1984).

En cuanto a las pasturas implantadas, en aquellas de crecimiento otofio-inverno-primaveral
no podemos hablar, estrictamente, de un diferimiento ya que éstas continian su crecimiento
aunque a un ritmo menor, durante el invierno. La estrategia del productor es acumular algo del
forraje producido en el otofio, para su consumo en el perfodo critico.

En las pasturas perennes implantadas de crecimiento estival, como la Grama Rhodes (Chloris
gayana), ocurren procesos similares a los descriptos para el pastizal natural en cuanto a la evolucién
de la calided del forraje, diferencidndose de éstos por producir un mayor volumen (4500 kg/ha
de materia seca difiriendo a partir de Febrero). Sin embargo, la utilizacién de estas pasturas en el
invierno, trae aparejado problemas en la persistencia (disminucién de la resistencia al frfo) de las
mismas.

Forraje ensilado

La construccidén de silos en esta zona presenta limitaciones que hacen précticamente inexis-
tenten su uso.

En cuanto a los silos subterrdneos, los problemas derivan fundamentalimente de las carac-
terfsticas del suelo. Las grietas de més de un metro de profundidad, que se producen durante el
verano, por la contraccién de las arcillas expandibles del suelo cuando existe poca humedad en el
perfil, provocan dafios por infiltraciones de agua que ocurren al comenzar el perfodo lluvioso
(otofio). Ademds, es frecuente, encontrar zonas donde la napa fredtica se ubica a menos de un
metro de profundidad. Estas condiciones hacen dificultoso obtener forraje de buena calidad me-
diante el uso de silos subterrdneos.
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Por otra parte, en el caso de los silos aéreos, en todas sus variantes (puente, troja etc.), la
dificultad reside principalmente en la forma de distribuir las raciones en los potreros. Durante el
invierno, el trénsito de la maquinaria con el equipo apropiado para racionar, se hace muy dificul-
toso por la presencia de dress encharcadas y/o asnegadas y por |as caracter(sticas adhesivas del suelo
que hacen que la traccion sea minima. Cabe destacar que, en este perfodo, se registran las més
altas probabilidades de lluvia durante varios dfas seguidos. Estas limitaciones son extensibles para
los casos donde se haya podido realizar silos subterréneos.

Esta situacion restringe la construccién de silos en potreros con buenas pendientes y ubica-
cion estratégica, generando una importante reduccién en las posibilidades de uso, lo que lleva a que
no existan inversiones en maquinarias apropiadas para la construccion de silos.

Forraje enfardado

A pesar de ser la anica forma convencional de forraje conservado que se puede observar en
la Zona, su participacién en el total de la energfa consumida por el ganado es casi despreciable.
Las razones de esto se pueden dividir en econdémicas y f(sicas.

Analizando la situacién desde el punto de vista econémico, a través de la informacion
aportada por los costos de produccién (Cuadro 1 del apéndice), se observa que la relacién insumo/
producto no serfa la limitante de mayor importancia para la difusién de esta técnica.

Por otra parte, el estudio de los factores fisicos muestra que éstos son prioritarios. E| mo-
mento 6ptimo de enfarde en cuanto a produccién y calidad de las pasturas implantadas comun-
mente en la zona, compuestas en su mayorfa por Festuca arundinacea, Lotus corniculstus y
Trifolium repens, ocurre durante el mes de octubre. Sin embargo, las caracter(sticas climéticas de
este mes presentan condiciones desfavorables, para realizar un eficiente enfardado. La media del
namero de perfodos sin lluvia mayores a 4 dfas en el mes es de 2,3 t+ 0,98 con una duracién
de 6,7 t 2,98 lo que refleja una situacion no totaimente desfavorable. Sin embargo, la humedad
relativa media para dichos perfodos es de 72,5 por ciento £ 4,6 y teniendo en cuenta que con HR
ambientes del 65 por ciento, el punto de equilibrio de la humedad del forraje es del 25 por ciento
(Green y Jagger, 1978), se hace evidente que en el secado a campo, es dif(cil alcanzar humedades
6ptimas de enfarde en perfodos adecuados para obtener fardos de buena calidad. El uso de tecni-
cas que permiten enfardar con tenores de humedad algo més elevados, como el enrollado, se ven
limitados por el capital disponible ya que el rollo presenta dificultades para el transporte y la
comercializacién, condiciones necesarias para interesar a contratistas que usualmente son retribui-
dos con un porcentual de la cosecha. Esto lleva a que los contratistas posean maquinaria apta
para realizar fardos rectangulares, de facil comercializacién y transporte, y a que el productor
interesado en realizar rollos deba recurrir a la compra de maquinaria apropiada, con el consiguien-
te desembolso de capital, el que es usualmente escaso.

Por otra parte, efectuando un estudio climético, se observa que las mejores posibilidades
para la ocurrencia de condiciones ambientales adecuadas para enfardar, se ubican en los meses de
Diciembre y Enero. De los cultivos posibles de enfardar en estos meses se destacan principalmente
la moha de Hungr(a (Setaria itflica), el sorgo forrajero y en menor medida la alfalfa.

La utilizacién de la moha en siembras tardfas (fines de Noviembre a mediados de Diciembre)
se halla afectada por la baja probabilidad de lluvias en implantacién, mientras que las siembras



tempranas, compiten con el ciclo del cultivo més empleado en la zona, el lino. El heno de sorgo
forrajero por otro lado, presenta la dificultad que para su realizacion, se debe contar, con acondi-
cionadores de forraje escasos en la zona. Finalmente la alfalfa, presenta problemas de adaptacion
ecolégica para persistir en suelos pesados, junto con la susceptibilidad al ataque de pat6genos e
insectos que hacen que la vida media de un alfalfar sea de 2-3 afios.

Grano

Si bien el uso del grano como conservado en sistemas de produccién de carne semiextensi-
vos, como en Argentina, no es considerado una préctica tradicional, es una de las técnicas més
utilizadas en la zona para cubrir los déficits energéticos en los perfodos criticos del aflo.

Entre las razones que explican este grado de adopcién pueden mencionarse:

a. El elevado nimero de explotaciones mixtas (agricolas-ganaderas) que posibilita la disponibi-
lidad de grano, con un costo inferior al precio del mercado, implicando un menor desembol-
so de efectivo.

b. La existencia de mercados alternativos hacen que el grano acopiado sea fécilmente conver-
tido en dinero, déndole flexibilidad al destino de ese insumo.

c. Su elevada concentracion energética le confiere ventajas gomparatim en lo que hace a su
almacenamiento, transporte y suministro; atributo de relevancia para el drea en estudio.

d. El descenso de los precios internacionales de los granos ha deprimido el precio local,
mientras que la incidencia del mercado externo sobre el precio de Ia carne vacuna es reduci-
da, ya que responde fundamentaimente a la 4emanda interna. La marcha de los precios deri-
vada de esta situacién amplié las posibilidades de utilizacion del grano como suplemento
para vacunos.

El criterio de suplementacién varfa segin el sistema de produccién. En crfa la préctica estéd
dirigida principalmente a raciones de mantenimiento o subsistencia durante perfodos crfticos
(Galli, 1971). En invernada el grano se emplea en la fase de terminacién de novillos, en condicio-
nes de pastoreo, ya que los sistemas de engorde en confinamiento son pricticamente inexistentes.
En esta actividad, la préctica de suplementacion s6lo es implementada a relaciones favorables entre
los precios de insumo/producto, cuyo valor histérico es de 8:1.

Energla conservada en forma sistemética

En el drea se cuenta con distintas fuentes no tradicionales de forrajes conservados, siendo el
recurso de utilizacién sistemdtico. Los factores que inciden sobre el grado de utilizacién de los
mismos, se seflalan en la Figura 3.



La tecnologfa convencional disponible en conservacién de forraje, no permitié cubrir la
demanda energética de los sistemas locales en los perfiodos criticos, por los motivos antes discu-
tidos. Asociado a esto ha sido adoptado el uso de ciertos recursos disponibles en la zona. La mayo-
rfa de ellos son de escaso valor comercial, ya que se trata de subproductos de otras actividades. La
avicultura intensiva, de amplia difusion, provee de cama de pollos, en una cantidad aproximada a
30.000 tn/aflo. Este material presenta importantes variaciones en su calidad principalmente debido
al nimero de crianzas involucradas y a las condiciones de manejo. Los registros indican rangos
entre 11 y 18 por ciento para proteina bruta y entre 13 y 40 por ciento para fibra cruda (Davrieux,
Monje, Pozzolo y De Battista, 1884).

La cama de pollos es utilizada, generalmente, como suplemento en condiciones de pastoreo
directo y en menor medida, como un componente de raciones compuestas, suministrada en confi-
namiento. Los antecedentes indican que la respuesta animal es compatible con el proceso de
invernada, habiéndose logrado ganancias diarias superiores a los 700 g/dfa en el engorde de vacas.
(Davrieux, Monje, Pozzolo y De Battista, 1984; Sociedad Chilena de Produccién Animal, 1882).

Clima con alta
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Alternativos pmb?:)u' \'/'i::d de
Cama de pollo Trénsito
Pulpa de citrus dificultoso |
Escasa
disponibilidad
del insumo. - Suelos con alto
Residuos contenido de
molineros arcilla.
Factibilidad de
pastoreo directo de

Ac;ividad dt;on Energfa corporal
eman fcomo grasa acumulad

nutricional flexible

Figura 3. Factores limitantes para la utilizacién de fuentes energéticas no tradicionales de uso
sistemético.
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Si bien el destino més importante de la cama de polios es la alimentacién de vacunos, existe
un uso alternativo como fertilizante que puede, en determinados afios, aumentar sensiblemente la
demanda, ejerciendo una disminucién en el volumen destinado a la produccion de carne. Otra
particularidad del uso de este recurso es que estd asociado a explotaciones avicola-ganaderas, ya
que su elevado volumen y los procesos de fermentacién restringen su transporte, en alguna medida.

Entre los residuos molineros se destaca el afrecho de arroz, subproducto de escaso valor para
las industrias molineras que se encuentra disponible en cantidades cercanas a las 12.000 tn./afo.
Referido a su valor nutritivo presenta valores de protefna bruta entre 10 y 15 por ciento y de
materia grasa entre 8 y 22 por ciento (Kloster, De Battista, Monje, et al., 1884).

El factor més limitante para su uso es el enranciamiento que se produce durante el almacena-
miento. Se ha explorado tratamientos fisicos tendientes a superar este inconveniente, habiéndose
evidenciado respuestas favorables a la accién del calor, aunque ain no se encuentra disponible el
sistema a nivel industrial (Kloster, De Battista, Monje, et al., 1984).

Otro material a considerar es la pulpa de citrus. Desde el punto de vista nutricional, es un
alimento que ofrece potencialidad de utilizacién, pudiendo citarse valores de 7 por ciento de P.B.
y 79 por ciento del total de nutrientes disponibles (TND) Sin embargo la exportaci6n es el destino
prioritario para este subproducto, haciendo escasa y a veces nula la disponibilidad a nivel local.
(Ghisi, 1968; Sociedad Chilena de Produccién Animal, 1982).

La energfa conservada como grasa corporal, es una herramienta que utiliza el productor en
la actividad crfa, por las caracter(sticas de crecimiento estacional que presenta el campo natural.
Generalmente, durante la primavera y otofio la produccién de forraje excede las necesidades del
ganado y, este exceso es almacenado como grasa, ya que los diferidos de forraje disminuyen su
calidad en forma importante.

Si bien no se puede considerar en forma estricta una reserva de forraje, el proceso implica
una transferencia energética. Debe destacarse que la practica es sélo aplicable a sistemas que
ofrezcan flexibilidad, en términos nutricionales, como es el caso de la crfa.

Cultivos invernales de aita calidad

La posibilidad de contar con cultivos anuales de alta calidad durante el perfodo invernal,
hace que la necesidad de reservas forrajeras no sea tan imperiosa como en otras condiciones cli
maéticas, que ofrezcan limitaciones a la implantacién de verdeos.

La forrajera utilizada en mayor medida es la avena, sin embargo, su uso no implica superar
el déficit estacional del invierno. :

Es un cultivo relativamente caro que solamente presenta rentabilidad en la actividad inver-
nada, especfficamente en la categorfa de novillo para faena. El pastoreo de la avena implica ciertos
riesgos, ya que, el tipo de suelo, acompaflado de lluvias, hace que las pérdidas producidas por
pisoteo sean importantes.

Comentario final

Se deduce, considerando las caracterfsticas agroecol6gicas de la zona analizada, que el
forraje conservado ideal, deberfa cumplir con los siguientes requisitos: ser lo més independiente
posible de las condiciones ambientales y/o realizarse durante los meses de verano, permitir su
distribucién previa en el campo y/o fécil transporte y que su costo sea compatible con la actividad
invernada.
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La no existencia de un método de conservacion de forraje que satisfaga la mayor parte de
estos requerimientos ideales, es la causa principal del bajo nivel de adopcién de los sistemas con-
vencionales y su sustitucion parcial por el uso de fuentes no tradicionales.

Nuevas técnicas como los silos de rollos embolsados, reducciones de voluminosos por
compresion (briquetas, peleteado), elaboracién de raciones rentables con la utilizacion de sub-
productos, son alternativas interesantes de evaluar y profundizar su estudio.

APENDICE

En el presente costo no se considera la infraestructura necesaria para el almacenamiento,
ya que, en la zona en estudio no existen construcciones con esa finalidad especffica. En el caso
de almacenar heno el espacio ocupado es compartido por otras actividades, lo que hace diffcil
una evaluacién econdémica precisa.

Con el objetivo de ampliar la informacion de este anélisis es conveniente acotar que la re-
lacion de precios entre fardo: kilo novillo para faena es de 0,78: 0,54 A&. Estimando la DMQ del
fardo analizado en aproximadamente 50 por ciento (Chifflet de Verde, Hidalgo y Santini, 1978),
y considerando relaciones de conversién a campo de un rango entre 1 y 1,4 se observa que la
relacion costo fardo/precio carne esté cercana al punto de inflexién.

Cuadro 1. Costo fijo de un equipo para enfardar

AMORTIZACION

MAQUINA VN VRP VN-VRP Afos Monto
Tractor 90 CV 18.500 A 5.500 A _ - -
Segadora hileradora 6.000 A 10 600
rotativa
Rastrillo 3.000 A 15 200
Enfardadora 17.500 A 15 1.167
Total VN y VRP 45.000 A 5.500 A& Total Amortizacién 1.967
Intereses 8 o/o VN +VRP 2.020
2

TOTAL COSTO FIJO 3.987
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Cuadro 2. Costo variable medio de tractor

VN - VRP

Amortizacion: ‘?.0—0- =10833 ........ ...l cee A 1,08
Combustible: 181/h x 0,2 . ....... ... .. ... ... ciiieiiii oo A 3,6
Conservac. y reparac.: VN x 0,00007 ... ... ... e o A 1,29
Manodeobra/h .. .. ... ....... ... e e .. A1,25

Cuadro 3. Costo variable medio de maquinaria de arrastre para enfardar

Coef. CVM (A/ha)
MAQUINA VN to & cwm cvr
Gastos Mé4q. Tract. Total 8 (A/ha) (300 ha)

Segadora hil. rotativa 6.000 0,0002 1,2 7,22 842 071 598 1.794

Rastrillo 3000 0000256 0,75 7,22 797 045 36 1.080
Enfardadora 17500 0,00020 3,5 722 1072 oM 7,61 2283
Total 17,2 5.157
CFT 3.987
#A/ha (300 ha) 30,48 9.144

Cuadro 4. Costo por fardo (Sin almacenamiento ni recoleccién)

Fardo proveniente de una pradera perenne, con un rendimiento de 80 fardos/ha de 27 kg c/u.
(Superficie total 300 ha).

C T4 = Costo/haenfarde (300 ha) + Gastoalambre/fardo = A 30,48 + A 0085 = A0,47Xardo.
Total fardos - 80 fardos
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Cuadro 5. Costo variable acoplado con 3 peones generales para recoleccién y ailmacenamiento.

Amortizacion: VN — VRP _ 42600380 _ L. 0,22 A/h
10.000 10.000 hs
Conservacion y reparacion: VN x0,0008 == . ....... .......... ... ..., 1,04 A/h
3Peonesgenerales. . ... .............. 082AMX3=............cvu.. 2,48 A/h
TOTAL ... ... i 3.72A
Cuadro 6. Costo variable medio de recoleccién y almacenamiento
CVM h
MAQUINA VN G&t (k) ol cvM (A/ha)
astos Méq. Tract. Total
Acoplado més
3peonesgenerales 2.600 0,0004 3,72 1,22 10,94 2,27 24,83

Cuadro 7. Costo por fardo (Con almacenamiento y recoleccién)

Fardo proveniente de una pradera perenne, con un rendimiento de 80 fardos/ha.

CT = Costo fardo + Costo recoleccién y almacenamiento = 0,47 + 2483 = 0,47 + 0,31 = 0,78

80
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2
ENSILAJE DE MAIZ CON COSECHA PARCIAL DE CHOCLOS

v/
por E. Jahn * y P, Soto **

Objetivos
Evaluar con vacas en lactancia ensilaje de mafz al cual se le retiraron 30.000 choclos/ha.

30.000 choclos x $ 2,2 = $ 66.000

Metodologfa experimental

En la Estaciéon Experimental Humén, Los Angeles, se realiz6 durante 2 aflos consecutivos un
ensayo con los siguientes tratamientos:

1 — Ensilaje mafz normal + 5 kg urea/ton
2 — Ensilaje ma(z previo corte de 30.000 choclos/ha + 5 kg urea/ton

3 - lgual tratamiento 2 con adicién de 4 por ciento de melaza + 3 kg urea/ ton
Se informa los resultados del primer afio.

Para los tratamientos 1y 3 se coseché 3 parcelas de 0,3 ha cada una y para el tratamiento 2,
3 parcelas de 0,4 ha cada una. Estas parcelas se ubicaron en el campo en bloques y se sortearon
los tratamientos. La cosecha de los ensilajes se realizé con chopper de mafz y las 3 parcelas de cada
tratamiento se ensilardn en 1 silo, por lo tanto se tuvieron 3 silos. Se utiliz6 mafz variedad P-3369A
sembrado en noviembre de 1982.

De cada parcela de 300 m de largo, para los tratamientos 2 y 3 se retiraron, cuando el mafz
estaba con grano lechoso, una cantidad fija de choclos de cada hilera (675 choclos), lo cual signifi-
ca 30.000 choclos/hectsrea.

*  Ingeniero Agrénomo, Ph. D., Instituto Nacional Investigacion Agropecuaria (INIA) Estacidn
Experimental Quilamapu, Casilla 426, Chilldn, Chile.

**  Ingeniero Agrénomo, INIA, EE Quilsmapu, Casilla :426, Chilldn, Chile.
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Cuadro 1: Resultados Generales de los distintos tratamientos

TRATAMIENTOS

ENSILAJE MAIZ - 30.000 - 30.000 CHOCLOS
NORMAL CHOCLOS + MELAZA

Cambio peso vivo
10. aflo, Kg/dfa 0,62 0.08 0.38
20. afio, Kg/dfa -0.20 -0.19 -0.14
Pérdidas fermentacion
10. aflo o/o 120+6,5 15,2+ 5,4 216175
20. affo o/o 0 120 9.2

Cuadro 2. Consumo de alimentos promedio 2 aflos Kg M.S./vaca/d(a

TRATAMIENTOS

ENSILAJE MAIZ -30.000 -30.000 CHOCLOS
NORMAL CHOCLOS + MELAZA
Ensilaje ma(z 10,6 9,7 10,4
Heno t. Rosado 3,3 3,3 33
Suplemento proteico 1,4 1,4 14
‘Mezcla mineral 0,2 0,2 0,2
Total 16,4 14,6 15,3
Eficiencia Kg leche/ 1,0 0,98 0,98

KgM.S.




7
/- DEFINICION DEL ESTADO VEGETATIVO OPTIMO DE
COSECHA PARA MAIZ DE SILO

V4
por C. Wemnli K. *

introduccién

El ensilaje de mafz constituye un importante recurso forrajero conservado para la alimenta-
cién de rumiantes durante los perfodos criticos de crecimiento de la pastura. En Chile, la superficie
sembrada ha adquirido cada vez mayor amplitud, extendiéndose desde la zona centro-norte a la
centro-sur del pafs. Se trata de un cultivo de alto rendimiento, fécilmente conservable, y de alto
valor energético, todo lo cual lo hace frecuentemente elegible en comparacién con otros recursos
fortajeros o alimentos suplementarios y concentrados.

Todo proceso de conservacion de forrajes tiene implfcito pérdidas de materia seca inevita-
bles. Entre los objetivos de una buena conservacién de forraje se contempla minimizar lo més
posible estas pérdidas, al mismo tiempo que preservar, en la mejor forma posible, el valor nutritivo
del forraje al momento de ser cosechado.

Estado vegetativo y pérdida de ensilado

El estado vegetativo usualmente recomendado pzra la cosecha del mafz para silo es en el
momento que el grano alcanza la condicion de pastoso-duro o duro, con un contenido de humedad
del forraje alrededor de 3540 por ciento de materia seca. Dicha recomendacién se fundamenta en
que al cosechar el mafz en esta condicién, existe: (a) una mayor cantidad de m.s. y energfa por
hectarea; y (b) las condiciones para una mejor fermentacion del forraje ensilado, lo que incidirfa en
un mejoramiento del consumo y valor nutritivo del forraje, en .comparacién con la cosecha del
cultivo en un estado més inmaduro (grano lechoso, 25 por ciento de m.s.).

Sin embargo, existir(a aparentemente, una interaccién entre estado vegetativo del mafz al
momento de la cosecha y el tipo de silo empleado, sobre las pérdidas totales registradas. El forraje
cosechado con madurez avanzada y alto contenido de materia seca, podrfa traducirse en elevadas
pérdidas cuando es preservado en silos horizontales (ej. silo canadiense, parva compactada), carac-
terizados por mecanismos de compactacion y sellado menos perfeccionados que otros silos (ej.
silos torre, silos cil(ndricos sellados con vacfo, frecuentemente usados en Norteamérica), en los
cuales un forraje maduro puede ser satisfactoriamente ensilado. La consideracion del tipo de silo
para conservar maiz adquiere importancia, ya que los silos tipo torre son cada vez menos usados,
debido en parte a la alta inversion involucrada y a la lentitud y costo de carga y descarga de estos.

* Ingeniero Agrénomo, Ph. D., Instituto Nacional Irvestigacion Agropecuaria (INIA), Esta-
cién Experimental La Platina. Casilla 439/3, Santiago, Chile.
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De acuerdo a investigaciones realizadas en Chile (Cuadro 1), las pérdidas de forraje, en silos
canadiense con paredes de madera, pueden ser notoriamente mayores cuando el cultivo se cosecha
al estado de grano duro, en relacion a plantas con grano lechoso y mayor humedad del forraje;
en consecuencia, a pesar de la mayor productividad del mafz cosechado més maduro, el rendimiento
de materia seca, prote/na y energfa ‘Gtiles’’ por hectdrea fueron mayores con el forraje cosechado
al estado de grano lechoso (Cuadro 1).

Cuadro 1. Rendimiento, pérdidas y forraje Gtil de ensilaje de mafz cosechado en dos estados

vegetativos.
CONDICION DE COSECHA
Grano lechoso | Grano duro
Materia seca (0/0) 23,2 34,1
Rendimiento (ton M.S./ha) 13,5 14,2
Pérdidas de M.S. (0/0)
- De cubierta 6,2 7,2
- Laterales 6,2 10,6
- Fermentacion - respiracion aparente 05 6,2
TOTALES 12,9 24,0
Rendimiento ensilaje util (ton M.S./ha) 10,8 9,0
Rendimiento energfa util (Mcal ED/ha) 27.206 23.676

Fuente: Wernli et al., 1967 a

Estado vegetativo y respuesta animal

Por otra parte, la respuesta animal ha sido similar al utilizar el ensilaje de mafz cosechado
en ambos estados vegetativos. En un experimento con vacas lactantes alimentadas en base a ensilaje
de mafz, heno de alfalfa y concentrado segin productividad, el rendimiento de leche, la variacién
de peso y la conversién alimenticia no difirieron entre ensilajes cosechados en dos estados
vegetativos (Cuadro 2). En otro experimento con novillos de engorde alimentados en base a
ensilaje de mafz y 2 kg de heno de trébol rosado/animal/dfa, la ganancia de peso vivo y la
eficiencia de conversion alimenticia no difirieron entre tratamientos de ensilaje de mafz cosechado
al estado de grano lechoso o duro, ya sea cuando las dietas se suministraron solas o con una
suplementacién (Cuadro 3). La produccion de peso vivo por hectérea (no corregida por el consumo
de heno o suplemento proteico) fue notoriamente mayor con el mafz cosechado con grano lechoso,
debido a las menores pérdidas de este ensilaje, en comparacién con el cosechado al estado de grano
duro (ver Cuadro 1).
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Cuadro 2. Consumo y produccién de leche en vacas alimentadas con ensilaje de mafz cosechado

en dos estados vegetativos.

CONDICION DE COSECHA

Grano lechoso Grano Pastoso-

duro
Produccién de leche (kg/d(a) 25,3 a 24,2 a
Consumo: Ensilaje +heno (g/kg®”%) 132 a 137 a
Total 175 a 169 a

Eficiencia de conversién (kg M.S./kg leche) 0,81 0,84
Variacion de peso vivo (g/dfa) 49 127 a

Fuente: Wernli et al., no publicado.

Cuadro 3. Consumo y ganancia de peso en novillos alimentados con ensilaje de mafz cosechado

en dos estados vegetativos.
TRATAMIENTOS
Sin suplementacién proteica Con suplementacién proteica
(1.5 kg A. Raps/nov.)
Lechoso Duro Lechoso Duro
Variacién de peso (kg/dfa) 0432a 0,486 a 0,924 b 1,065 b
Consumo: Ensilaje (kg/dfa) 5,54 6,26 6,32 7,07
Total (kg/dfa) 7,25 71,97 9,33 10,08
Eficiencia conversion
(kg M.S./kg aumento) 16,8 16,4 10,1 9,5
Produccioén relativa de peso vivo 845 699 1.687 1.370

(ton/ha mafz)

Fuente: Wernli st al,, 1967 b
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Junto a los antecedentes antes expuestos, cabe sefialar que las pérdidas fecales de granos de
mafz con ensilajes suministrados a bovinos, suelen ser mayores cuando el ensilaje se cosecha al
estado de grano pastoso-duro o duro, en relacién grano lechoso, lo que también ha sido observado
en h(bridos de silo que difieren en la madurez del grano al momento de ensilar (Cuadro 4).

Cuadro 4. Excrecion fecal de granos de ensilaje de mafz cosechado en distinta condicién, con vacas
lactantes (B.M.S.)

Consumo Excrecibnde Pérdida fecal

Tratamient granos en granos granos
mientos ensilasje  (gM.S./dfa)  (o/o sobre Referencia
(g M.S./dfa) ingerido)
Experimento |
Grano lechoso 300 6,4 2,23a
Grano pastoso-duro 1.438 13,3 0,93b

Wernli et al., no publicado.

Experimento (|
Grano lechoso 142 3.4 2412
Grano pastoso-duro 700 64 0,92b

Ma(z semi-precoz

(grano pastoso-duro) 2438 296 12,1
Ma(z semi-tardfo

(grano pastoso-duro) 3.160 421 13,3 Jahn & Vyhmeister (1987)
Ma(z silero

(grano lechoso-pastoso) 1.274 113 8,9

En sintesis, una relaciéon entre la madurez de cosecha del mafz para silo, los rendimientos
de forraje util y las pérdidas de grano en las fecas de bovinos, se presenta en la Figura 1.
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RENDIMIENTO

PERDIDAS

v g \g -

20 25 30 35 40

%~ materia seca .al ensilar.

Figura 1. Tendencias sugeridas sobre rendimiento y pérdidas en ensilaje de mafz segin estado
vegetativo a la cosecha (silos horizontales).
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Andlisis deductivo

De lo expuesto, se deduce la conveniencia de cosechar el mafz para silo con la madurez
6ptima de acuerdo al tipo de silo empleado, observdndose la conveniencia de anticipar el momento
de cosecha (grano lechoso, con 20-25 por ciento de m.s.) cuando el forraje debe ser ensilado en
silos horizontales (ej. tipo canadiense). La relacion de efectos analizados en el presente trabajo
podrfan, sin embargo, variar a través de la implementacién de algunas tecnologfas (como por
ejemplo reducir el tamafio de picado del forraje, o la adicién de agua u otro aditivo al forraje més
maduro, antes de ensilar), materia que requiere ser investigada.

Resumen

El estado vegetativo, usualmente recomendado para la cosecha del mafz para silo, es en el
momento que el grano alcanza la condicion de pastoso-duro o duro, con un contenido de humedad
del forraje alrededor de 35-40 por ciento de materia seca. Dicha recomendacion se fundamenta en
que al cosechar el mafz en esta condicion, existe: (a) una mayor cantidad de m.s., energfa por
hectérea; (b) las condiciones para una mejor fermentacion del forraje ensilado, lo que incidirfa en
un mejoramiento del consumo y valor nutritivo del forraje, en comparacion con la cosecha del
cultivo més inmaduro (grano lechoso, 25 por ciento de m.s.).

Se plantea, sin embargo, la ocurrencia de una interacciébn importante entre estado vegetativo
y tipo de silo empleado: de acuerdo a investigaciones realizadas en Chile, las pérdidas de forraje
en silos horizontales (canadienses) pueden ser notoriamente mayores cuando el cultivo se cosecha
al estado de grano duro, en relacién a plantas con grano lechoso y mayor humedad del forraje;
en este ultimo caso el rendimiento de m.s., protefna y energfa ‘‘Utiles’’ por hectdrea han sido
mayores. Este efecto, probablemente, no se observard al utilizar silos torre y otros herméticos,
generalmente usados en Norteamérica. La consideracion del tipo de silo para conservar mafz
adquiere mayor importancia, ya que los silos de tipo torre son cada vez menos usados, debido en
parte a la alta inversién que implica, y a la lentitud y costo de carga y descarga de éstos.

Por otra parte, se ha demostrado que la excrecion de grano del ensilaje en las fecas de
bovinos, pueden aumentar al cosechar el forraje con el grano en estado de madurez muy avanzado.

Otras investigaciones realizadas en el pafs, indican que no existe diferencia significativa en
la respuesta animal de vacas lactantes y novillos de engorde al suministrar ensilajes de mafz cose-
chados con grano lechoso o pastoso-duro.

Se somete a discusion el caso, y a un andlisis de las alternativas de agregacion de aditivos
con el objeto de conseguir una mejor preservacion del ensilaje de grano duro en silos horizontales,
y sus consecuencias sobre la fermentacion y valor nutritivo del ensilaje.



115

Literatura citada

1. JAHN, E. y VYHMEISTER, H. Pérdidas de grano en las fecas de vacas alimentadas con
ensilaje de mafz. Agricultura Técnica 47, No. 1, 1987.

2. WERNLI, C., ROMERO, J. y CABALLERO, H. Produccion y valor nutritivo del ensilaje
de mafz Eureka cosechado en distintos estados vegetativos y efecto de la suplemen-
tacion proteica. |. Influencia del estado vegetativo. Agricultura Técnica 27, 9, 1967a.

3. . Produccién y valor nutritivo del ensilaje de mafz Eureka
cosechado en distintos estados vegetativos y efecto de la suplementacién proteica.
I1. Influencia de la suplementacion proteica. Agricultura Técnica 27, 67, 1967 b.







7OBTENCION DE ENSILAJES DE ALTO VALOR NUTRITIVO
EN LA Xa. REGION DE CHILE

por Juan C. Dumont L. *

| . Introduccibn

La actividad lechera invernal debe ser conducida en forma eficiente e intensiva, controlando
cada uno de los factores involucrados.

En las explotaciones ganaderas de la Xa. Regién donde se usa el ensilaje, este es de baja
calidad por lo que el comportamiento de los animales es deficiente. Cuando se suplementa con
algin tipo de concentrado, se logran aumentos de produccién pero con el consiguiente incremento
de los costos.

El objetivo de este trabajo, es analizar las posibilidades de conseguir un ensilaje de alta
calidad, que pueda por si solo sostener una interesante produccién sin la necesidad de recurrir a la
suplementacién o reducirla. Asf, el ensilaje debe tener al menos la siguiente composicién: P.C. =
12,5 por ciento; Digestibilidad in vitro = 65 por ciento; Disponibilidad de 4-5 ton de m.s./ha.
El porcentaje de materia seca no se fijara pero ojalé sea el méas alto dentro del margen.

1. Evolucién de algunos pardmetros en el forraje y factores que los afectan
1. Prote(na total

. 1.1 Edad de la planta

En la medida que avanza la madurez, la protefna disminuye su concentracion en la
planta. Figura 1 (p4g. 118.)

Se observa en la Figura 1 que un corte temprano en primavera, resulta en un alto
contenido de prote(na total en el forraje.

1.2 Efecto de la época de cosecha

En un trabajo realizado en la Estacibn Experimental Remehue (Dumont et al 1984-
85) se compar6é dos fechas de cosecha de forraje sometido a diferentes manejos, en
cuanto a fertilizacién e inicio de rezagos y cuyos resultados se presentan en la Figura 2.
(pég. 119).

Ingeniero Agrénomo, Instituto Nacional Investigacion Agropecuaria (INIA), Estacion Expe-
rimental Remehue. Casilla 1110, Osorno, Chile.
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Fuente: 1, Siebald et al. 1983; 2. Cubillos et al. 1970.

Figura 1. Efecto de la edad de la planta en el contenido de Prote(na total.
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Figura 2. Efecto de la época de cosecha y la fertilizacién nitrogenada sobre el contenido de Prote(na
total de forraje.

En la Figura 2 se observa, por un lado una gran disminucién en la concentracién de protefna
con utilizaciones tardfas (Diciembre) y por otro que existe una mayor respuesta a la aplicacién
de nitr6geno de las cosechas tempranas.

1.3 Efecto de la fertilizaciéon nitrogenada e inicios de rezagos.
La fertilizacién nitrogenada provoca incrementos de protefna total del forraje.
En la Figura 2, se observa que la magnitud del efecto depende de la fecha de inicio
de rezago. Las aplicaciones de nitrégeno tuvieron més efecto en los rezagos tardfos que tempranos.

Sin fertilizacion nitrogenada, (nivel 0), la época de inicio de rezago pierde importancia en el
efecto protefna. En general, rezagos tardfos (30 de setiembre) aumentaron el nivel de prote(na.
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Figura 3. Efecto de la fertilizacibn nitrogenada aplicada en tres épocas sobre el contenido de
prote(na total de una pradera permanente.

1.4 Fuente de nitrégeno.

Se observa en el Cuadro1, el efecto de la fuente de nitrégeno sobre la protefna cruda
en ballica perenne.
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Cuadro 1. Efecto de la fuente de nitr6geno sobre la protefna cruda en ballica perenne.

. Protefna cruda (o/o) Promedio

Fuentede Nitrégeno  ,,/9/84  17/10/84  21/11/84  25/12/84  Ponderado
Salitre S. 22,5 218 18.1 13.1 19.3
Urea 20,0 206 16,9 1.2 18.2
Guano 20,6 176 16,3 10,6 17,8

Fuente: CORFO - UC 1985.

1.5 Efecto del numero de cortes en el contenido de protefna. Se observa en el Cuadro 2,
un mayor contenido de protefna cuando se aumenta el nimero de cortes de la planta.

Cuadro 2. Efecto del nimero de cortes en el contenido de protelna del forraje (Ballica Tama).

No. de cortes Contenido de prote(na total
3 13,3
5 18,8

Fuente: CORFO - UC 1985,

2. Factores que afectan la digestibilidad

2.1 Edad de la planta.
La digestibilidad disminuye con la maduracién del forraje (Figura 4).

En la Figura 4, se observa que adelantando la cosecha a la primera quincena de
noviembre, es posible conseguir una alta digestibilidad.
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Fuente: Siebald et al. 1983; Cubillos et al. 1970.

Figura 4. Efecto de la edad de la planta sobre la digestibiidad.

2.2 Efecto de la fertilizacion nitrogenada y la fecha de inicio de rezago sobre la
digestibilidad

En la Figura 5, se puede apreciar que los rezagos iniciados tempranamente, tienden
a reducir la digestibilidad y por el contrario, rezagos tardfos la incrementan. Con respecto a la
fertilizaciéon nitrogenada, en la medida que aumenta, hay una tendencia a menor digestibilidad.
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Figura 5. Efecto de la fertilizacion nitrogenada aplicada en diferentes épocas de la Dlgestlbmdad
in vitro de una pradera permanente.

2.3 Efecto del nGmero de cortes sobre la digestibilidad.

En el Cuadro 3 se observa que existe un efecto positivo al incrementar el niGmero de
cortes en ballica anual var. Tama.

Cuadro 3. Efecto del namero de cortes en ballica anual var. Tama.

No. de cortes Digestibilidad (0/0)
3 75,0
5 80,4

Fuente: CORFO - UC 1985.
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La literatura también sefiala, el efecto que tiene un mayor nimero de cortes sobre la calidad
del forraje obtenido sin perjudicar mayormente la produccion de aquél.
3. Disponibilidad de forraje

Para disminuir los costos del kg de ensilaje y hacer un uso eficiente de las maquinariass,
es necesario, tener un nivel minimo de disponibilidad de forraje a cosechar.

Factores que afectan la disponibilidad de forraje.

3.1 Efecto de la fertilizacién nitrogenada e inicio de rezago en el rendimiento de forraje.
En la Figura 6 se observa una interaccién de ambos factores. En general, los rezagos
tempranos entregan més forraje que los tardfos. Con la fertilizacién de 60 kg de

nitr6geno se obtuvo un significativo aumento de forraje, no asf con 120,

Rendimiento
(ton m.s./ha)
A

< _—— 20 Ago.

7 . / 10 Sep.

30 Sep.

~
0 60 120

Nitrégeno (kg/ha)
Fuente: Dumont et al. 1984/85.

Figura 6. Efecto de la fertilizacién nitrogenada aplicada en diferentes épocas, sobre el rendimiento
de forraje en una pradera permanente.
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4. Materia seca

En general, el contenido de materia seca de los forrajes a conservar resulta bajo. Esto provo-
ca algunos problemas:

a. Pérdidas por efluentes
En las fermentaciones del ensilaje
c. En los consumos.

4.1 Premarchitamiento del forraje
En el Cuadro 4, se hace una comparacién entre ensilaje de corte directo y premarchi-

to. Cabe sefialar que en la mayorfa de los casos, en los ensilajes directos se usaron
aditivos logrando buena preservacién,

Cuadro 4. Efecto del premarchitamiento sobre la produccién de leche

Fuente Producci6én(lt/dfa)
Directo Premarchito
Gordon 1980 a 24,8 22,7
Gordon 1980 b 23,6 23,9
Gordon 1981 23,6 21,6
Castle y Watson 1982 19,8 17,9
Castle y Watson 1984 171 12,5
Lanuza Dumont 1984 18,5 18,9
Maff 1984 24,5 24,7
Adas 1983 21,6 214
Adas 1984 21,2 21,3
Adas 1984 194 21,3
X 21,4 211

No se producen diferencias de produccién de leche entre ambos sistemas, por lo que nuestra
atencion, deberfa centrarse principalmente en el mejoramiento de los ensilajes de corte directo con
un contenido de materia seca entre 18 y 22 por ciento.

En este sentido el uso de aditivos, es una interesante alterantiva que ha sido probada tanto
en nuestro pafs como en el extranjero. Sin embargo, aun ro existe suficiente informacién, acerca
de la gran variedad de aditivos y su efecto en diferentes tipos de forrajes en la Xa. Regién,
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i Fuente de forraje para conservacion
1. Pradera permanente

Aunque no hay experimentos que lo confirmen, el rezago de praderas permanentes les pro-
voca un deterioro.

Ante la imposibilidad de evitar la conservacién a partir de este tipo de forraje, se deben pro-
poner medias que al menos disminuyan del problema.

- Disminuir la superficie a conservar.

- Tiempo de rezagos cortos

- Mayor niamero de cortes en la temporada.
- Cortes tempranos

- No rezagar el mismo potrero todos los afios

2. Ballicas anuales y bianuales

Presenten gran capacidad de produccién de materia seca y buena calidad. En la Figura 7
(pdg. 126) se observa la evolucién de ballica var. Tama con una siembra a fines de marzo.

En un corte a principios de diciembre, es posible lograr una buena combinacién entre ren-
dimiento y calidad pero siempre con un bajo porcentaje de materia seca. (20-23 por ciento).
3. Trébol rosado

En la Figura 8 (pag. 126) se observa una gran capacidad de acumulacién de materia seca. La
digestibilidad, en general, es menor que en gram(neas pero, el porcentaje de protefna se mantienc

en buenos niveles.

Una cosecha a inicio de diciembre, puede entregar 6-7 ton de m.s./ha con una digestibilidad
de 60 por ciento y prote(na de 14 por ciento.

El problema continda siendo la materia seca (20 por ciento). Posiblemente no es el ensilaje
méas recomendable para animales de alta produccién como lo es la administracién solamente de
racion.

4, Avena

También esta gram(nea tiene un alto potencial de produccién de forraje, sin embargo, la
calidad en estados avanzados limita su uso a animales con bajos requerimientos. (Figura 9, pég.126).
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Figura 7. Evolucion de algunos parémetros en Ballica anual var Tama.
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Figura 8. Evolucion de algunos parémetros en trébol rosado.

Froduccién
(ton m.s./ha)
A
16 Dig. Vit.
p.C.
14 } "
ﬁ 4
12 4 .
10 4 S04 -
84 - .
64 4 .
Siembra <
4 -
37
2 A
0 % $ - f $ A I. L} 9 } n! Iy 2 ’ 9 }
53 104 146

Tiempo (dfas)
Fuente: Dumont y Lanuza 1986.

Figura 9: Produccién de forraje en un cultivo de avena Llaofén sembrada en primavera (X dos
temporadas).
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Al cortar, cuando la acumulaciéon es méxima (14-16 ton), la protefna se encuentra en niveles

de 6-8 por ciento, la digestibilidad en 50 por ciento y la materia seca en 35 por ciento. Al adelantar
la cosecha a mediados de diciembre, el porcentaje de materia seca es de alrededor de 20 por ciento.

v.

Conclusiones

En la Xa. Regién existe informacién que permite obtener un forraje de buena calidad para
ser ensilado.

El alto contenido de agua de los forrajes limita la obtenci6n de buenos ensilajes.
Con el premarchitamiento, s¢ ha logrado mejorar la calidad del proceso fermentativo y el
consumo de ensilaje, sin embargo, esto no se ha traducido en un mejoramiento en el com-

portamiento de los animales.

E! uso de aditivos en forrajes con aito contenido de agua, es una interesante alternativa que
debe ser mayormente explorada, para las condiciones de la Xa. Regién.
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/\ALTERNATIVA DE MEJORAMIENTO DE HENOS DE GRAMINEAS,
MEDIANTE APLICACION DE AMONIACO ANHIDRO

v
por Ljubo Goic M.* y Enrique Siebald Sch.**

La conservacién de forrajes, provenientes de praderas permanentes, es una préctica, casi
obligatoria, para el buen manejo de las pasturas en la zona sur. La conservacién de forrajes se
hace mayoritariaments en forma de heno (72 por ciento de los productores). Este heno se carac-
teriza por un bajo nivel de nutrientes, debido a que la época de cosecha se efectiia con plantas
en avanzado estado de madurez. La restriccién de la época de cosecha estd dada por las condicio-
nes climéticas (precipitaciones y alta humedad atmosférica) que s6lo permiten, iniciar la cosecha
durante la segunda quincena de diciembre. En el perfodo de cosecha es normal que existan
precipitaciones y alta humedad atmosférica) que sdlo permiten, iniciar la cosecha durante la
segunda quincena de diciembre. En el perfodo de cosecha es normal que existan precipitaciones,
afectando aGn més la calidad del heno. La composicién botdnica del material a henificar estd
constituido fundamentaimente por gramfineas, caracterizdndose por un bajo valor proteico y un
alto porcentaje de fibra.

Una alternativa para mejorar la calidad de estos henos es mediante un tratamiento con
amonfaco anhidro, con el cual se puede mejorar la digestibilidad e incrementar el nitrégeno total
del heno. Se estima que el uso de esta alternativa, ademds, incrementarfa el consumo vy la utiliza-
cion de estos forrajes.

Dentro de esta alternativa, se pensd en la aplicaci6bn de amonfaco en un estado del heno
semi-curado con mayor humedad (60 por ciento m.s.), con el fin de paralizar las pérdidas de nu-
trientes por respiracion y en estado seco convencional.

En un trabajo hecho en la Estacion Experimental Remehue (INIA), Osorno, se estudiaron
estas alternativas de mejoramiento en base a aplicacion de amonf(aco a fardos de pasto de gram(-
neas, en proporcion del 1,5 por ciento de la materia seca.

Los tratamientos fueron:

l Heno enfardado con 80 por ciento de m.s. + NH3 aplicado un dfa después del corte.
1 Heno enfardado seco (86.5 por ciento de m.s.) + NH3 aplicado en febrero (28/2).
i1l Heno testigo, enfardado tradicionalmente.

El experimento dur6 70 dfas, en un perfodo pre-experimental de 15 dfas. Se usaron 18 novi-
llos Hereford de 280 kg promedio de peso inicial y se manejaron en corrales con piso de cemento y
semitechados, durante el invierno. El heno empleado estaba constituido por pasto ovillo, ballica,
pasto miel y otras gram{neas en un estado de post floracién.

*  Ingeniero Agrdnomo, M. Sc. Instituto Nacional Investigacién Agropecuaria (INIA) Estacién
Experimental Remehue. Casilla 1110, Osorno, Chile.
**  Ingeniero Agronomo. INIA. Estacién Experimental Remehue. Casilla 1110, Osorno, Chile.

B
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Las caracter(sticas de los henos y suplementos usados se indican en el Cuadro 1, donde
llama la atencién, el gran aumento del nitrégeno total por efecto del tratamiento en los henos,
que aumenta casi al doble y el notable mejoramiento en la digestibilidad. Respecto a fibra cruda
y fibra detergente neutro no se observan grandes diferencias; sin embargo, la fibra detergente
4cido presenta una notoria disminucién en los tratamientos con aplicacién de amonfaco.

Cuadro 1. Caracterf(stica de los alimentos usados

o/o

m.s. P.T. DIV F.C. FDA FDN
Valores antes tratamiento
Heno testigo (28/02) 86,9 73 53,0 412 - -
Heno para aplic. NH3 (28/02) 86,5 7.6 63,6 38,8 - -
Heno hamedo (27/12) 60,0 8,0 55,4 35,6 - -
Valores en el experimento(x)
Heno sin tratar 79,4 6,3 47,7 37,0 48,4 66,9
Heno tratado febrero 82,7 133 54,8 37,7 43,2 66,5
Heno himedo tratado 66,6 13,2 55,3 36,4 441 67,3
Valores suplementos
Afrecho de Raps 92,2 39,0 - 9,1 - -
Cebada aplastada 83,5 12,5 - 3.8 - -
Consumo y ganancias de peso

Como se aprecia en el Cuadro 2, hay una tendencia a mayor consumo en los henos tratados,
especialmente en el heno himedo. Los suplementos fueron consumidos en forma pareja, logrando
la diferencia s6lo en el consumo de heno. Las ganancias de peso no fueron significativas (P<0.05)
entre ellas, a pesar, de existir una pequefia tendencia de obtener mejores ganancias en los trata-
mientos tratados. La eficiencia de conversion fue mejor en el tratamiento |1, lo que significa un
mejor aprovechamiento de la racion y es probable que los tratamientos con amonfaco al mejorar
la digestibilidad, paralelamente aumentan la velocidad de paso (especialmente con el tratamiento
de heno hamedo), lo que impide una mejor utilizacién’ del forraje. EI mejoramiento en las
caracter(sticas nutritivas, no se manifest6 en las ganancias de peso.
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Cuadro 2. Consumo y ganancias de peso.

Tratamientos
| ] i
Heno himedo Heno + NH4 Heno (testigo)
+ NH3

Consumo (kg m.s.)

Heno 6,65 5,84 5,68

A. de Raps 0,55 0,55 0,65

Cebada 2,50 2,50 2,50

Total 9,70 8,89 8,63
Aumento de peso (kg)

Peso inicial 281,0 279,5 2811

Gan. peso vivo (kg/dfa) 0,803 0,837 0,748(N.S.)

Eficiencia de conversion 12,08 10,62

1153 (P <0.05)







//\UN PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE CONSERVACION DE

FORRAJES PARA LA ZONA SUR (PER-HUMEDA) DE CHILE

por Claudio Wernli K. * y Antonio Hargreaves B.**

Introduccién

El ciclo anual de crecimiento de las pasturas en las regiones de alta pluviometr(a de Chile
se caracteriza por un ripido crecimiento de primavera, seguido por un perfodo més lento de creci-
miento estival, para luego disminuir en otofio y casi detenerse durante el invierno, dependiendo
de la localidad. Ello conduce a una escasez de alimentos caracter(sticos durante el invierno, lo
que tradicionalmente, ha limitado la produccién pecuaria en la zona sur. De acuerdo a estudios
de la Estacion Experimental Carillanca, Temuco, la menor productividad de leche y carne deriva-
da de un manejo alimenticio insuficiente durante el perfodo invernal, se estima en més de 50
millones de d6lares anuales.

Entre las alternativas para solucionar los perfodos criticos de alimentaciéon del ganado
(conservacion de pasturas, uso de subproductos, cultivos suplementarios, adaptacién de los ciclos
de produccién pecuaria a la curva de crecimiento de las pasturas) los forrajes conservados constitu-
yen la principal fuente de alimentos, para suplir las necesidades nutricionales de los animales
durante dichos perfodos.

Como métodos de conservacion de forrajes se recurre principailmente al ensilado o la henifi-
cacién. Entre éstos, el ensilaje presenta mayores ventajas que la produccién de heno, particular-
mente en la zona sur de alta pluviometria, donde las condiciones climdticas dificultan la prepara-
cién de heno en forma adecuada.

Sin embargo, la henificacion predomina como método de conservacion sobre el ensilado
en la zona sur del pafs. De acuerdo a estudios del INE (1980)!, en Cautfn, 90 por ciento de los
predios llevan a cabo henificacién, en circunstancias que s6lo 9, 21 y 62 por ciento de los produc-
tores pequefios (20-60 vacas), medianos (60-100 vacas) y grandes (més de 100 vacas), respectiva-
mente, usan ensilaje. En Osorno, 92 por ciento de los predios preparan heno, en tanto que 0, 10
y 47 por ciento de los productores de las categorfas, antes indicadas, preparan ensilaje. Esta
tendencia hacia conservar los forrajes preferentemente como heno, a pesar de las condiciones
climéticas que limitan la preparacion de un heno de buena calidad, se podr(a deber, en gran medi-
da, al desconocimiento de la tecnologfa necesaria para la confeccion de los ensilajes en forma
adecuada.

*  Ingeniero Agrénomo, Ph D. Instituto Nacional Investigacidn Agropecuaria (INIA), Estacion
Experimental La Platina. Casilla 439/3, Santiago, Chile.
**  Ingeniero Agronomo, M. SC., INIA, Estacién Experimental Remehue. Casilla 1110, Osorno,
Chile
! Instituto Nacional de Estadisticas. Encuesta Nacional Bovina, IX y X Regién. 1980.
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Antecedentes obtenidos en las Estaciones Experimentales y otros predios de la zona himeda
revelan que los ensilajes registran generalmente altas pérdidas, y la respuesta animal es baja, cuando
se alimentan fundamentalmente en base a ensilajes.

Existe poca informacion sobre las pérdidas de m.s., valor nutritivo y productividad animal
(leche, carne) acerca de los ensilajes y henos de la zona sur del pais. Esto contrasta con el rol pro-
tagbnico, que corresponde a los forrajes conservados, dentro de los sistemas de produccién animal
de la region.

Los resultados de investigaciones realizadas en Europa, sugieren que, los ensilajes preparados
bajo las condiciones de la zona sur de Chile podrfan ser mejoradas, materia que requiere ser investi-
gada en cuanto a la eficiencia del proceso, caracter(sticas del forraje conservado y costos.

Es por ello que se considera importante desarrollar un programa de investigacion sobre la
ma\teria, describiéndose a continuacién un proyecto propuesto, centralizado en dos Estaciones
Experimentales del INIA, que representan las regiones IX y X del pafs, con 2.300.000 hectireas
de praderas y 60 por ciento de la poblacién nacional bovina.

Objetivos
Los objetivos del programa, son l0s siguientes:

- Identificar los principales problemas que afectan la confeccién de forrajes en la zona hime-
da del pafs.

- Definir las tecnologfas més apropiadas para la preparacion de forrajes conservados, a partir
de los recursos forrajeros de la zona sur.

- Definir la suplementacién alimenticia que requieren los forrajes conservados, de acuerdo
a las clases de animal y fase del sistema de produccién animal que corresponda, y su respues-
ta en términos de produccién de leche y carne.

- Evaluar los costos de la conservacion de los forrajes, y determinar la incidencia de dicho
proceso dentro de los costos totales del sistema de produccién.
Metodologfa de trabajo
El proyecto propuesto se desarrollarfa centralizado en las Estaciones Experimentales
Carillanca (Temuco) y Remehue (Osorno), del Instituto de Investigaciones Agropecuarias de
Chile, abarcando una zona que comprende la IX, X y XI Regiones. El proyecto contempla una
duracion total de siete aflos.
Las etapas que comprender(a el programa de 7 afios son las siguientes:

A. Prospeccién de los sistemas de conservacion de forrajes en cada regién, y de sus necesidades
estratégicas.
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Encuesta y andlisis fisico-quimico de los recursos forrajeros conservables, henos y ensilajes.
B. Andlisis de la informacién publicada en el pafs y en el extranjero sobre la especialidad.

Caracterizacién climética de la zona sur del pafs.

Definicién de unidades experimentales.

C. Investigaciones sobre el rendimiento, pérdidas de conservacién y valor nutritivo de ensilajes
y henos (I(neas de investigacion indicadas més adelante).

D. Evaluacion nutritiva y produccién de leche y carmne en base a ensilajes o henos. Investigacio-
nes realizadas utilizando silos experimentales de 4 toneladas (ovinos) o 70 toneladas (bovi-
nos de leche o carne).

E. Validacién de resultados en la region. Experimentos llevados a cabo con bovinos de came y
leche en predios de agricultores y en las Estaciones Experimentales. Ensayos demostrativos
sobre el uso de ensilajes y henos y programas de produccién animal de invierno con parte
de los sistemas de produccién pecuaria de la region, de acuerdo a los resuitados de D.

F. Divulgacién técnica. Programa de promocién de los resultados obtenidos y tecnologfas a
extender entre los productores del srea de accion de las Estaciones Experimentales Carillan-
ca y Remehue.

Algunas de las fases del orograma, antes descritas, se desarrollardn en forma paralela en el
tiempo, lo que se describe en el cronograma adjunto (Cuadro 1). :

Variables a estudiar y I(neas de investigacion

Las variables consideradas como prioritarias en el estudio de los factores que afectan la
preparacién y utilizacion de ensilajes y henos son las siguientes:

- Tipo recurso forrajero (pasturas, cultivos forrajeros).
- Epoca y momento de utilizacion del recurso.

- Heno: . Método de secado
. Procesamiento mecénico pre y postcosecha
. Suplementacion del heno con otros alimentos.
- Ensilaje: . Tipo de silo
. Contenido de m.s. y premarchitamiento
. Aditivos
. Procesamiento mecénico pre y postcosecha
. Suplementacién del ensilaje con otros alimentos.

Las Ifneas de investigacion propuestas a continuacién, se basan en las variables antes indica-
dss, y se desarrollarfan en forma secuencial y/o trasiapadas en el tiempo, de acuerdo a lo descrito
en el Cuadro 1.
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L(neas de Investigacion:

(1)  Recurso forrajero x época y momento de utilizacion (heno y ensilaje)

(2)  Henificacion: método de secado x procesamiento mecénico

(3)  Ensilado: tipo de silo x estado de madurez

(4) Ensilado: tipo de silo x premarchitamiento x uso de aditivos

(6) Heno vs. ensilaje como métodos de conservacién (orientado segun resultados de (2), (3) y
(4).

(5) Henos estudiados en (2) x tipo y nivel de suplementacion alimenticia

(6) Ensilajes estudiados en (3) y (4) x tipo y nivel de suplementacién alimenticia

(8) Heno vs., ensilaje en raciones mixtas para rumiantes.

(9) Comparacion de diversos recursos forrajeros para ensilaje o heno, en base a los resultados
obtenidos entre (2) vy (8), y su evaluacion.

Cabe destacar que se trata de un proyecto global y, en consecuencia, demandante del estu-
dio de una amplia gama de variables e interacciones. El programa de trabajo podrfa simplificarse
haciendo uso de la informacién publicada y validada en el pafs y en el extranjero, que permita
obviar la realizacion de algunas unidades experimentales que forman parte de las | (neas de investi-
gacion descrita.

Valor de los recursos necesarios para la implementacién del proyecto

En adicién a los bienes y recursos disponibles en las dos Estaciones Experimentales en que
se desarrollara el proyecto, los costos anuales por concepto de Personal, Laboratorio, Infraestruc-
tura y Costos variables ha sido calculado para los aflos 1, 2, 3, 4, 5, 6y 7, en US$ 46.300; 67.500;
78.300; 93.800; 75.100; 82.400 y 72.300, respectivamente, con un gasto total de US$ 515.700.






//ANALISIS COMPARATIVO DE ENSILAJES Y HENOS A NIVEL DE

AGRICULTOR EN LA ZONA SUR DE CHILE

v
por O. Balocchi L. y R. Anrique G.*

1. Introduccién

Las praderas de la zona sur de Chile (X Region), presentan una marcada estacionalidad en
la produccion de forraje a través del afio, constituyendo la produccién invernal alrededor del 5 por
ciento del total anual (Goic y Matzner, 1977). Esto crea la necesidad de conservar forraje para
mantener un adecuado nivel de productividad, en cualquier empresa ganadera que basa su produc
cién en el uso de la pradera.

En ésta drea del pafs, donde la pluviometr(a es aita (1.500 a 2.400 mm), se ha considerado
que el ensilaje debe ser la forma preferente de conservacién de forraje, por su mayor independen
cia de las condiciones climdticas. Esto ha significado que gran parte de la investigacion ha sido
realizada sobre ensilajes y por enda existe muy poca investigacion en henificacion. En contrapos:
cion a esto, el heno continGa siendo la técnica de conservacion de forraje més utilizada en esta
zona, especiaimente en los pequefios agricultores, como lo indican los resultados de una encuesta
efectuada en la X Regi6on (Winkler, 1980).

Cuadro 1. Sistemas de conservacion de forraje empleados en la zona sur de Chile (X Regi6n).

Sistema de conservacion PP.F. PF. PM. E.C.
No conserva forrsje 375 19,8 14.9 41
Sélo Heno 62,5 70,3 40,5 27,4
Solo Ensilaje 00 18 8.1 12.3
Heno y Ensilaje 0,0 8,1 36,5 56,2

PPF: Pequefios productores familiares (1 a 5 ha de riego bésico, 25 ha f(sicas de promedio).
PF : Productores familiares (5 a 10 ha de riego bésico, 52 ha f(sicas de promedio).

PM : Productores medianos (10 a 25 ha de riego basico, 124 ha f(sicas de promedio).

EC : Empresarios capitalizados (25 y més ha de riego bésico, 335 ha ffsicas de promedio).

Complementariamente a la informacién entregada en el Cuadro 1, se debe seflalar que existe
en la zona sur del pafs un alto porcentaje (alrededor del 85 por ciento) de agricultores con menos
de 100 ha f(sicas.

* Ingeniero Agrénomo, M. Sc. e Ingeniero Agronomo, Ph D. respectivamente. Instituto de
Producciéon Animal Universidad Austral de Chile, Casilla 567, Valdivia, Chile.
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Tamafio de las explotaciones

Figura 1. Distribucién por tamafio de los predios agropecuarios en la X Regi6n. Elaborado con
datos del INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA, 1979.

Las cifras presentadas en el Cuadro y Figura 1 indican que, para un alto porcentaje de
agricultores, la henificaciébn continia siendo la Unica o la més importante alternativa de conserva-
ciéon de forraje, esto debido a una serie de factores, entre los cuales la mecanizacion es uno de los
maés determinantes.

Durante el afio 1984, el Instituto de Produccién Animal de la Universidad Austral de Chile

realiz6 una prospeccién con el objetivo de determinar el efecto del tipo de pradera y época de
corte sobre el valor nutritivo de ensilajes y henos en la X Region,

2. Material y médtodo

Los henos y ensilajes fueron divididos segin el tipo de pradera en pradera permanente y
pradera de rotacién y segun la época de corte en tempranos y tard(os.
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Las praderas permanentes corresponden a praderas con 10 afios 0 mas desde su implantacion.
La composicion boténica caracter(stica de este tipo de praderas es la siguiente.

Gram(ness: Pasto miel (Holcus lanatus)
Chépica (Agrostis tenuis)
Ballica (Lolium sp)
Pasto ovillo (Dactylis glomerata)

Leguminosas: Trébol blanco (Trifolium repens)
Alfalfa chilota (Lotus uliginosus)

Especies de Chinilla (Leontodon nudicaulis)
hoja ancha: Hierba del chancho (Hypochoeris radicata)
Siete venas (Plantago lanceolata)

En general, las praderas permanentes estdn constituidas en més de un 80 por ciento por
gram(neas, como contribucién en peso seco.

Las praderas de rotacion corresponden a praderas implantadas de no més de dos a tres
aflos, compuestas principalmente por ballica de rotacién corta (Lolium multiflorum; y trébol
rosado (Trifolium pratense).

Entre las épocas de corte, se consider6 como temprano a ensilajes confeccionados antes del
30 de noviembre; para henos antes del 30 de diciembre y tard(o8 los confeccionados con posterio-
ridad a estas fechas.

El nimero de muestras analizadas fue en promedio de 17, con un m(nimo de 10 y un méxi-
mo de 27 por categorfa.

Los anélisis qu/micos se realizaron en las muestras parcialmente secas a 60°C vy los resulta-
dos obtenidos se corrigieron luego a 100 por ciento de materia seca. La protefna cruda se efectud
por la técnica de Microkjeldhal, segin la metodologfa descrita por A.0.A.C., (1960). La energfa
metabolizable se estim6 a partir de las siguiente ecuacion de regresién:

EM (Mcal/kg) = 0,279 + 0,0325 Do/o

Do/o = Materia orgénica digestible, contenida en la materia seca, determinada in vitro. El andlisis
se basa en la metodologfa descrita por Goering y Van Soest (1972),

La determinacién del contenido de fosforo se realizé por colorimetrfa (A.O.A.C., 1960).
El contenido de calcio y magnesio se determiné por espectofotometrfa de absorcion atémica,
usando llama de acetileno-aire.

Los valores obtenidos fueron caracterizados mediante estad(stica descriptiva, calculdndose
la media y desviacion estandar. No fue realizado un anélisis de varianza debido a que los valores
de henos y ensilajes no eran estrictamente comparables por tratarse de fechas diferentes, ademas
que el objetivo no fue comparar sino describir estos recursos.
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3. Resultados y discusién

En el Cuadro 2 se presentan los contenidos de proteina cruda, energfa metabolizable y
fibra cruda. En el Cuadro 3 se indican los valores para los contenidos de fésforo, calcio y magnesio
de henos y ensilajes.

Cuadro 2. Efecto del tipo de pradera y oportunidad de corte sobre el contenido de proteina cruda,
energla metabolizable y fibra de henos y ensilajes en la X Regién.

Prote(na (0/0) Energla Metab. Fibra (o/0)
Ensilaje Heno ('-m-"/kg MS) Ensilaje Heno
Ensilaje Heno
Pradera permanente X 10,67 8,0 2,32 2,10 33,9 34,3
d.e. 1,66 24 0,18 0,20 43 3,8
Pradera rotacién X 11,20 8,50 2,39 2,25 33,1 30,9
de. 2,27 1,60 0,19 0,13 3,9 25
Corte temprano X 11,78 8,80 2,48 2,24 31,9 32,6
de. 2,50 1,7 0,16 0,17 2,9 34
Corte tardfo X 9,8 7,80 2,23 2,09 354 325
d.e 1,36 1,30 0,22 0,15 5,6 29
X : Promedio

d.e.: Desviacién estandar

Cuadro 3. Efecto del tipo de pradera y oportunidad de corte sobre el contenido de fosforo, calcio
y magnesio en ensilajes y henos de la X Region.

Fésforo (o/0) Calcio {o/0) Magnesio (o/o0)
Ensilaje Heno Ensilaje Heno Ensilaje Heno

Pradera permanente X 0,18 0,12 0,54 0,46 0,17 0,17
de 0,05 0,03 0,14 0,15 0,03 0,04

b {P

Prad. rotacion corta 0,17 0,10 0,67 0,63 0,18 0,17
de. 0,05 0,02 0,23 0,12 0,04 0,02
Corte temprano X 0,19 0,13 0,67 0,47 0,18 0,17
de. 0,06 0,03 0,22 0,16 0,04 0,04
Corte tardfo X 0,14 0,09 0,54 0,62 0,17 0,17
de. 0,04 0,03 0,17 0,11 0,04 0,03

X : Promedio

d.e. : Desviacion estandar

En la informacion entregada en los Cuadros 2 y 3 se observa que la composicién nutricional
de ensilaje y henos es, en general, insatisfactoria para constituirse en ingredientes mayoritarios
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de la racién. El contenido de protefna fluctué entre 7,8 por ciento para henos tardfos hasta
11,78 por ciento para ensilajes tempranos. El contenido de energfa metabolizable sigue la misma
tendencia con un minimo de 2,09 Mcal/kg y un méaximo de 2,39 Mcal/Kg.

Los contenidos de minerales, especiaimente de f6sforo son notablemente inferiores a los
requerimientos de los animales, con un promedio de 0,14 por ciento y un rango de 0,09 por ciento
en henos tard(os hasta 0,19 por ciento en ensilajes tempranos.

Se observa en general que los ensilajes poseen una mejor composicién que los henos, lo que
se debe fundamentalmente a una época mds temprana de confeccién. Cuando se compara henos
y ensilajes, se observa que el corte temprano posee una mejor composicién, especialmente en
protefna y energfa. El tipo de pradera también aparece como importante, siendo notorio el mayor
contenido de protefna y calcio, en praderas de rotacién, que poseen un mayor porcentaje de
leguminosas (trébol rosado).

4, Resumen

Tradicionalmente, se ha considerado el ensilaje como la forma mds indicada de conserva-
ci6n de forraje para las condiciones del sur de Chile (X Regién). Sin embargo, la henificaciéon
continta siendo la forma més usada de conservar forraje en agricultores de todos los niveles. Se
analizaron comparativamente la calidad de estos recursos en la zona sur, demostrandose que,
tanto el contenido de protefna como energfa, es superior en ensilajes y que esta calidad est4
afectada por la composicién boténica de la pradera (permanente o rotacién corta) y por la época
de corte (temprano o tard(o). Los henos obtenidos en la zona son recursos de menor calidad
nutritiva, en comparacion a los ensilajes, para todos los tipos de praderas y épocas de corte.

5. Conclusiones

De la informacién recopilada y de la prospeccién llevada a cabo en la X Region, se puede
concluir lo siguiente:

- La henificacién continua siendo la técnica de conservaciéon de forraje méas difundida, espe-
cialmente entre los pequefios agricultores,

- El valor nutritivo de los forrajes conservados (henos y ensilajes) es bajo.

- Los henos y ensilajes de corte temprano poseen un mayor valor nutricional que los de corte
tardfo.

- El tipo de pradera tiene efecto en la calidad del forraje conservado, presentando las praderas
de rotacibn un mayor contenido de protefna, energfa y calcio, principalmente por una
mayor contribucion de trébol rosado.

- Los ensilajes, en general, presentan un mejor valor. nutritivo que los henos, principalmente
debido a una época de confeccién mds anticipada.
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- Dado que la henificacion es utilizada mayoritariamente por el pequefio productor ganadero
surge la necesidad de adaptar, implementar y difundir técnicas de henificacién en pequefia
escala que permitan mejorar la calidad del heno.
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ALTERNATIVAS DE CONSERVACION DE FORRAJES DE BAJO COSTO
PARA PEQUERAS EXPLOTACIONES

v
por E, Siebald Sch., L. Goic M. y Mario Matzner K. *

Introduccién

En América Latina, existe un gran nimero de pequefias y medianas explotaciones pecuarias,
que estdn marginadas de la posibilidad de aplicar nuevos esquemas tecnolégicos de produccion, ya
sea por falta de capital y/o de un efectivo apoyo técnico-cultural.

En la IV Conferencia Mundial de Produccién Animal realizada en Argentina (1978), AraGjo
planteaba que en América un 70 por ciento de las fincas estaba en manos de pequefios producto-
res, (con menos de 10 ha) y que utilizsban la produccién bovina como bese de su dieta familiar.
Estos productores poseen el 16 por ciento de la masa ganadera, ocupando el 5 por ciento del drea
ocupada por pastos, con una carga 5,5 veces superior a |la usada por el productor de méas de 500
hectdreas. Defini6é al productor comercial pequefio en ganaderfa a aquél que trabaja 50 a 100
hectédreas y a veces més, segiin la ecologfa del sector.

El pequefio productor podrfa utilizar las mismas alternativas de conservacién que el produc-
tor grande, pero, tiene aitos costos por arriendo de maquinaria y normalmente, se le desplaza
del momento oportuno de cosecha de su forraje por su pequefia superficie. También recurre a la
medianer(a, entregando sobre un 50 por ciento de su forraje cosechado (heno), al duefio de la
maquinaria, generando as( més pobreza en sus recursos bésicos.

El objetivo de esta presentacion es entregar ‘algunos antecedentes técnicos, sencillos y poco
demandantes en capital, para mejorar la calidad y cantidad de los forrajes conservados a pequefia
y mediana escala.

Antecedentes

Tanto en pafses desarrollados como en vias de desarrollo, es més factible para el pequefio
productor, conservar forraje en forma de heno que como ensilaje, debido a su disponibilidad de
mano de obra e incapacidad financiera de adquirir maquinaria.

El heno puede ser conservado en pie (no recomendado por altas pérdidas), en rama (parva,
galpén) y en fardos. El sistema de secado es normalmente a campo, con grandes riesgos de pérdi-
das por lluvias o por cortes muy atrasados en relacién al punto 6ptimo de digestibilidad.

* Ingenieros Agrénomos, Instituto Nacional Investigacién Agropecuaria (INIA), Estscién
Experimental Remehue, Casilla 1110, Osorno, Chile.
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Para las condiciones de clima existentes en el sur de Chile, (templado humedo), se estudié
la posibilidad de obtener heno de buena calidad, mediante el uso de caballetes de deshidratacion,
utilizando una pradera de trébol rosado, la cual se coseché al inicio de la floracién. Para compro-
bar la efectividad de este sistema, el heno se mantuvo en los caballetes durante 30 dfas, perfodo
en el cual se presentaron varios dfas con lluvia, obteniéndose finalmente un heno de alta digestibi-
lidad, Cuadro 1.

Cuadro 1 Contenido de materia seca, prote(na y digestibilidad de dos tipos de heno (o/0).

Tratamientos Materia seca Prot. total Digestibilidad in vitro
1 Heno corriente (testigo) 85,4 9,6 65,1
2. Heno de caballetes 85,3 11,1 67,0

Debido a que las condiciones de clima fueron muy favorables para la henificacién, el heno
testigo resulté ser también de buena calidad. Se observ6 una alta pérdida de hojas, en el heno
manejado con equipos de henificacién corrientes por el desecado desuniforme del forraje.

Cuando las condiciones climdticas no son favorables, o natural es que el sistema de secado
con caballetes produce un heno de mejor calidad, ya que el secado es mds rdpido y uniforme,
produciéndose menores pérdidas de hojas. Ademds si llueve el agua escurre superficialmente. En
el S.E. de Escocia se probé este sistema de henificacion con ballica perenne (Lolium perenne L.),
Mc Donald, 1975), Cuadro 2.

Cuadro 2. Composiciéon y valor nutritivo del ryegrass perenne y de su heno obtenidos por dos
métodos diferentes en el S.E. de Escocia

Composicién Coeficiente
(o/o0 de materia seca) : de digestibilidad

Hierba Heno curado  Heno de Hierba Heno curado  Heno de

fresca en el campo  caballete fresca en el campo caballete
Materia orgénica 93,2 92,5 90,8 76,3 59,1 67,6
Prote(na bruta 12,8 9,9 12,1 63,6 47,3 59,3
Extracto etéreo 22 14 1,6 43,5 10,9 27,9
Fibra bruta 26,9 36,2 324 76,8 69,4 75,9
Extractivos
libres de 51,3 45,0 44,7 79,9 54,9 65,2

nitrégeno
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Para obtener en el sur de Chile, un heno de alta digestibilidad (65-70 por ciento) utilizando
los excedentes de las praderas permanentes, es preciso cosechar durante los dltimos dfas de no-
viembre, debido a que posteriormente la calidad del forraje decae rapidamente (Cuadro 3).

Cuadro 3. Variacién de la calidad y acumulacion de materia seca en la pradera natural fertilizada,
rezagada desde el 10. de octubre de 1980. Osorno, Chile.

£ m.s. o/o Protefna  Digestibilidad P
echa de acumulada m.s. total in vitro o/o
Muestreo kg/ha o/o o/o

20-10-80 670 16,0 22,7 75,1 0,42
17-11-80 1.490 19,3 19,3 744 0,32
01 12-80 2.000 21,4 14,8 72,0 0,27
15-12-80 3.420 23,2 11,8 64,7 0,26
29-12-80 4,949 20,9 9,9 56,9 0,22

Fuente: INIA, Remehue (Siebald y Col. 1983)

En la época més adecuada para cosschar un heno de buena calidad existe un sito riesgo de
dfas con lluvias, de allf que una de las alternativas que permitirdn henificar, en ese momento,
serfa el uso de cabelletes de deshidratacion.

Al aumentar el volumen de forraje cosechado por hectdrea, se disminuyen los costos de
produccion del forraje conservado, reduciéndose ademés la superficie de praderas a rezagar. Para
lograr esta mayor produccion, se puede introducir trébol rosado, vfa regeneracion, en praderas
permanentes. En Remehue, se han estudiado varias alternativas simples de regeneraciéon, semillas
incorporadas por pisoteo, mezcladas con estiércol, 0, incorporadas vfa tracto digestivo, obtenién-
dose buenos resultados (Cuadros 4 y 5) especialmente con la dltima alternativa sefialada, (Siebald
y col., 1985).

Cuadro 4. Produccion total de materia seca por temporada. (ton).

Temporada
Tratamientos 1982-83! 1983-84 1984-85 1985-86
1. Testigo 7,91 9,24 10,22
2. Semillas al voleo m4s pisoteo 8,16 12,38 11,65
3. Semillas mezcladas con heno 10,70 12,95 10,63
4. Semillas al voleo més pisoteo y estiércol 9,27 13,43 11,24

1. Desde el establecimiento (24-08-82) hasta el 04-05-83 no se determiné produccién de materia
seca.
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Cuadro 5. Introduccién de trébol rosado en praderas permanentes, presencia de trébol rosado/tra-

tamiento/época de muestreo. Separaciéon manual (o/0). Temporada 1983/84.

Tratamiento EPOCA DE MUESTREO Y UTILIZACION
04-05-83 22-11-83 06-02-84 07-06-84
Testigo 0.25 0.00 1,50 0,00
Semillas al voleo + Pisoteo 12,25 16,45 48,13 28,94
Semillas mezcladas con heno 18,75 20,95 60,75 29,02
Semillas al voleo + Pisoteo 4,00 17,61 48,54 28,19

Al regenerar, via tracto digestivo, se observa un establecimiento més répido de trébol, lo

cual influye en el rendimiento de la temporada 1983/84. Durante la primera temporada de creci-
miento se aplicaron cuatro pastoreos intensivos, rezagdndose la pradera, para conservar recién en
la segunda temporada.

Conclusiones

Las innovaciones técnicas a introducir en las pequefias y medianas explotaciones pecuarias
latinoamericanas, deben considerar la alta disponibilidad de mano de obra y la falta de
capital.

Para conservar forrajes en pequefias empresas es mas factible la henificacion que el ensilaje.
Existe la posibilidad de hacer un buen heno mediante el uso de caballetes de deshidratacion.

El arrendar equipos pasteros entregando el 50-60 por ciento de los fardos cosechados, es
otra de las vias de degradacion de las praderas y de la fertilidad de los suelos. Toda empresa
pecuaria debe trabajar sobre la base de un reciclaje eficiente.

Para optimizar el manejo de las praderas permanentes se debe evitar aplicar rezagos largos;
ademds para disminuir los costos de conservacién de forrajes, se puede introducir trébol
rosado en éstas praderas, aumentindose asf el volumen de forraje a cosechar por hectérea.
Se puede regenerar esta leguminosa mediante pisoteo, mezclada con estiércol o vfa tracto

digestivo.
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”INVESTIGAC!ONES RECIENTES EN EUROPA SOBRE HENIFICACION*

/

por R. J. Wilkins **

La investigacién ha estado dirigida a la reduccién del perfodo requerido para el secado en el

campo, y hacia los tratamientos para mejorar el valor alimenticio del heno. A continuacién se
consideran las dreas significativas en investigacion:

1

Tasas de secado de diferentes especies de gramineas. Existen diferencias claras entre diferen.
tes especies, en particular, la festuca alta se seca mas rdpidamente que el ryegrass perenne,
tanto en condiciones controladas como en el campo (Jones y Prickett, 1981; Jones et al,
1981). Probablemente serfa posible utilizar la tasa de secado como un objetivo en los
programas de mejoramiento.

Acondicionamiento mecdnico pera incrementar la tasa de secado. Una amplia variedad de
guadafiadoras y acondicionadoras estdn disponibles en el mercado en Europa y Norte
América. Muchas de ellas se han desarrollado tomando como base trabejos realizados en el
National Institute of Agricultural Engineering de Inglaterra. El enfoque es, por lo general,
erosionar la cutfcula golpeando el pasto con un batidor fijo directamente después del corte
(Klinner y Hale, 1983). Se estd incrementando el uso de elementos pldsticos mas bien que
metalicos en los acondicionadores.

Desecantss para aumentar la tasa de secado. Se han investigado muchas sustancias quimicas,
pero el Unico material que ha dado mejoras consistentes ha sido el carbonato de potasio
(Tullberg y Minson, 1978). Este es efectivo con las leguminosas, particularmente alfalfa,
pero no con las gram(neas. Se le utiliza comercialmente en Australia y en algunas 4reas
facilita la henificacion en invierno, época durante la cual esta técnica no era posible ante-
riormente.

Preservativos para henos. El objetivo es reducir el perfodo en el campo, retirando el heno
con un contenido del 30 por ciento de humedad y, por lo tanto, reducir los riesgos climati-
cos y evitar la necesidad de manipulear el heno cuando las hojas son particularmente fragiles.

La atenciéon se centrd, inicialmente, en el &cido propiénico y, después, debido a las altas
pérdidas por volatilizacion en la aplicacion, en el bio-propanoato de amonio (Benham y
Redman, 1980). Hay dificultades, para lograr una aplicacion uniforme, y la mejor soluciéon
parece ser la aplicacion al heno mientras es manipulado, directamente antes de ser enfardado.

Traduccién del Ingeniero Agrénomo Luis A. Verde
B. Sc., Ph. D. Animal and Grassland Research Institute Permanent Grassland Department
North Wyke, Okehampton, Devon, UK, EX 20 2 SB.
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El uso de los productos comerciales ha sido limitado pese a su disponibilidad por algunos afios.
Ha habido mucho interés en la utilizacion del amonfaco como preservativo, ya sea directa-
mente por la aplicacion de amonfaco anhidro o acuoso a la pila de fardos (Kuntzel et al,
1980), o por la adicién de urea como una fuente indirecta de amonfaco (Tetlow, 1983).
Se han obtenido buenos resultados en cuanto a la preservaciéon, pero pueden ocurrir desor-
denes nerviosos en los bovinos alimentados con forrajes tratados con amonfaco (Simms
et al, 1984; Perdock y Leng, 1985). Estos desdrdenes parecen originarse en una reacciéon
entre el amonfaco y el azucar produciendo imidazoles. Se necesita investigacion, para esta-
blecer las condiciones en las cuales esta reaccion tiene lugar, pero en el presente, el uso del
amonfaco como un preservativo para los henos no puede ser recomendado.

5. Secado del heno en galpén. El secado a galpén es usado, particularmente, en Suecia y algu-
nos pafses Alpinos. Investigaciones recientes han estado relacionadas con el anélisis de los
sistemas que realizan un uso considerable de la energfa generada por la respiracién de las
plantas para lograr el secado y con el uso de sistemas de secado que utilizan la energfa de la
radiacion solar.

6. Tratamientos para mejorar el valor alimenticio. Ha habido muchos trabajos para mejorar la
digestibilidad y el consumo voluntario de los henos por el tratamiento con alcalis, ya sea
antes o después del almacenamiento. Grandes incrementos resultan del tratamiento con
hidréxido de sodio, particularmente con henos con una digestibilidad inicial beja (Mwaka-
tundu y Owen, 1974). Mejoras sustanciales en la digestibilidad resultan también del trata-
miento con amonfaco (Wilkins, 1981), pero deben tenerse presentes los comentarios con
relacion a desbrdenes nerviosos realizados en el parégrafo 4.
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NOTA DEL EDITOR

Esta publicacién presenta los resultados de la Reunion sobre Estrategias de Conservacion de
Forrajes, realizada en Remehue, Chile del 25 al 29 de agosto de 1986.

En dicho evento participaron profesionales de los distintos Paises que integran el Programa,
los que se refirieron a la situacién de cada Pafs en el tema.

Merece destacarse la participacion del Dr. Roger Wilkins, del Grassland Research Institute de
Inglaterra, cuyas interesantes conferencias inclufmos en este Dislogo.

También damos a conocer el informe realizado por el técnico inglés mencionado en la visita
de Consultoria que realizara a Argentina y Chile.

La inestabilidad climética en la zona Sur amerita que los Pafses le presten |a debida atencion
al tema de la Conservacion de los Forrajes.

Los trabajos aquf presentados constituyen un valioso aporte a un tema trascendente en todo
programa de Produccién. '

Juan P, Puignau
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