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JUSTIFICACION

La empresa pecuaria debe administrar en forma eficiente el recurso «alimentos,
por ser la variable de mayor incidencia en el rubro costos. Un uso ajustado de la suplementa-
¢ion alimenticia se hace posible sélo si se dispone de informacién amplia y fidedigna sobre el
contenido nutritivo y energético de los alimentos a emplear.

Para la zona Centro y Centro-Sur existia esta informacidn sélo en forma
parcializada, incompleta y sin antecedentes sobre el contenido de energia.

La presente recopilacién llena este vacio al presentar antecedentes confiables
sobre una amplia variedad de alimentos usados enla zonay en otras partes del pais, en forma
ordenada, destinada primordialmente a ser usada por el productor, cientifico y estudiante.



RESUMEN

Se confeccionaron tablas que dan a conocer el valor nutritivo y energético de
ensilajes, forrajes, guanos, granos, henos, y sub-productos de distinto origen que son la fuente
de alimentacién del ganado en las zonas Centro y Centro-sur del pais.

Los datos se procesaron en forma tal, que permiten poner a disposicién del
técnico, profesional y del ganadero una fuente de informacién en forma tabular, de acceso
rapido y de facil manejo.

En el trabajo de consignan 5.766 valores promedio y desviaciones estandar de
las cifras recopiladas, a las que se agregan los 1.461 promedios y desviacién estandar
correspondientes a los calculos de valores de energia generadas en la fase terminal del
proyecto.

La informacién se obtuvo de las principales instituciones que, estando relaciona-
das al quehacer pecuario nacional, disponen de archivos en el que se encuentran registrados
los resultados de los andlisis quimicos efecluados a los alimentos en uso.



ANTECEDENTES GENERALES

PLANTEAMIENTO INICIAL

Ya en 1968 se publicaba enia Republica Federal de Alemania, la cuarta edicion
de las Tablas de Alimentos de la DLG, que contenia 23.000 datos analiticos mas que la edicién
anterior. Esta habia aparecido sélo dos afios antes. Los valores analiticos y/o experimentales
{determinacién de digestibilidad «in vivos de los nutrientes) por producto, variaban de uno a
varios cientos.

Conuna base de datos de esta naturaleza se puede, sin duda, obtener valores
promedios por tipo de alimento con variaciones muy pequeias, lo que a su vez permite ajustar
la alimentacién de los animales para hacerla econémicamente mas eficiente y rentable. Una
situacion similar se repite en otros paises con una ganaderfa avanzada (4, 26).

Hoy se dispone de diversos conceptos matematicos, que a pantir de andlisis
quimicos de los nutrientes brutos, permiten estimar el contenido energético de los alimentos,
siendo minimas las diferencias de estos resultados con aquellos obtenidos por medio de
experiencias realizadas con animales (4, 20, 26).

Si bien actualmente se observa un cambio a nivel mundial en la nomenclatura
para expresar el contenido energético de los alimentos, se mantendra aquila tradicionalmente
usada en el pais, lo que dard més facil acceso alusuario chileno, aun no familiarizado con estos
sistemas (19).

Los sistemas analiticos usados son los vigentes internacionalmente tanto en
Europa como en Estados Unidos, Canada y América Latina (2, 21).

En el proyecto se considerd toda la informacion disponible de las distintas
instituciones que trabajan en el tema, las que comprendiendo laimportancia de consolidar una
fuente confiable de valores nutritivos de los forrajes y alimentos para animales de Chile,
prestaron su colaboracién en forma abierta y desinteresada.



OBJETIVOS GENERALES

Mejorar la eficiencia en el uso de forrajes, heno, ensilaje, granos y otros,
como alimento para el ganado en la zona Centro y Centro-sur, a través de la confeccién de
tablas de composicion de alimentos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Confeccionar una tabla regional, con valores del contenido nutritivo y ener-
gético de forrajes, henos, ensilajes, subproductos industriales y granos usados como alimento
animal.

2. Poner a disposicién de profesionales, técnicos y ganaderos, tablas con
valores reales para Ghile de los recursos alimenticios para el ganado.

3. Crearuna fuente de informacion confiable para el ganadero y para el inves-
tigador, que sirva como herramienta para mejorar la eficiencia en el uso de alimentos en
produccién animal.

4. Crear una base de datos, que en el futuro pueda ir completandose con los
resultados de nuevos analisis, para asi llegar a disponer de informacion sélida, equivalente a
la que se dispone en el extranjero, pilar indispensable para una ganaderia eficiente.

El proyecto se desarrolld en el dmbito denominado como zona Centro y Centro-
sur, lo que incluye desde la V hasta la VIIi Regitn.



METODOLOGIA

Dadas las caracteristicas propias del trabajo a realizar, no se utilizé la metodo-
logia clasica propia del método cientifico, correspondiente a todo trabajo de investigacién.
De acuerdo al planteamiento inicial aqui correspondia hacer una recopilacion de los
antecedentes disponibles.

En consideracién a su envergadura e importancia, se realizé primero uncatastro
de la informacién existente, que se recopilé en las respectivas fusntes, para luego procesar
los datos obtenidos. A continuacién se estimé el contenido energético de los recursos
alimenticios en estudio.

ETAPAS
El esquema de trabajo usado fue el siguiente:
Recopilacion de informacién
Ordenamiento y clasificacion de datos

Cdlculo, manejo y generacion de informacidén

RECOPILACION DE INFORMACION

Consistié en lablisqueda y recoleccidon de datos relativos aresultados de andlisis
quimicos realizados a alimentos utilizados en la produccién animal, en las zonas Centro y
Centro surdel pals. Estos valores se encontrabandiseminados en organismos e instituciones,
en las que se cuenta con laboratorios especificos de andlisis o con bibliogratia referida a fa
composicién de éstos.

Sepudo constatar la existencia de unagran cantidad de andlisis que se realizaron
alos alimentos més tipicamente usados en produccion animal tales como alimentos fibrosos
{torrajes), alimentos conservados (henos y ensilajes), alimentos concentrados (granos y
harinas) y subproductos de la industria aceitera y molinera (afrechos y tortas).

Se pudo observar ademas, una marcada tendencia a los anélisis clasicos de
Materia Seca, Ceniza, Materia Organica, Extracto Etéreo, Proteina Cruday Fibra Cruda a las
que muchas veces se agregaban las determinaciones de Calcio y Féstoro.

Existe una menor cantidad de informaciénde aquellos notipicamente usados en
alimentacion animal o de uso mas reciente, como por ejemplo los subproductos de cosecha de
hortalizas y su procesamiento, ya sea conservados como ensilaje o en fresco.

También es escasa la informacidn de andlisis especificos como son las deter-
minaciones de Fibra Detergente Acido (FDA), Fibra Detergente Neutro (FDN), Proteina
Verdadera o estimaciones de Energia Neta o Energia Metabolizable.

Esta etapatuvo unaduracién de 8 meses durante los que se recolectd un total
de 40.348 cifras de las que se utilizaron 21.5786 para calcular promedios y desviacién estan-

dar, correspondiente a 4.304 muestras de 450 alimentos diferentes. Estos a su vez se subdi-
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vidieron en: 389 alimentos, 35 tipos de ensilajes y 26 tipos de guanos.

Con la informaci6n recopilada se gener6 una base de datos sobre la cuél se
realizarén las siguientes etapas.

ORDENAMIENTO Y CLASIFICACION

Creada la base de datos se procedié a ordenar alfabéticamente los alimentos,
considerando tanto su forma pura u original, sus diversos estados fenolégicos cuando corres-
pondia, como también las diferentes formas en que se les comercializa o usa.

Se considerd que el ordenamientos alfabético hacia mas fAcil el acceso alain-
formacién requerida.

Sin perjuicio de lo anterior, se realizé una agrupacién en tres grandes secciones:
|.  Alimentos concentrados, forrajes y subproductos
Il. Ensilajesy

. Guanos

CALCULO, MANEJO Y GENERACION DE INFORMACION

Por cada alimento se calculé el valor promedio correspondiente al nimero de
anélisis que de él se habian efetuado, y su respectiva desviacién estandar (+/-}, indicando-
se el nimero de muestras (n) en cada caso.

En algunos casos se establecié para un mismo alimento distintos promedios.
Esto debido a que se hicieron agrupaciones de acuerdo a su composicién quimica. En este
sentido se consideré especialmente el contenido de Fibra Cruda y/o Proteina Cruda, dado que
estos parametros son indicativos de estados fenolégicos distintos en el caso de forrajes, o
procesos de elaboracién diferente en el caso de sub-productos industriales.

Los productos que registran un gran numero de observaciones, N > 5, presentan
valores promedios estadisticamente muy confiables. En estos casos cominmente se observa
que la desviacion estandar correspondiente es pequena.

En aquellos casos en que el nimero de observaciones es pequefio (N < 5),
puede ocurrir que los rangos de la respectiva desviacién estandar sean mayores. Elorigen de
esta situacion radica en la variabilidad de la composicion de las muestras analizadas. Esta
desviacion mayor, le indica al usuario que debera tomar ciertas precauciones al usar esta
informacion.

El uso de cifras originadas de pocas observaciones, implica un cierto riesgo po-
tencialya que puede inducir a estimaciones erréneas. Apesarde elloy porla utilidad que presta
la informacién, se ha estimado necesario incluirlas en estas tablas. Es porello que también
se han incluido alimentos cuyo N =1.

Una vez clasificadas las muestras de alimentos por tipos de productos y
8



ordenadas alfabéticamente, se procedié al célculo de valores de Energia Metabolizable y
Energia Neta de Preduccion de Leche.

Aligual que con las cifras recopiladas, se procedié al calculo de valores promedio
y desviacion estdndar de estos nuevos valores.

FORMULAS USADAS

Dado que en este proyecto no se considerd la posibilidad de realizar experiencias
con animales o determinaciones de laboratorio se aplicaron las siguientes ecuaciones para su
estimacién a partir del contenido de nutrientes brutos:

En forrajes, ensilajes, guanos y sub-productos:

EM Mcal/Kg/MS = (13,88 - 0,156 * FC) « 0,239 (R=0,60)

ENL Mcal/Kg/MS= (8,69 - 0,11+ FC)+ 0,239 (R = 0,61)

(Kirchgessner y Kellner, 1981).

En granos:

EM Mcal/Kg/MS = (14,801 - 0,022 » FC) « 0,239

(Kirchgessner y Keliner, 1981 b)

ENL Mcal/Kg/MS - (0,6 = (1+ 0,004 ¢ (g-57))) * EM (Mcal/Kg/MS)

donde q = (EMEB) » 100

(Van Es, 1975)

Estas férmulas se usaron en los ranges que son validas.

Asli para la estimacién de los valores energéticos de forrajes la variacién de FC
fue de 19,0 - 39,0%; en alimentos concentrados entre 0,8 - 23,1%, mientras que en alimentos

originales (granos y similares) entre 3,7 y 29,5%.

Seusaron las ecuaciones citadas, por ser las que en la actualidad esta adoptando
la Comunidad Econémica Europea para los mismos fines.

En la presente publicacién no se consideran estimaciones de proteina digestible
(PD), ya que no representa una variable de relevancia en el caso de rumiantes.

FUENTES DE INFORMACION

La informacion recolectada en el proyecto fue facilitada por las instituciones que
se citan a continuacion:

Corporacién de Fomento de la Produccién (CORFO).

Escuela Agricola Las Garzas, Chimbarongo.
7



Facultad de Agronomia, Pontificia Universidad Catélica de Chile.

Facultad de Agronomia, Universidad Catélica de Valparaiso

Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias, Universidad de Chile.

INIA Remehue

INIA Quilamapu

Servicio Agricola y Ganadero (SAG), Laboratorio Pecuario.

Se suma a esto, lainformacién recopilada a través de unarevision de bibliografia

de Tesis de Universidades chilenas del drea en estudio, con Facultades de Agronomiay asig-
naturas pecuariasy de las Publicaciones Cientificas del INTA - Universidad de Chile.




CONTENIDO

Las cifras presentadas corresponden a los valores promedios de los andlisis re-
alizados endiversos laboratorios, expresadosen porcentaje enbase a 100%de Materia Seca.

En el caso de la Materia Seca (MS), se indica su contenido en el alimentos o
forraje, en estado fresco, o sea tal como se ofrece al animal.

Los sistemas analiticos usados en los distintos laboratorios son comparables
entre si, y corresponden mayoritariamente ala metodologia descrita por la AOAC (2} o por
Neumann y Bassler (21).

Alaizquierda de cada columna aparece entre paréntesis el nimero ¢ frecuencia
con que se ha analizado la muestra (N) y debajo de cada cifra su corraspondiente desviacion
estandar (+/-).

La tabla Nr. 1 <ALIMENTOS, CONCENTRADOS O FORRAJES~ contiene, tal
como su nombre lo indica, todos los tipos de alimentos encontrados, en sus formas puras,
distintos estados fenolégicos y formas de comercializacién o uso, ordenadas alfabéticamente.

EnlastablasNrs. 2y 3 se presentanlos valores nutritivos y contenido energético
de ENSILAJES y GUANO, respectivamente.

El contenido energético de los alimentos se ha expresado en Mcal/Kg/MS, adn
considerando que sobre todo en Europa se esti generalizando cada dia mas, el uso del MJ
{(Mega Joule).

Para hacer las transformaciones pertinentes, debetenerse presente la siguiente
equivalencia:

1 MJ = 0,239 Mcal.



SIMBOLOGIA Y ABREVIACIONES

Enlos encabezamientos de las columnas y/o lineas se encuentran las siguientes abre-
viaciones cuyos significados se desglosan a continuacién:

Afr, = Afrecho
Alejand. = Alejandrino
B.de M. = Brote de Malia
BR. = Broiler

c/ = con

Ca = Calcio

Casc = Cascara

Cen. = Ceniza Cruda
COR, = Coronta

E.E. = Extracto Etéreo
EM = Energia Metabolizante
ENL = Energia Neta de produccién de Leche
ENS. = Ensilaje

Esp. = Especificado
F.C. = Fibra Cruda
Forr. = Forraje, Forrajera
Gr. = Grano

Har. = Harina

Harlla = Harinilla

mad. = Maduro

Mcal. = Megacalorias
M.S. = Materia Seca

N = Natural

P = Fésforo

Past, = Pastoreo

P.C. = Proteina Cruda
PON = Ponedora
PROM. = Promedio
Remol. = Remolacha
Res. = Residuo

s/ = Sin

Sem. = Semilla
Subprod. = Subproducto
Subt. = Subterraneo
Tr. = Trébol

Tri. = Trigo

Tuberc. = Tubérculo

Veg. = Vegetativo
VIR. = Viruta

Alimentos en los que se han adoptado los contenidos
energéticos delmismotipo de producto de composicién
similar encontrados en tablas extranjeras (4).
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El presente estudio conts con el financiamiento de la FUNDACION FONDO DE
INVESTIGACION AGROPECUARIA (FIA) del Ministerio de Agricultura, realizandose por
medio de un convenio suscrilo en FIA y la PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE
CHILE.

Enla Universidadla responsabilidad correspondié al Departamento de Zootecnia
de la Facultad de agronomia, actuando como Jefe de Proyecto el Ingeniero Agrénomo Dr. Peter
Hirsch-Reinshagen. Elconsejero Informante de FIA fue el Sefior Eduarto Porte Fernandez. Los
Supervisores designados por la Fundacion para el seguimiento técnico, fueron los médicos
veterinarios de OQDEPA, Senores Carlos Carrion y Ana Sudy.

El estudio fue aprobado por el Consejo de la Fundacién, administradora del FIA,
que preside el Sefior Ministro de Agricultura y que lo componen las siguientes personas;

Presidente: Sr. Juan Agustin Figueroa Yavar
Consejeros: Sr. Ruy Barbosa Popolizio
{Vicepresidente)

Sr. Sergio Bonilla Espindola
Sr. Jaime Crispi Soler

Sr. lvan Nazif Astorga

Sr. Eduardo Porte Fernandez
Sr. Alejandro Valenzuela Avilés

Secretario Ejecutivo: Sr. lvan Nazit Astorga
Secretaria Ejecutiva Adjunta: Sra. Ana Maria Pérez Pérez
Los participantes del proyecto fueron los siguientes:

Peter Hirsch-Reinshagen, Ing. Agro., Ph. D.

Fernando Gonzalez, Méd. Vet., M. sc.

Fernando Bas, Ing. Agr.

Femando Saa, Ing. Agr.

Jorge Medina, Ing. Agr.
Sonia Soto, Téc. Agr.
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