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El presente trabajo de investigacion, se realiz6 en la estancia ganadera “Uywa Illa” de la Comunidad Huancollo del Muni-
cipio Tiahuanacu, con e objetivo de evaluar la conservacion en tres tipos de silos (trinchera, montén y bolsa) sobre la
calidad de ensilgje de avena (Avena sativa L.) alos 90 dias de conservacion. Las variables respuesta fueron: caracteristicas
organolépticas, composicion quimica, eficiencia de conservacion de nutrientes. El andlisis organoléptico, sefida 96 %
ensilaje de buena calidad paralos silos de tipo trinchera, bolsay € 85 % en silo tipo montén, en tanto 4 % fue considerado
ensilaje de mala calidad en silos de tipo trinchera, bolsay 15 % para € silo tipo monton. Para andlisis de datos de compo-
sicién quimica y €ficiencia de conservacion de nutrientes, se empled el disefio completamente a azar. El andlisis de
varianza (ANVA) para € contenido de proteina cruda, calcio, fésforo, energia metabolizable y acido lactico, resulto no
significativo, la €ficiencia de conservacion de proteina cruday energia metabolizable e ANV A resulto no significativo.
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This research work was carried out in the “Uywa Illa” cattle ranch of the Huancollo Community of the Tiahuanacu Mu-
nicipality, with the objective of evaluating the conservation in three types of silos (trench, heap and bag) on the quality of
oat silage (Avena sativa L.) at 90 days of conservation. The response variables were: organoleptic characteristics, chemi-
cal composition, and nutrient conservation efficiency. The organoleptic analysis indicates 96% good quality silage for
trench, bag and 85% silos in heap type silo, while 4% was considered poor quality silage in trench, bag and 15% silos for
heap type silo. For analysis of chemical composition data and nutrient conservation efficiency, the completely randomized
design was used. The analysis of variance (ANVA) for the content of crude protein, calcium, phosphorus, metabolizable
energy and lactic acid, was not significant, the conservation efficiency of crude protein and metabolizable energy the
ANVA was not significant.
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Introduccion

La cebada (Hordeum vulgare L.) fue una de las
primeras plantas domesticadas hace aproximada-
mente 10000 afios, en zonas del Creciente Fértil*?,
lo que actualmente corresponde a lIsrael, Libano,
Siria, Irak y Turquia, a partir de la especie silvestre
Hordeum vulgare ssp. spontaneun?, su expansion
en diversas zonas geograficas se realiz6 en base asu
adaptabilidad®, empero hay ciertas tendencias a
promover una leve reduccion en su demanda mun-
dia, siendo € quinto cereal de mayor produccion a
nivel mundial, con un volumen de 90 millones de
t/afo concentradas en Europa, con productividad de
4 t/ha’, sea por limitaciones agronémicas y econé-
micas que controlan los mercados o por repunte en
la demanda de arroz (Oryza sativa L.) y maiz (Zea
mays L.)%, se mantiene como insumo importante
para laindustria aimentaria, en especia la cervece-
ra

El ensilge, un érea de integracién potencia parala
industria | &ctea, brinda oportunidades diversas en la
obtencion de grandes cantidades de alimento, bene-
ficiando los sistemas de cultivo para proporcionar
dimento en invierno.” La importancia del ensilgje
de cereales (EC) para vacas lecheras, se ha centrado
en pastos o maiz, para dietas de ganado vacuno en
lactancia o ganado final .2°

En la actuaidad el ensilgje se considera como un
alimento natural, ecologico, econdémico que los
concentrados, cuyas materias primas, en su mayoria,
forrgjes de determinadas regiones, son una alterna-
tiva parala alimentacion del ganado™ asi, el ensilgje
de forrgie verde (EFV), una técnica de conservacion
basada en procesos quimicos y biol 6gicos generados
en los tgidos vegetales, cuando éstos contienen
suficiente cantidad de carbohidratos fermentables,
en medio de anaerobio, alavez su conservacion se

realiza en medio himedo, por la formacién de é&ci-
dos que actlian como agentes conservadores.™ El
ensilgje a traves de procesos de fermentacion anae-
robia |&ctica espontanea, con bacterias epifiticas de
&cido léctico (BAL) fermentadoras de hidratos de
carbono hidrosolubles del forrgje, generan é&cido
l&ctico y en menor proporcion &cido acético, pro-
ductos que regulan & pH a niveles que inhiben la
presencia de microorganismos inductores de la pu-
trefaccion. '

Los aditivos utilizados en estos procesos incluyen
inhibidores quimicos, como acidos, formaldehidos,
varias sales, estimulantes biol6gicos**, que inclu-
ye BAL, asi como de otras bacterias que tienen pro-
piedades antimicrobianas especificas'®!’, en tanto
&cido formico o sulfurico, con efectos conservantes
por la rgpida disminucion del pH, condiciones que
permiten sobrevivir microrganismo deseables como
BAL, en tanto la aplicacién de aditivos bioldgicos,
cada vez mas populares son utilizados en muchos
paises por razones de salud, seguridad, asi como por
la calidad nutricional .**°

Desde este punto de vista la estancia ganadera
“Uywa Illa” de la comunidad Huancollo del muni-
cipio de Tiahuanacu, apoyado por la Unidad Aca-
démica Campesina de Tiahuanacu incursiona € afio
2017 con €l propésito de elaborar de silos para ensi-
laje de avena (Avena sativa L.), que apoyen en la
explotacion del ganado bovino en época seca.

Materialesy métodos

Localizacion del area de investigacion. Se reaizd
en la estancia ganadera “Uywa Illa”, comunidad
Huancollo, municipio Tiahuanacu, Tercera Seccion
Municipal de la provincia Ingavi del Departamento
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de La Paz, ubicada a 72 km de la ciudad de La Paz,
carretera internacional Rio Seco (El  Alto)-
Desaguadero, lado este y sur del complejo arqueo-
l6gico de Tiahuanacu de la region dtiplanica del
Estado Plurinacional de Bolivia, entre |as coordena-
das geograficas 16° 24" a 16° 41" de latitud sur y
68° 35" a 68° 50" de longitud oeste, una atura de
3840 msnm.”

Ubicacion de silos. En 28 m?, se establecié area de
trabajo, se cercé con cdlapos y aambre de puas
para evitar el ingreso de animales durante el pasto-
reo, se han elaborado tres tipos de silos. i) Slo trin-
chera (ST), se prepar6 tres unidades, separada entre

si a1.5 m, cada unidad de 2.5 m de largo por 1.5 m
de ancho, profundidad 0.80 m, con capacidad de 3
m® de ensilgje, forrandose sus paredes con agrofilm,
cada unidad estaba separada a 1.5 m. ii) Slo montén
(SM), se prepard tres unidades, cada una de 2.0 m
de largo por 2.0 m de ancho, se extendié agrofilm
(6.5 m de largo por 4 m de ancho) nivelando la su-
perficie, con capacidad de 1.38 m°. iii) Slo bolsa
(SB). Se prepar6 tres unidades, cada una, se han
dispuesto 3 bolsas de yute con capacidad de 0.12
m’, ademés las 3 bolsas de nylon (polipropileno),
parad sellado hermético de cadasilo.

Tabla 1 Capacidad de almacenamiento delos silos para la elabor acion de ensilaje

Tipodesilo  Repeticiones Capaud?ﬁl]so)lel sloen Cf?)?:szd Ca?(t)lrol?et gtoa:l @
en kg/silo tratamiento (kg)
Trinchera 3 3.00 1950 5850
Montén 3 1.38 900 2700
Bolsa 3 0.12 75 225
Total 9 450 2925 8775

El cultivo de avena fue la variedad “gaviota” en
estado fenologico grano lechoso, de un cultivar de
0.18 ha, obteniéndose 8775 kg en materia verde. La
cosecha de avena para ensilgje se reaizo, en estado
fenolégico de grano lechoso con la maquina cega-
dora, 24 h antes de elaboracién del ensilge, con la
finalidad de disponer forraje verde con una hume-
dad de 60 a 70 %, se calcul 6 el volumen de ensila-
je por m®, tabla 5%

Elaboracion de ensilaje. Obtenida la avena se degjo
solarizar 24 h a medio ambiente, luego se pico en
una maguina picadora, a un tamafio promedio de 2 a
5 cm. Para € llenado a los ST y SM con forrge
verde picado se reaizd directamente desde la ma-
guina picadora, € compactado se ha realizado cada
20 a 25 cm de altura de llenado con forragje picado a

través del método del apisonamiento con los pies
59

hasta su llenado total. EI SB se llené manualmente
con forrgje picado en las bolsas de yute, compac-
tandose a cada 20 cm de atura del Ilenado con los
pies hastallenar los silos con 75 kg.

Tapado y sdllado del silo. Los ST y SM inmediata-
mente se han cubierto con agrofilm para evitar su
contaminacion, el ST, sobre € agrofilm, se ha cu-
bierto con una capa de 20 cm de tierra para evitar la
entrada de aire y agua. El SM, después de cubrirla
con agrofilm se sell6 los bordes con tierraigua men-
te para evitar la entrada de aire y agua. El SB se
cerrd con un cordel para evitar la entrada de oxi-
geno 'y agua.

En los ST, SM y SB, fueron similares, con excep-
cion del sellado. Por otro lado, también vale aclarar
que no se ha utilizado ningun tipo de aditivos, debi-
do a que se evaluara la eficiencia de conservacion
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de nutrientes en ensilgje con respecto a forrgje ver-
de cosechados a instante.

Tiempo de conservacion. Durante 90 dias, poste-
riormente se procedié con la apertura de los silos
para obtener muestras en cada tratamiento.
Evaluacion del proceso fermentativo en los silos. Se
muestreo antes del sellado de los silosy al final del
proceso, de cada silo a azar se tomé seis muestras
de 250 a 300 g, se las mezclo y de esta se obtubo
500 g y se procedid a su andlisis de proteina cruda,
calcio, fosforo, energia metabolizable y &cido |acti-
co.?

Evaluacién organoléptica, se ha realizado con ayu-
da de profesionales expertos en area de aimenta-
cién animal y conservacion de forragjes (9 personas),
guienes de acuerdo a su experiencia y método de

apreciacion subjetiva han evaluado y clasificado
dentro de los rangosy categorias establecidas.?*

La eficiencia de conservacion de nutrientes del ensi-
lge, sereaiz6 con la finalidad de evaluar € efecto
de conservacion en los diferentes silos, principal-
mente de proteina cruda (PC) y energia metaboliza-
ble (EM), e céculo de eficiencia de conservacion
de nutrientes se ha utilizado laférmula®

Donde:

n

| o —

N
EC = Eficiencia de conservacion de proteina cruda o energia metabolizable expresados en %.
n = Valor del nutriente de proteina cruda y energia metabolizable de ensilaje en base materia
seca expresados en %.
N = Valor del nutriente de proteina cruda y energia metabolizable de avena previo a ensilado
en base materia seca expresados en %.

Resultados

Tabla 2 Evaluacion de las car acter isticas or ganolépticas del ensilaje de avena

Calificacion en %

Par ametros de evaluacion

Silotrinchera
Ensilaje de buena calidad

Silo montén Silo bolsa

Color 100 89 100
Olor 100 89 89
Textura 89 78 100
Promedio 96 85 96
Ensilaje de mala calidad
Color 0 11 0
Olor 0 11 11
Textura 11 22 0
Promedio 4 15 4
Total promedios 100 100 100

Tabla 3 Contenido de proteina cruda delos ensilajes
conservados en silostipo trinchera, montén y bolsa

(9/kg)
o Tratamientos (tipo de silos)
Repeticiones - -
Trinchera Montén Bolsa
1 103.6 1034 81.9
2 107.6 178.9 155.9
3 164.3 150.0 161.2
Promedios 125.17 144.10 133.00

Tabla 4 Contenido de calcio del ensilaje de avena

(9/kg)
Tratamientos (tipo de silos)
Repeticiones - -
Trinchera Montén Bolsa
1 0.26 0.47 0.71
2 0.56 0.66 0.98
3 1.03 0.68 131
Promedios 0.62 0.60 1.00
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Tabla 5 Contenido de fasforo en ensilaje de

avena (g/kg)
o Tratamientos (tipo desilos)
Repeticiones - -
Trinchera Montoén Bolsa

1 0.81 0.72 0.94

2 0.27 0.61 0.38

3 0.31 0.39 051
Promedios 0.46 0.57 0.61

Tabla 6 Contenido de ener gia metabolizable
del ensilaje de avena (M cal ./kg)

Tratamientos (tipo de silos)

Repeticiones - -
Trinchera Montoén Bolsa
1 121 114 1.08
2 0.88 0.98 0.89
3 0.61 0.32 0.49
Promedios 0.90 0.81 0.82

Tabla 7 Contenido de &cido lactico del ensilaje

deavena (%)
Tratamientos (tipo de silos)
Repeticiones - -

Trinchera Montén Bolsa

1 0.24 0.65 0.10

2 0.98 0.94 0.90

3 101 0.65 0.99
Promedios 0.74 0.75 0.66

Tabla 8 Eficiencia de conser vacion del contenido
de proteina cruda del ensilaje de avena (%)

Tratamientos (tipo de silos)

Repeticiones - -
Trinchera Montén Bolsa
1 112 112 0.89
2 1.16 1.94 1.69
3 1.78 1.62 174
Promedios 1.35 156 1.44

Tabla 9 Eficiencia de conser vacion del contenido de
ener gia metabolizable del ensilaje de avena (%)

Tratamientos (tipo de silos)

Repeticiones - —
Trinchera Montoén Bolsa
1 1.73 1.64 1.55
2 1.26 1.40 1.27
3 0.87 0.45 0.70
Promedios 1.29 1.16 1.17
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Discusion

La evaluacion organoléptica del ensilgie de avena
conservada en los silos, por observacion directa
tabla 2, sefidlan que € 96 % en ST, 85 % en SB
resultaron con calidad aceptable, en tanto Rodri-
guez-Martinez®®, reporto en 45 dias de evaluacion,
ST 80 % de las muestras presento buenas caracteris-
ticas en coloracion verde aceituna o amarillo oscuro,
20 % color café oscuro, casi negro considerado
ensilgje de mala calidad. Resultados similares en
ensilagje de marafafa con adicion de yuca fresca,
utilizando en niveles de 10 y 15%, alcanzaron valo-
res promedio 90 y 85% de ensilajes de buena cali-
dad.”

Nuestros resultados si bien son superiores a los re-
portados por Rodriguez-Martinez”®, pero semejantes
aMaza et a.”’, posiblemente se deba al proceso del
ensilgje, 1o que garantizd el contenido de carbohi-
dratos solubles, de ahi la coloracién verde amarillo
verdosa, olor ligeramente a vinagre, textura unifor-
me a tacto con los bordes definidos entre hojas y
tallos.

El contenido de PC en los silos con 144.10, 133.00
y 125.17 g/kg, tabla 3, SM presenta val ores superio-
res, ademas estos contenidos de PC, posiblemente
sean resultado del tipo de conservacion SB en tanto
el SM y SB estuvieron expuestos a la superficie del
suelo, permitiendo que la temperatura ascienda du-
rante el dia y esto favoreceria al desarrollo de mi-
croorganismos anaerébicas, que seria proteina de
origen bactriana. Mientras ST estaba expuesto a
baj as temperaturas por estar ubicado bagjo la superfi-
cie del suelo, que dio un lento desarrollo bacteriano
anaerdbico. De ahi, que la temperatura media para
el desarrollo de microorganismos benéficos en fer-
mentacion de ensilgje comprende de 30 a 40 °C,
medidas a 50 cm de profundidad del silo.?
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Rojas et a.”, reportan 92 g de PC/kg de ensilae,
Elizalde & Gallardo®, 100 g PC/kg en ensilgjes de
avena y cebada, nuestros resultados con promedios
del contenido de PC llegan a ser un intermedio entre
estos autores, ademés hay que recalcar que este
proceso se efectud acorde a las recomendaciones de
Argote & Ruiz.*

Los valores de calcio en ST, SM, y SB fueron 0.62,
0.60 y 1.00 g/kg respectivamente tabla 4, Berndt-
Riffo®, report6 valores de 6.2 y 5.5 g/kg respecti-
vamente en ensilgje de avenay pasto, nuestros datos
fueron inferiores a los reportados por estos autores,
pero es necesario mencionar datos de estos autores
fueron utilizando aditivos para megjorar la fermenta-
cion anaerdbicay € contenido de nutrientes.

En relacion a contenido de fésforo reportamos 0.61
o/kg, SB y los SM y ST con 0.57 y 0.46 g/kg res-
pectivamente, Siebald et al.*, reportaron 0.43 g/kg,
Berndt-Riffo®, 3.6 y 1.9 g de fosforo/kg respecti-
vamente en base a materia seca, tablab.

Los valores de energia metabolizable, tabla 6, ST
presenta valores superiores con 0.90 Mcal/kg segui-
dos por SB'y SM, con 0.82 y 0.81 Mcal/kg respecti-
vamente, autores como Berndt-Riffo®, reporta 2.26
Mcal/kg, Elizalde & Gallardo®, 2.17 Mcal/kg.

L os datos de contenido de acido lactico tabla 7, 0.75
%, en SM, seguidos por ST y SB con 0.74 y 0.66 %
respectivamente, Apréez et a.*, reporta 0.71 %,
nuestros datos en e SM y ST estén por encima de
los datos estos autores, en tanto SB estén por debajo
a los sefidados por Pefiafiel-Macias® y Apréez et
a. ¥, no obstante se considera que esta por debgjo de
los parémetros indicados por Betancourt™, con valo-
resl5a2 %y 0.7 al.8 % respectivamente de &ci-
do lactico y acético, para que €l ensilgje sea agrada-
bley presente buenas caracteristicas. Probablemente
este resultado se deba al menor contenido de car-
bohidratos solubles, ademas mencionar que los da-
tos reportados por, estos autores, utilizaron inocu-

lantes y aditivos para mejorar la fermentacion para
favorecer € desarrollo de BAL.

La eficiencia de conservacion PC en ST, SM, SB
fue 1.35, 1.56 y 1.44 % respectivamente, que nos
indican que se ha logrado incrementar PC, tomando
en cuento, que e forrge previo a la elaboracion
contenia 9.24 % de PC y la conservaciéon en ST,
SM, SB presentaron en promedio 12.52, 14.41 y
13.80 % respectivamente, tabla8y 3.

La eficiencia de conservacion de energia metaboli-
zable (EM) de ensilge en los tres tipos de silos,
tabla 9, se observa que el ST conserva mayor pro-
porcion con 1.29 %, seguido por SB 1.17 % y SM
1.16 % en promedio, es necesario destacar que los
ensilges conservados ST, SM y SB incrementaron
EM, desde € inicio a ensilado que contenia 0.90,
0.81y 082 Mcal de EM respectivamente.
Finalmente, en la conservacion de ensilgje de avena
en ST, SB se halogrado obtener un 96 % en los dos
primerosy SM 85 %.

La determinacion PC, Ca, P, EM, AL, presentaron
comportamientos semejantes a otras investigacio-
nes. En cuanto alaeficiencia de conservacion de PC
y EM, nos indican que los tipos de silos empleados
en el presente trabgjo de investigacién no influyen
en la eficiencia de conservacion energia metaboli-
zabley proteina cruda.
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