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RESUMEN

PROYECTO:" VALORACION NUTRITIVA, CONSERVACION Y APROVECHA
MIENTO DE RESIDUOS DERIVADOS DE LA PRODUCCION E INDUSTRIA
HORTOFRUTICOLA EN ALIMENTACION ANIMAL."

Este proyecto fue desarrollado entre los años 1989 y
1993, por Académicos del Departamento de Producción Animal de la
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales. Universidad de Chile
y con apoyo de las Empresas Malloa S.A. y Veterquimica Ltda.
Los estudios se realizaron en la Estación Experimental Rinconada
en los Programas Bovinos de Carne, OVinos, Cunicultura y en el
Laboratorio de Nutrición Animal.

* Estab lecer recomendac iones técnicas que permi tan
adecuado, eficiente y seguro, de estos residuos, por el
tor ganadero.

un uso
agricul-

La gran expansión de los cultivos de chacareria y horti-
colas, asi como de las agroindustrias hortofruticolas han provo-
cado un notable incremento en la producción de residuos, los
cuales en su gran mayoria se queman, acumulan en las agroindus-
trias o se vierten en canales, esteros o rios, provocando serios
problemas de contaminación, aún no cuantificados. Estos residuos
presentan en general un interesante potencial alimenticio para
ser utilizado en producción animal, especialmente en rumiantes.
Sin embargo, la información respecto a disponibilidad, valor
nutritivo, niveles de inclusión, aceptabilidad, efectos negati-
vos y conservación es escasa.

En función de esta problemática, el proyecto tuvo los
siguientes objetivos:

* Dimensionar el potencial de disponibilidad de los diferentes
residuos que se generan en los cultivos horticolas y de chaca re-
r1a asi como en el procesamiento de frutas y hortalizas en las
agroindustrias respectivas.

* Estudiar y cuantificar el valor nutritivo, as1 como los
principales problemas y limitantes que puedan presentar los
diferentes residuos horticolas, de chacareria y agroindustriales.

* Estudiar y valorar las respuestas metabólicas y productivas
de animales rumiantes al ser alimentados con diferentes niveles
de inclusión de cada uno de los residuos.

* Determinar el resultado económico de la inclusión de distin-
tos niveles de los residuos estudiados en las dietas de rumian-
tes.
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Con el fin de dar respuesta a las interrogantes plantea-
das y cumplir los objetivos, se realizaron diversas actividades,
tales como búsqueda de información bibliográfica y estadistica,
visitas a predios agricolas y agroindustrias relacionadas; visi-
tas centros de investigación, salidas a terreno y desarrollo de
estudios en diversos tipos de animales rumiantes. Los resultados
se han publicado en 13 articulos cientificos y 4 de extensión.
Además se han presentado 16 trabajos científicos en Congresos
nacionales e internacionales.

En cuanto a los resultados, ellos se presentan por tipo
de residuos, indicándose la disponibilidad potencial, sus carac-
terísticas nutritivas, sus posibilidades de conservación y su
posible utilización por parte de los animales.

A) RESIDUOS DE CULTIVOS.

Al) Residuos de chacareria:

En el estudio se consideraron los residuos de maíz de
grano, papa, porotos, lentejas, garbanzos, arvejas secas y chi-
charos, que en 1993 ocuparon entre la IV y VIII Regiones una
superficie de 247.200 hás de las cuales el maíz y papas ocuparon
el mayor porcentaje (42.5 y 25.6% respectivamente) siguiendo en
importancia el cultivo de poroto, lenteja y el resto.

La disponibilidad potencial de residuos de chacareria,
obtenida al ponderar la superficie de cada cultivo por la produc-
ción promedio de residuos medidas en el estudio, alcanzó a
2.820.000 ton de materia seca, constituyendo un recurso de gran
magnitud e importancia, que permitiria cubrir los requerimientos
de mantención de alrededor de 500.000 unidades animales por un
periodo de un año.
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Estos residuos están constituidos por hojas secas,
tallos, vainas, etc. y su valor nutritivo es mediano a bajo.
Aquellos provenientes de leguminosas presentan un valor nutritivo
más elevado que aquellos de gramineas. Los niveles de Proteina
bruta van desde 4.5 para maiz a 9-11% en leguminosas, con una
digestibilidad que fluctúa entre 58 y 70%. La degradabilidad de
la materia seca a nivel ruminal es lenta ya que las estructuras
están lignificadas. Estos residuos no presentan problemas de
conservación ya que están secos al momento de ser recolectados.

A2) Residuos de cultivos horticolas.

Estos residuos se producen en cantidades apreciables
entre la IV y VI Región especialmente en aquellas zonas cercanas
a los grandes centros urbanos. La disponibilidad potencial es muy
variable, fluctuando entre 1.500 y 6.000 kg/ha por temporada, la
que depende de la especie cultivada y tipo de cultivo, ya que
bajo condiciones de invernadero, la biomasa residual es 3-6 veces
mayor. Si se consideran 13 de los cultivos más comunes,se dispon-
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dría de entre 375.000 y 500.000 ton de M.S./año, lo cual teorica-
mente permitiría cubrir los requerimientos de mantención de
90.000 a 130.000 unidades animales/año.

Estos residuos se caracterizaron por presentar un
elevado valor nutritivo, alta digestibilidad y degradabilidad
ruminal, debido a que las plantas se cosecharon en estados feno-
lógicos tempranos. La proteína bruta fluctúa entre 12 y 28% y la
digestibilidad entre 65 y 85%.

El método más adecuado de conservación fué el ensilado,
al cual todas las especies estudiadas a excepclon del melón,
respondieron adecuadamente, generando ensilajes de alta calidad.

La evaluación económica del uso de estos residuos en
alimentación de rumiantes, tomando como ejemplo la engorda de
novilos en confinamiento, indica que todos ellos serían factibles
de ser utilizados, con una rentabilidad promedio mensual atracti-
va. Al comparar entre los cultivos analizados se observa que la
utilidad/ha está supeditada a la cantidad de biomasa residual y
al porcentaje de reemplazo de la dieta basal, ya que ello deter-
mina el número de animales a engordar.

3

B)RESIDUOS AGROINDUSTRIALES.

Los residuos estudiados fueron: pelón de almendra,
pomasa de manzana, pomasa de tomate y orujo de uva. Estos resi-
duos presenta n un g ran potenc ia 1 como al imentos pa ra rum iantes,
aún cuando algunos de ellos poseen algunas limitantes. Su valor
nutritivo es muy variable dependiendo del tipo de residuo y del
procesamiento utilizado. La disponibilidd potencial total de
ellos, se estimó en alrededor de 200.000 ton de materia seca,
distribuidos entre la IV y VII Regiones. A diferencia de los
residuos de cultivos, su recolección es fácil, y que se acumulan
en las agroindustrias y no presentan problemas de
conservac ió n,por esta r secos (pe1ón) o por presenta r pH ba jos
(pomasas) .

Bl) Pelón de almendra:

La disponibilidad de este residuo es de alrededor de
24.000 ton de MS (6 ton/ha), concentradas entre la V, VI Y
Región Metropolitana. Su valor nutritivo es relativamente bajo,
con 4-5% de proteína bruta, 9% de cenizas, 16% de lignina y una
digestibilidad entre 60 y 70%, dependiendo de la presencia o
ausencia de las envolturas del carozo.

Las respuestas en bovinos de carne fueron intermedias,
con ganancias adecuadas hasta niveles de 30% de inclusión. Hasta
este nivel, no se afecta el consumo, pero sí, hay efectos sobre
las ganancias de peso y eficiencias de conversión. Sobre 20% de
inclusión se afecta el peso de la canal y su rendimiento, dismi-
nuyendo también el espesor de grasa interna. Los resultados obte-
nidos permiten recomendar niveles de inclusión no mayores de 20%.
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El análisis económico señala que la mejor rentabilidad
se obtiene con un 20Y. de inclusión en la dieta, lo que coincide
con los datos productivos.

82) Pomasa de manzana:

La disponibilidad de este residuo se estimó en 43-
45.000 ton de M.S. con tendencia a aumentar según la superficie
de manzanos y el porcentaje destinado a jugos y concentrados. Su
valor nutritivo es alto, aún cuando la prote1na bruta está entre
6 y 8Y., sin embargo la alta digestibilidad y palatabilidad del
producto, sumado al hecho que la pulpa tiene azúcares de rápida
disponibilidad, lo hacen ser apetecido por el ganado y eficiente-
mente utilizado en el proceso productivo. La limitante principal
deriva del bajo contenido de materia seca (13-14Y.).

4

La degradación ruminal de la pomasa fué rápida y aumen-
tó al incrementar los niveles de inclusión; sin embargo se obser-
vó un efecto depresor sobre la degradabilidad de la fracción
fibrosa de la dieta. El pH ruminal tendió a ser menor en los
niveles de 60Y. de inclusión, favoreciendo la acción de la flora
amilol1tica y sacarol1tica y deprimiento la celulol1tica. Esto
tuvo un efecto beneficioso sobre el aprovechamiento del nitróge-
no, ya que el NH3 se convierte a ión NH4+ que no se difunde del
rumen.

Las respuestas productivas obtenidas tanto en bovinos
como en ovinos han sido altas, con ganancias de peso de 0.8 a 1.3
kg/an/dia en bovinos, y de 200 a 400 g/an/día en ovinos, rangos
dependientes de los niveles de inclusión. En bovinos, niveles de
hasta 80Y. no afectaron significativamente las ganancias de peso
ni el consumo, pero si la eficiencia de conversión, que bajó
levemente. Tampoco se notaron efectos significativos sobre las
características de la canal. En ovinos, no se observaron efectos
negativos con niveles de hasta 60%; sin embargo con 80Y. se
afectó el consumo y las ganancias de peso. No se observaron
efectos negativos sobre las características de la canal, excepto
por un mayor porcentaje de grasa perirrenal sobre 40Y. de inclu-
sión. Estos resultados permiten recomendar la inclusión de este
residuo en dietas de rumiantes en niveles de hasta 60Y., sin
efectos negativos.

El resultado económico fue interesante en ambos casos,
encontrándose que la alternativa del 40Y. de inclusión tuvo los
me jores ind icadores, tanto en tor itos como corderos. Con este
res iduo ag ro indust ria1, con el nive 1 de pomasa ind icado, se
obtuvo TIR cercanas al 9 y 13%, R 8/C de 1,32 Y 1,23, en ambos
tipos de animales, respectivamente.
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83) Pomasa de tomate:

La disponibilidad de este residuo, se estimó en alrede-
dor de 60.000 ton de M.S., dependiendo de la superficie plantada
y el porcentaje de fruto derivado a industrialización. Este
residuo está disponible en las Regiones VI y VII, donde se con-
centran la mayor parte de las plantas procesadoras.

Su valor nutritivo es elevado, con niveles de prote1na
bruta que fluctuaron entre 14 y 21%, altos niveles de extracto
etéreo (11-12%> y por lo tanto alto contenido de energ1a metabo-
lizable. El contenido de materia seca fluctuó entre 14 y 16%, lo
cual consituye una limitante del consumo y que encarece el
transporte. La digestibilidad alcanzó valores de 60-65%, valor
intermedio y atribuible a la gran cantidad de cáscara o piel que
constituye el residuo.

La degradación ruminal de la materia seca y de los
componentes nutritivos de la pomasa fué relativamente baja,
disminuyendo en la medida en que aumentó el nivel de inclusión.
La menor degradabilidad de la prote1ina pudo ser una de las
causas de un mejor aprovechamiento de ella por parte del animal.
La degradabilidad de la fracción fibrosa de la dieta no se afectó
significativamnte con los mayores niveles de inclusión de pomasa.

En cuanto a los parámetros ruminales, se observó un
descenso del pH a medida que aumentó el nivel de inclusión. As1
mismo, aumentaron las concentraciones de AGV, lo cual fué indica-
tivo de una mayor tasa de fermentación ruminal. El NH3 disminuyó
al aumentar el nivel de inclusión, lo cual es consistente con la
mayor tasa de degradación y el menor pH, ya que significó una
mayor captación de éste por las bacterias.

Las respuestas productivas en bovinos y ovinos fueron
variables, dependiendo del peso del animal, de la calidad de la
pomasa y del nivel de inclusión. Se observó que hasta niveles de
40% en bovinos, de 20% en ovinos y de 40% en conejos adultos no
se provocan efectos negativos, obteniéndose ganancias de peso de
1.0 kg/an/dia; 230 g/an/d1a y 25 g/an/d1a para bovinos, ovinos y
conejos respectivamente.

La evaluación de este residuo en bovinos señala que la
alternativa más rentable es incluir un 10% de pomasa de tomates,
aun cuando los niveles de TIR (que reflejan la rentabilidad
promedio mensual>, son bastante similares, situandose alrededor
del 3,7 a 3,8%. En corderos, el mejor resultado se obtiene con la
inclusión de un 20% de este residuo.

84) Orujo de uva:

Este residuo es poco utilizado en alimentación animal,
destinándose principalmente a obtención de taninos, aceites
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vegetales u abonos. La alta concentración de taninos, la baja
digestibilidad de sus componentes y el alto porcentaje de alco-
hol, serían factores negativos que afectarían fuertemente las
respuestas productivas de los animales.

En los estudios parciales realizados hasta le fecha en
este proyecto, se determinó que su valor nutritivo potencial se
caracterizó por niveles de proteína de 17%, la mayor parte de
ella presente en el hollejo y en las pepas, lo cual la hace poco
disponible. Los valores de FDN (Pared Celular) fueron altos,
sobre 53% y la digestibilidad muy baja, fluctuando entre 44 y
54%.

Las respuestas productivas obtenidas en bovinos alimen-
tados con niveles de hasta 30% de inclusión indicaron que con 15%
de inclusión se afectó significativamente el conumo y las ganan-
cias de peso, las cuales se redujeron en más de un 30%.

La evaluación económica de este residuo concuerda con
los resultados productivos, ya que la inclusión de cantidades
bajas (10% de orujo) es menos rentable que la opción de utilizar
la dieta basal como único alimento.

"
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NES AGROPECUARIAS. FrA. por el financiamiento realizado asi
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INTRODUCCION

En Chile, as1 como en la mayor1a de los paises latinoame-
ricanos, la producción animal constituye un rubro de producción
importante dentro del Producto Geográfico Bruto, ya sea generando
fuentes alimenticias de alta calidad para consumo interno o
aportando divisas al exportar dichos productos a otros paises.

En 1a mayor pa rte de estos pa i ses, 1a ganader 1a está
basada en sistemas de producción de tipo extensivo, con un uso
predom i na nte de 1a pradera na tura 1, 1a cua 1 aporta en muchos
casos el 100% de los requerimientos alimenticios del ganado. Por
ot ra pa rte, en mucha s reg i ones, ex i sten ga nader 1as basadas en
sistemas más intensivos de producción, con razas mejoradas, de
alta exigencia y con una alta integración con la agricultura,
tratando de lograr una máximización del uso de todos los recursos
que se generan en una y otra actividad.

El alto grado de dependencia de las ganaderias, de la
pradera natural, impone restricciones en los niveles de produc-
ción y establece periodos criticos, durante los cuales se produce
una disminución en los volúmenes de producción de forraje de la
pradera y en su ca 1i dad, a fec ta ndo fuertemente los diferentes
procesos p roduc ti vos Y ob 1i ga ndo a 1 uso de fuentes ex ternas de
alimentos.

Las fuentes alimenticias tradicionales tales como los
granos, afrechos de cereales, henos, tortas y afrechos de oleagi-
nosas, ha 1'" i nas de pescado, de ca rne y ot ros, ha n al ca nzado un
alto p rec i o de mercado al cua 1 se suma el cos to de 1 t ra nsporte,
lo cual hace que en muchos casos no compense al productor utili-
za 1'" es tos recursos. E1 ganadero debe entonces recurr ira otros
recursos alimenticios, que le permitan desarrollar su proceso
productivo con una rentabilidad adecuada.

A nivel predial existe una gran variedad y cantidad de
recursos potencialmente alimenticios, los que normalmente se
queman, se botan o se incorporan al suelo y sólo en pequeña
proporción se usan en la alimentación animal. Estos recursos
provienen de cultivos, cosecha de frutas, agroindustrias, activi-
dad forestal, explotaciones de animales monogástricos (aves y
cerdos), etc. La acumulación de estos residuos, están provocando
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graves problemas de contaminación,
tios, fermentan o si son evacuados
cen contaminación de estos cauces.

ya que a 1 queda r
en los esteras y

en
rios,

los pa-
produ-

La información que existe, acerca del valor nutritivo y
del uso potencial de dichos recursos en alimentación animal, es
parcial, en muchos casos no existe o está demasiado sectorizada,
todo lo cual deriva en una subutilización de ellos y en graves
problemas de contaminación ambiental por acumulación y fermenta-
ción.

La gran expanslon de las áreas de cultivos horticolas y de
chacra observada en los últimos años, especialmente aquellas bajo
cond ic iones de invernaderos, sumado a los a va nces en e 1 me jora-
mlento genético de las especies vegetales utilizadas, los méjores
y más eficientes métodos fitotécnicos, como riego, fertilización,
control de plagas y enfermedades, ha producido un notable incre-
mento en la producción de biomasa vegetal tanto útil como resi-
dua l.

De esta biomasa total producida, el hombre utiliza Sólo
una parte, que se estima en promedio, entre un 30 y 50%. El
resto, corresponde a frutos de desecho, tallos, hOjas, vainas,
envolturas, raices, etc. que quedan en el terreno, se queman, se
acumulan en los bordes o se incorporan al suelo y Sólo una mínima
proporción va a integrar sistemas alimenticios de animales domés-
ticos.

La ca nt idad de res iduo por uni dad de superf ic ie va a
depender de diversos factores, entre los cuales destacan la
especie cultivada, la variedad, condiciones de cultivo (riego,
secano, invernadero), el nivel de fertilización, época de culti-
vo, etc. Asi mismo, la calidad también va a ser influenciada por
los mismos factores, a los cuales hay que agregar el momento de
cosecha y el producto que se recoge.

Muchos de estos residuos, especialmente aquellos prove-
nientes de cultivos en que se cosecha el grano o fruto, tienen
caracter1sticas comunes, como por ejemplo, bajo contenido de
nitrógeno (Proteina bruta), elevados contenidos de lignina, que
determinan una baja digestibilidad, especialmente en aquellas
fracciones más duras, como son los tallos. Estas caracteristicas
constituyen factores adversos para su inclusión en alimentación
animal, sin embargo se puede lograr un adecuado aprovechamiento
de ellas.

En la Zona Central y Centro Sur se han desarrollado impor-
tantes complejos agroindustriales que procesan ya sea frutas,
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hortalizas u otras especies vegetales, a fin de obtener productos
de alto valor agregado. Estas plantas agroindustriales generan
una diversidad de subproductos y residuos, muchos de 10$ cuales
en la actualidad no tienen un uso definido, creandose graves
problemas de acumulación y contaminacion ambiental. Para muchas
de las empresas agroindustriales, estos residuos constituyen un
verdadero prob lema y están inv irt iendo importantes recursos en
estudiar posibles usos alternativos.

En general, la mayor1a de estos residuos posee alguna o
varias limitantes para su posible uso en alimentación animal, ya
sea presencia de substancias toxicas o impalatables, exceso de
agua, pobreza de algunos nutrimentos, etc. Sin embargo, son de
tal magnitud los volúmenes disponibles y los que a futuro se
generarán, que deben hacerse los mayores esfuerzos para lograr un
máximo uso de ellos, constituyendo los sistemas de producción
animal, una v1a eficiente para lograr su utilización y conversión
a producto út il. Asi mismo, la rentabi 1idad del uso de estos
recursos es un aspecto importante de ser estudiado, especialmente
en sistemas de producción de tipo intensivo (lecher1as, feed-lot,
etc.).

OBJETIVOS GENERALES •

Este Proyecto tuvo los siguientes objetivos generales:

-Dimensionar el potencial de disponibilidad de los diferentes
residuos que se generan en los cultivos hort1colas y de chaca re-
ria, tanto en condiciones de cultivo normal como bajo invernade-
ro, asi como los residuos de las agroindustrias hortofruticolas.

- Estudiar y cuantificar el valor nutritivo as1 como los princi-
pales problemas que puedan tener los diferentes residuos hortico-
las, de chacarer1a yagroindustriales .•

- Estudiar las respuestas productivas y metabólicas de animales
rumiantes, a la inclusion de estos residuos en su dieta.

5
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ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE TODO EL PERIODO. (1988-1992)

Durante los cuatro años que se informan, se han realizado una
gran cantidad de actividades, que a continuación se detallan.

- Recolección de información.

Se hizo una búsqueda sistematizada de toda la información a
nivel mundial, utilizando los sistemas conectados Agris-Agrinter,
via la Biblioteca del Instituto de Investigaciones Agropecuarias,
ubicada en la Estación Experimental La Platina. Se recuperaron
más de 500 referencias. Además se recolectó información de tipo
estadistico en la antigua Oficina de Planificación Agricola
(ODEPA) del Ministerio de Agricultura y en el Instituto Nacional

de Estadistica (INE).

- Tabulación y análisis de la información estadistica recolectada
en ODEPA e INE, haciendo un diagnóstico por Región, de los dife-
rentes cultivos y su posible relación con el rubro pecuario.

- Desarrollo de un modelo computacional de un Banco de Datos en
el sistema D-Base, para ir almacenando toda la informacion colec-
tada en el desarrollo del Proyecto.

Visitas a las diversas zonas horticolas entre la IV y VIII
Regiones, recolectando información respecto a los principales
tipos de cultivos en las diferentes épocas del año y el destino
de los residuos generados.

- Visitas a diversos centros agroindustriales recolectando infor-
mación acerca de las cantidades de materias primas procesadas,
cantidad de residuos o subproductos generados y estacionalidad
de la producción.

- Visitas a Centros de Investigación en Argentina, Brasil, Espa-
ña, Francia, Inglaterra, colectando información y estableciendo
contacto con investigadores que trabajan en temas relacionados, a
fin de intercambiar metodológica y resultados.

Salidas a terreno, para
cultivos y biomasa residual,
las y de chacareria y tomar
de laboratorio respectivos.

realizar mediciones de biomasa de
de las diferentes especies hortico-
muestras de ellas para los anál isis
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- Montaje de infraestructura fisica que permita la realización de
los estudios programados.

- Desarrollo de los estudios o ensayos planificados para cumplir
con cada uno de los objetivos propuestos.

- Publicación de articulos científicos en revistas especializa-
das.

- Presentación de trabajos científicos en Congresos técnicos y
científicos relacionados.

Desarrollo de Tésis de pre y post-grado con alumnos de la
Escuela de Agronomía y de la Escuela de Post-Grado.

Elaboración de articulos de divulgación técnica y de extensión
a fin de difundir las informaciones a los diferentes niveles.

- Dictación de conferencias, charlas y cursillos, a profesionales
del agro y a asociaciones de agricultores.

PUBLICACIONES REALIZADAS BAJO EL PROYECTO.

MANTEROLA, H.; CERDA, D.; J .MIRA Y J .MIRA. 1991. Efecto de la
inclusión de niveles crecientes de pelón de almendras sobre el
comportam iento produc tivo y de la cana 1 en nov i11os Hereford.
Av. Prod. Animal. Vol. 16(1-2): 165-172.

MANTEROLA, H.; CERDA, D.; SIRHAN, L.; MIRA, J. Y M. BARBIERI.
1992. Estudios del uso de residuos agroindustriales en alimenta-
ción animal. l. Comportamiento productivo en novillos Hereford
alimentados con dietas incluyendo niveles crecientes de pomasa de
tomate. Av. Prod. Animal (en prensa).

MANTEROLA, H.; MIRA, J.; CERDA, D. y L. SIRHAN. 1993. Estudios
del uso de residuos agroindustriales en alimentación animal. Il.
Comportamiento productivo de novillos Hereford, sometidos a
niveles crecientes de pomasa de manzana. Av. Prod. Animal (en
prensa) •

SIRHAN, L.; MANTEROLA, H.; CERDA, D. 1993. Estudio del uso de
residuos agroindustriales en alimentación animal. 111. Efecto de
la inclusión de niveles crecientes de pomasa de tomate en la
dieta sobre el crec imiento de corderos destetados precozmente.
Av. Prod. Animal (en prensa).
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MANTEROLA, H.; CERDA, D.; MIRA, J. Y L. SIRHAN. 1993. Estudio
del uso de residuos agroindustriales en alimentación animal.
IV. Comportamiento productivo de toritos Hereford alimentados con
dietas incluyendo niveles crecientes de pomasa de manzana. Av.
Prod. Animal. (en prensa)

MACHADO, C., MANTEROLA, H., CERDA, D.,
del uso de residuos agrindustriales en
Comportamiento productivo de novillos
altos de pomasa de tomate. Av. en Prod.

L. SIRHAN. 1994. Estudio
alimentación animal. V.-
alimentados con niveles

Anim. vol 19. En prensa.

MACHADO, C., MANTEROLA, H., CERDA, D., L. SIRHAN. 1994. Estudio
del uso de residuos agrindustriales en alimentación animal. VI.-
Efecto del nivel de inclusión de pomasa de tomate sobre la degra-
dabilidad de la materia seca, proteina y FDN de los componentes
dietarios. Av. en Prod. Anim. vol 19. En prensa.

CERDA, D., MANTEROLA, H., MIRA, J. Y O. VALLEJOS. 1994. Estudio
del uo de residuos agroindustriales en alimentación animal. VII.-
Estudio del potencial de ensilaje de cinco residuos de cultivos
horticolas. Av. en Prod. Anim. vol. 19. en prensa.

SIRHAN, L., MANTEROLA, H., CERDA,D. y J. MIRA.1994. Estudio del
uso de residuos agrindustriales en alimentación
anlmal.VIII.Efecto de la inclusión de niveles crecientes de
pomasa de manzana en la dieta, sobre el crecimiento y caracteris-
ticas de la canal de corderos destetados precozmente.

CARO, W.; MANTEROLA, H. Y CERDA, D. 1993. Estudio del uso de
residuos agroindustriales en alimentación animal.IX.- Comporta-
miento productivo de conejos de carne en crecimiento y engorda
alimentados con dietas que incluyen distintos niveles de pomasa
de tomate. Av. Prod. Animal (en prensa).

PRESENTACION DE TRABAJOS CIENTIFICOS A CONGRESOS Y SIMPOSIUM.

CARO, W.T. Y H. MANTEROLA
Reemplazo del concentrado por pomasa de
conejos secas. XVII Reunión Anual SOCHIPA.
Chillán. En resúmenes 50.

tomate
20-22

en dietas de
octubre 1992,

MACHADO, C.; MANTEROLA, B.H.; SIRHAN, H.L. Y D. CERDA.
Estudio productivo de novillos alimentados con niveles altos de
pomasa de tomate. XVII Reunión Anual SOCHIPA. 20-22 octubre
1992, Chillán. En resúmenes. p. 53.
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MANTEROLA, B.H.; CERDA, D.; SIRHAN, L y J. MIRA.
Efecto de la inclusión de niveles crecientes de pelón de almen-
dras sobre comportamiento productivo y caracter1sticas de la
canal en novillos Hereford. XVII Reunión Anual SOCHIPA. 20-22
octubre 1992, Chillán. En resúmenes. p. 54.

CERDA,A.D., MANTEROLA,B.H., SIRHAN,A.L.,MIRA, J.J., y O.VALLEJOS.
Estudio del potencial de ensilaje de residuos hort1colas. 43
Congreso Agronómico. 2-6 Nov.1992.Stgo. Simiente, vol 62(4):
238(111)

CERDA, D.; MANTEROLA, H. SIRHAN, L; MIRA J. y J.P. ESCOBAR.
Estudio del potencial alimenticio de cinco residuos hort1colas.
43 Congreso Agronómico. 2-6 Nov.1992. Santiago. Simiente,
vol.62(4): 238(112).

MACHADO, C.; MANTEROLA, H.; CABRERA, R.; Y D. CERDA.
Estudio del pH y AGV en novillos alimentados con niveles altos de
43 Congreso Agronómico. 2-6 Nov.1992. Santiago. Simiente,
vol.62(4): 240(116).

MANTEROLA, H.; CERDA, D.; SIRHAN, L. y J. MIRA.
Uso de pomasa de manzanas en alimentación de toritos.
43 Congreso Agronómico. 2-6 Nov.1992. Santiago. Simiente,
vol.62(4): 240(117).

CARO, W. y MANTEROLA, H.
Suplementación con pomasa de tomates a dietas de conejo en gesta-
ción y lactancia.
43 Congreso Agronómico. 2-6 Nov.1992. Santiago. Simiente,
vol.62(4): 242(123).

43 Congreso Agronómico.
vo1.62(4): 242(124).

2-6 Nov.1992. Santiago. Simiente,

MANTEROLA, H.; CERDA, D.; SIRHAN, L. CARO, W. y J. MIRA.
Valor nutritivo y uso de residuos hortofrut1colas y agroindus-
triales en alimentación de rumiantes. Congreso Residuos Agr1co-
las. PROCISUR. Nov. 1992. Sao Carlo. Brasil.

MANTEROLA, H. 1991. Uso de residuos agrícolas en alimentación
animal. Rev.Extensión Antumapu. 4(1-2).

MANTEROLA, H. 1993. Uso de residuos agrícolas y agroindustriales
en alimentación animal. Conferencia dictada en Expoagro
1993.Stgo. Chile.

MANTEROLA, H. Y CERDA, D. 1993. Alimentación de rumiantes menores
en base a integración de distintas alternativas alimenticias.
Trabajo presentado en el taller de RERUMEN. Tarija. Bolivia.

MANTEROLA, H., CERDA, D., SIRHAN,L y CASANOVA, G. 1993. Estudio
del comportamiento de toritos Hereford alimentados con niveles
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Reunión Latinoamericana de

MACHADO, C., MANTEROLA, H., CABRERA, R. Y CERDA,D. 1993.
de pH, AGV y N-NH3 ruminales en novillos alimentados con
altos de pomasa de tomate. XIII Reunión Latinoamericana
ducción Animal (ALPA). Stgo.

Estudio
niveles
de Pro-

CERDA, D., MANTEROLA, H., MIRA, J. Y VALLEJOS,O. 1993. Estudio
del potencial de ensilaje de cinco residuos horticolas. XIII
Reunión Latinoamericana de Producción Animal (ALPA). Stgo.

TESIS DESARROLLADAS BAJO EL PROYECTO.

MARIANA BARBIERI S. Comportamiento productivo de novillos
Hereford alimentados con dietas de engorda que incluyen niveles
c rec ientes de pomasa de toma te conservada. Tes is de titu 1o de
Ingeniero Agrónomo. Escuela de Agronomia. Universidad de Chile.
1993.

- JUAN PABLO ESCOBAR T. Disponibilidad potencial y caracteriza-
ción nutritiva de cinco residuos horticolas para su uso en eli-
mentación animal. Tesis de titulo de Ing. Agr. Esc. Agron. U. de
Chile. En ejecución.

- OSVALDO VALLEJOS G. Estudio del potencial de ensilaje en resi-
duos de cosecha de cinco especies horticolas. Tesis de titulo de
Ing. Agr. Esc. Agron. U. de Chile. 1993.

- HIBERT MARTINEZ S. Estudio de cuatro niveles de inclusión de
pomasa de manzana en la dieta, sobre el crecimiento y caracteris-
ticas de la canal en corderos destetados precozmente. Tesis de
titulo Ing. Agr. Esc. Agron. U. Catol. Vlpso. 1992.

CLAUDIO MACHADO P • Estudio de parámetros productivos, rumina-
les y sanguineos de novillos alimentados con niveles altos de
pomasa de toma te. Tes is Mag ister. Esc. Post-Grado. Facu 1tad de
Ciencias Agrarias y Forestales. Universidad de Chile. En ejecu-
ción.

- GABRIELA CASANOVA. Comportamiento productivo de toritos Here-
ford alimentados con niveles altos de pomasa de manzana en racio-
nes de engorda. Tesis de titulo de Ing. Agr. Esc. Agron. U. de
Chile. En ejecución.

- JULIO MOHR. Comportamiento productivo de novillos alimentados
con niveles crecientes de orujo de uva. Tesis de titulo de Ing.
Agr. Esc. Agron. U. de Chile. En ejecución.
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- GERARDO HERRERA. Potencial de ensilaje de siete residuos de
cultivos hortícolas. Tesis de título de Ing. Agr. Esc. Agron. U.
de Chile. En ejecución.

CONFERENCIAS Y CHARLAS DE EXTENSION.
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- MANTEROLA, H.- üso de residuos agrícolas en alimentación de
rumiantes. Agosto. 1990. Conferencia dada al GTT (Grupo de trans-
ferencia tecnológica) de Litueche (VI Región).

MANTEROLA,H. " Importancia de los resíduos agrícolas, sus
limitantes y posibilidades de uso en alimentación animal.Noviem-
bre.1991. Conferencia dada al Colegio Médico Veterinario Regional
de Osorno.

- MANTEROLA,H.- " Uso de residuos agroindustriales en alimenta-
ción de rumiantes. Noviembre de 1990. Conferencia dada al Colegio
Médico Regional de Temuco.

- MANTEROLA,H.- "Características nutritivas de residuos agrícolas
y agroindustriales y su posible integración a los sistemas de
producción animal. Agosto. 1991. Colegio de Ingenieros Agrónomos.
Regional Talca.

••
- MANTEROLA,H.- Potencial de uso de resíduos agrícolas y agroin-
dustriales en sistemas de producción animal. Integración de
subsectores agrícola y ganadero. EXPOAGRO. Septiembre. 1993 •
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DISPONIBILIDAD POTENCIAL DE LOS DIFERENTES RESIDUOS.

INTRODUCCION •

En Chile, la superficie total dedicada a cultivos es de
alrededor de 1.000.000 de ha , de las cuales 520.000 corresponden
a cereales 205.000 a chacareria, 120.000 a horticultura y 90.000
a cultivos industriales. (Fig.1)

Entre la IV y VIII Regiones, se concentra la mayor parte
de los cultivos de chacareria y hortalizas, con alrededor de
325.000 hás dedicadas a cultivos horticolas y de chacareria. De
ellas, 220.000 ha (63%) corresponden a chacareria y 105.000
(27%) a hortalizas. Estas proporciones tienden a variar, a favor
de los cultivos horticolas, los cuales por el potencial de los
mercados de exportación han tendido a aumentar en forma sosteni-
da.

UNDUSTRUALES
81,3

FIG.l.- SUPERIFICIE TOTAL DE CULTIVOS
TEMPORADA 1992/1993

CBREALES
511.52

EORTALUZAS
llO

MILES DE HAS.

PUBNTB: ODBN.. '''3
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En el rubro chacareria, los principales cultivos corresponden
a: maiz, porotos, lentejas, garbanzos, arvejas, chicharos, papas
y cebollas.

En el rubro horticultura, los principales cultivos corres-
ponden a: tomate, maiz choclero, cebolla, arveja verde, poroto
granado, poroto verde, zapallo, zanahoria, pimiento; en un segun-
do grupo están: sandia, espárrago, ajo, melón, haba, lechuga,
alcachofa, repollo, coliflor, acelga y betarraga.

13

Los residuos que se producen en el rubro chacareria son de
gran magnitud, a diferencia de la mayoria de los cultivos horti-
colas, en que los volúmenes son muy inferiores. Sin embargo, el
valor nutritivo de los residuos de chacareria es bajo, ya que la
cosecha se produce en un estado fenológico avanzado, normalmente
con la planta seca. En las hortalizas en cambio, la cosecha se
produce en estado fenológico vegetativo, el que presenta un
mayor valor nutritivo.

RESIDUOS DE CULTIVOS DE CHACARERIA.

Superficie y disponibilidad potencial.

Estos cultivos se realizan tanto en condiciones de riego
como de secano y normalmente encabezan las rotaciones culturales.
En las zonas de secano interior y costero, constituyen cultivos
de gran importancia, ya que permiten por una parte abastecer de
granos o tubérculos al propietario y por otra, generar forraje
para los periodos criticos.

La superficie destinada a chacras alcanza a las 247.200
hás, de las cuales el mayor porcentaje lo ocupan los cultivos de
maiz y papas, con 105.000 y 63.400 ha respectivamente. Le si-
guen, con menor incidencia, los cultivos de porotos (46.700 ha);
lentejas (13.300 ha); garbanzos (10.700 ha); arvejas (5.800 ha) y
chicharos (2.300 ha) y otros menores que cubren la diferencia.
(Fig.2) .
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PIG.2.-SUPERFICIE DE CHACARERIA
ENTRE LA IV Y VIII REGION y TOTAL
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Cabe mencionar, que un porcentaje importante de estos culti-
vos, espec ia 1mente los correspond ientes a 1ente jas, ga rbanzos,
arvejas, ch1charos y en parte porotos, se cultivan en los secto-
res de secano, donde también se desarrollan ganaderias de carne
(bovinas y ovinas), por lo que su integración a las dietas anima-
les es más factible y en la actualidad se practica.

En las Regiones estudiadas, la incidencia de los diferentes
cultivos fué diferente. Es asi como en la IV Región, de un total
de 9.500 hás de chaca rer 1a 70 y. se dest inó a papas, 16Y. a poro-
tos, y 14Y. a ma1z. En la V Región, la distribución fué relativa-
mente similar, ya que de un total de 8.660 hás de chacarer1a, el
43Y. se destinó a papa; 28Y. a ma1z; 17Y. a porotos y 8Y. a garban-
zos.

En la Región Metropolitana en cambio, , de un total de
19.300 hás destinadas a chacarer1a, un 75Y. correspondió al culti-

14
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vo de ma 1z, un 20Y. a papas y un 4Y. a porotos. En la
con un superficie mucho mayor de chacras, 72.000 hás,
destinó al cultivo de maiz, un 7Y. a porotos, un 4Y. a
4.5Y. a papas y el resto a otros cultivos.

VI Reg ión,
un 84Y. se

garbanzos,

En la VII Región, la superficie total de chacras alcanzó a
47.470 hás, de las cuales un 33Y. se destinó a porotos; un 36Y. a
maíz; 4Y. a lentejas, 8Y. a garbanzos y 14.2Y. a papas. Finalmente,
en la VIII Región, de un total de 38.790 hás, un 42Y. se destinó a
porotos, un 20.9Y. a lentejas, 18Y. a papas, 8Y. a ma1z y 8Y. a gar-
banzos.

La relación con los sistemas de producción animal es más
fovarable a los cultivos de chacarer1a, ya que un porcentaje
importante de ellos se realiza en los secanos interior y costero
en con junto con ganader ias de bov inos y ov inos. En camb io los
cultivos hortícolas se desarrollan principalmente en los sectores
periféricos de las grandes ciudades.

Al ponderar la cantidad de residuos de cada cultivo de
chacarer1a, (Cuadro 1) por la superficie total de ese cultivo en
el país y sumar el total de ellos, se obtiene una disponibilidad
potencial de 2.821.090 toneladas, lo cual constituye un recurso
de altas posibilidades y de gran magnitud, ya que permitiría
alimentar alrededor de 512.925 unidades animales (vacunos de 500
kg) por un año completo, cubriendo los requerimientos de manten-
ción. De esta disponibilidad total un 83 Yo se genera entre la IV
y VIII Regiones, lo cual da una cifra cercana a 2.340.000 ton.

CUADRO 1. PRODUCCIONES ESTIMADAS DE RESIDUOS DE CULTIVOS DE
CHACARERIA.

PRODUCCION DE
TALLOS Y HOJAS ENVOLTURAS Y OTROS

CULTIVAR TON.DE MS./HA

MAIZ GRANO 18-30
(Caña y hojas)

16-25
2-3
5-6

2,5-3.0
3.0-4.5
3.5-5.5
2.5-3.0

2-5
(chalas y Corontas)

MAIZ CHOCLO
POROTO GRANO
POROTO VERDE
LENTEJAS
GARBANZOS
ARVEJAS
CHICHAROS

0,3-1.0

0.5-1.0
0.5-1.5
1.0-1 .5
0.5-0.8

15
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Del total del potencial de residuos disponibles entre la
IV y VIII Región, 27% se produce en la VIII Región, un 26.5% en
la VI y un 24% en la VII Región.

De estos antecedentes, se desprende que el mayor porcen-
taje de los residuos de cultivos de chacareria, se producen en la
VI y VII Regiones, debido por una parte a la mayor superficie
destinada a este rubro y por otra parte a que el cultivo princi-
pal es el maiz, que produce mayor cantidad de biomasa residual
que los demás cultivos.

Estacionalidad de la generación de los residuos de chacareria.

En cuanto a la época en que se dispone de estos residuos,
ésta depende de 1a 1atitud en la que se encuent re 1a zona de
cultivo, del tipo de cultivo mismo y de la forma de cultivar
<tradicional o bajo invernadero). Los estudios realizados deter-
minaron, que para la Zona Central de Chile, los residuos de
chacareria se generan entre los meses de septiembre a abril,
cubriendo un periodo de siete meses. (Cuadro 2). Como muchos de
los cultivos se cosechan para granos, el residuo está seco y no
presenta problemas de conservación, sin embargo en aquellos de
+cosecha en verde es necesario utilizar algún tipo de procesa-
miento para su conservación.

CUADRO 2.-CRONOGRAMA DE DISPONIBILIDAD DE RESIDUOS DE CULTIVOS DE
CHACARERIA.

CULTIVO REGIONES

IV V MET. VI VII VIII

MAIZ DI-EN FE-MAR MAR-AS t'lAR-MAY AB-MAY AB-MAY

POROTOS DI-EN FE-MAR MAR MAR MAR-AB MAR-AB

LENTEJAS DI-EN EN-FEB EN-FEB FE-MAR

GARBANZOS EN-FEB EN-FEB FE-MAR MAR-AB

ARVEJAS SEP-OC OC-NOV OC-NOV NO-DI EN-FE FE-MAR

CHICHAROS DI-EN EN-FEB FE-MAR FE-MAR

PAPAS OC-MAR MAR-AB MAR-AB MAR-AB ABR ABR

16
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Debido a que las épocas de cosecha se van atrasando hacia
el sur, la mayor disponibilidad de estos residuos se concentra en
los meses de verano y principios de otoño, 10 cual tiene la
ventaja de poder spcarlos rapidamente si tiene alto contenido de
humedad y poder guardarlos adecuadamente. El maiz y poroto, dos
de los cultivos que generan mayor biomasa residual, concentran su
producción de residuo entre diciembre y mayo, para las diferentes
regiones. En la VI y VII, la disponibilidad se produce entre los
meses de abril y mayo.

17

RESIDUOS DE CULTIVOS DE HORTALIZAS.

Estos residuos se generan en los sectores agr1colas rela-
tivamente cerca nos a los cent ros urbanos. Están const itu idos ya
sea por la planta completa en estado fenológico vegetativo o por
parte de las estructuras aéreas, dependiendo del tipo de cultivo
de que se trate. As1, es factible encontrar hojas, tallos, frutos
de desecho, inflorescencias, etc. en proporciones muy variables,
que impiden que su valor nutritivo sea relativamente constante.
Sin embargo, el valor nutritivo de la maor parte de estos resi-
duos es elevado, debido a que la cosecha del producto se realiza
en un estado fenológico temprano de la planta, con una alta
concentración de nutrimentos en las estructuras foliares y ta-
llos.

Superficie y disponibilidad potencial.

La superficie destinada a cultivos hort1colas entre la IV
y VIII Regiones, es cercana a 104.000 ha incluyendo las rotacio-
nes, a través de las 4 estaciones del año. A diferencia de los
cultivos de chacarer1a, las superficies por cultivo son relativa-
mente bajas y en su mayor1a corresponden a cultivares bajo riego,
alejados de las áreas de producción ganadera, por 10 que su uso
potencial en ganader1a se centrar1a en lecher1as semi-intensivas
de bovinos y caprinos y en crianzas-engordas de vacunos en siste-
mas de feed-lots.

Otra caracter1stica que es necesario destacar en estos
residuos, es que se producen durante todo el año, por 10 que una
há de cultivo hort1cola producirá a lo menos 1.5 a 2
cultivares/año. Sin embargo, la rotación de estos cultivares es
muy rápida entre un cultivo y el siguiente, lo cual obliga a
retirar rapidamente el residuo y almacenarlo de alguna forma.



•••••••••••••••••••••••••••••••

Esta producción casi continua a través del año, se hace
más evidente en los cultivos bajo invernadero, cuya superficie ha
aumentado notoriamente en los últimos cinco años y en los cuales
la producción de biomasa residual triplica a la del cultivar
tradicional.

Los cultivos horticolas considerados en este estudio como
interesa ntes desde e 1 punto de vista de generac 1o n de b iamasa
residual se presentan en el Cuadro 3. Muchos de estos cultivos no
son de gran incidencia en la superficie horticola total.

Al ponderar los volúmenes estimados de los residuos, por
las superficies de cultivo de cada uno de ellos se obtiene una
disponibilidad potencial total de aproximadamente 250.000 ton de
materia seca, Sólo considerando los citados en el Cuadro 5. y en
una Só 1a temporada de cul tiva. S i se cons idera que en 1a Zona
Central se producen entre 1,5 - 2 cultivos/año en promedio, es
esperable una disponibilidad de entre 375.000 y 500.000 ton/año.
Esto permitiria teóricamente alimentar entre 68.000 y 91.000
unidades animales/año (1 U.A.= vacuno de 500 kg).

CUADRO 3.-PRODUCCION ESTIMADA DE RESIDUOS DE CULTIVOS HORTICOLAS.

CULTIVO MATERIA SECA
TON/HA)

MATERIA VERDE
nON/HA)

ACELGA
ALCACHOFA
APIO
COLIFLOR
ESPARRAGOS
HABAS
LECHUGAS
MELON
PIMIENTO
REPOLLO
TOMATE
SANDIA
ZAPALLO

7-8
15-25
30-40
29-32

5-10
20-30

8-10
11-20
25-30
20-25
40-50
15-18
15-25

0,6-0,8
2,5-3,5
2,5-3,8
2,5-3,5
0,7-1,7
4,0-6,0
0.5-1.0
1,5-2.3
3.5-4.5
1,3-1 ,8
6.0-10.0
4.5-5.5
5.0-6.0

En cuanto a las superficies cultivadas, un alto porcentaje se
concentra en la Región Metropolitana, con 40-42.000 ha, seguida
por la V Región con 22.200 ha, luego la VI Región con 18.200 ha,
la VII con 15.000 ha y la VIII con 7.400 ha (Fig.3).
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FIG.3.-SUPERFICIE DB CULTIVOS HORTICOLAS
(IV A VIII RE.GIONES)
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• hortícolas.
Estacionalidad de la disponibilidad de los residuos de cultivos

•
• La mayor parte de estos residuos se producen a través de

todo el año, especialmente cuando se cultivan bajo condiciones de
• invernadero (tomate y pepino>. Sin embargo ciertos cultivos

horticolas presentan una estacionalidad definida en la generación
• de los residuos, como es el caso de alcachofa, espárragos, maíz

choclero, cucurbitáceas y habas. (Cuadro 4)•
• Se observa que en la IV Región, la mayor parte de los

residuos se generan durante la primavera y verano, quedando un
• periodo de 5-6 meses con menor disponibilidad de ellos. En las

Regiones V, VI Y Metropolitana, el periodo otoñal e invernal
• presenta mayores disponibilidades que en la IV Región, pero

igualmente la mayor cantidad de residuos se genera en la primave-
• ra y verano.

••••
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CUADRO 4.- CRONOGRAMA DE DISPONIBILIDAD DE RESIDUOS DE CULTIVOS
HORTICOLAS.

CULTIVO REGIONES

IV V MET. VI VII VIII
ACELGA EN-DI EN-DI EN-DI EN-DI EN-DI EN-DI

ALCACHOFA NO-DI DI-FE DI-FE DI-FE MA-AB MA-AB

ARVEJA V. SE-OC SE-OC OC-NO

AJIES DI-FE EN-FEB FE-MAR FE-MAR MAR-AB

APIO JUN-SE JUL-OC SE-NOV SE-NO OC-NO

BETARRAGA EN-DI EN-DI

BROCOLI MAY-AG MAY-AG JUN-SE

COLIFLOR JUL-OC JUL-OC SE-NO SE-NO OC-NO

ESPARRAGO EN-MAR EN-f"IAR FE-AB FE-AB MAR-AB

HABAS OC-NO NO-DI NO-DI DI-EN FE FE-MAR

LECHUGAS EN-DI EN-DI EN-DI EN-DI EN-DI EN-DI

f1A1Z CHOCo DI DI-EN EN-FE EN-MAR FE-MAR
MELON EN EN-MAR EN-MAR FE-MAR

PIMIENTO EN-FE EN-FE FE-MAR

POROTO V. SE-OC DI DI-EN DI-EN EN-FE EN-FE

POROTO G. DI DI-EN DI-EN EN-FE EN-FE

REPOLLO JUL-NO JUL-NO SE-DI

SANDIA EN-FE EN-MAR EN-MAR FE-MAR

TOMATE JUN-OC AG-NO DI-FE DI-MAR EN-MAR FE-MAR

ZANAHORIA AB-AG JUN-SE JUN-NO AB-NO

ZAPALLO EN EN-FE EN-MAR FE-AB

ZAPALLO 1. OC-NO OC-DI OC-DI NO-EN
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VALOR NUTRITIVO DE LOS RESIDUOS DE CULTIVOS.

A) RESIDUOS DE CULTIVOS DE CHACARERIA.

Los residuos provenientes de estos cultivos, están consti-
tuidos por pajas, tallos secos, vainas, envolturas de granos,
etc. Su valor nutritivo tiende a ser mediano a bajo, especialmen-
te en lo que se refiere a valor nitrogenado.

CUADRO 5. VALOR NUTRITIVO DE RESIDUOS DE CULTIVO DE CHACARERIA.

M.S. P.B. F.B. D.M.O F.D.N. Celo Lig. Ceno

ESPECIE ---------------------X----------------------------
MAIZ
- HOJAS 94.5 4.5 28.0 60.0 80.5 34.0 4.0 8.5- TALLOS 95.6 3.1 35.0 62.0 70.0 32.8 6. 1 0.7
- CHALAS 94.1 4.7 33.0 69.5 79.0 31.8 3.9 0.8
- CORONTA 94.7 4.5 34.0 58.0 82.4 31.0 4.7 2.1
- PANOJA 95.4 6.5 32.0 59.5 66.3 28.1 6.6 8.7

PROM.POND. 95.0 4.1 33.0 62.1 77.5 32.0 4.8 3.6

POROTO
- PAJA 94.5 9.0 29.0 68.0 63.0 34.0 9.0 5.0- VAINAS 95.5 6.5 36.0 75.0 75.0 48.0 7.5 7.0

LENTEJA
- PAJA 95.5 11.0 31.0 59.0 68.0 33.0 10.0 5.0

GARBANZO
- PAJA 92.4 7.4 23.2 60.0 65.0

ARVEJA
- PAJA 81.9 10.2 39.9 --- ---- ---- ---- 6.5
- CASCARA 88.6 11.4 39.0 4.1

CHICHAROS
-CASCARAS 88.6 18.9 23.2 3.4

MS=Materia seca a 105°C; PB= Proteina Bruta; FB=Fibra bruta;
• DMO=Digestibilidad de la materia orgánica; FDN=Fibra Detergente

Neutro; Cel=Celulosa; Lig=Lignina; Cen= Cenizas.••••
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En el Cuadro 5, se observa que para el caso del maiz, las
distintas fracciones que componen el residuo, son bajas en protei-
na bruta, lo cual es caracteristico de los residuos de cereales.
La digestibilidad es mediana, variable según si el maíz es para
grano o para choclo (consumo en fresco). El contenido de Pared
Celular (FDN) es alto, lo cual deriva del avanzado estado fenoló-
gico en que se cosecha el grano y en el cual la planta ya está
seca. En cambio la lignina alcanza valores intermedios, propios de
las gramineas, lo cual es coincidente con la digestibilidad de las
diferentes estructuras del maiz, que son de tipo medio.

En cuanto al poroto, la paja presenta un adecuado valor pro-
teico (comparado con las pajas de cereales), con una digestibili-
dad elevada, que puede compararse a la de un buen heno de alfalfa.
El contenido de Pared Celular (FDN) es comparativamente menor que
en el del maíz, pero el contenido de lignina es más elevado. En
este caso no se cumple la relación entre contenido de lignina y
dlgestibilidad, lo que podría atribuirse a que un porcentaje
importante de la 1ignina no esta unida a la hemicelulosa o a la
celulosa.

En cuanto a las vainas, estas presentan un menor valor pro-
teico que la paja, una menor digestibilidad y un mayor porcentaje
de FDN, pero un menor contenido de lignina. Estas características
son indicativas que las vainas constituyen un recurso de menor
valor nutritivo que las pajas de poroto.

La paja de lenteja presenta un mayor contenido de proteina que
las anteriores, pero con una digestibilidad inferior a la de la
paja de poroto, lo cual podria atribuirse a un mayor contenido de
lignina y a una mayor asociación de ésta con la hemicelulosa y
celulosa. As1 mismo, el contenido de FDN es mayor que en la paja
de poroto. De todas formas, las características nutricionales
analizadas indican que es un buen recurso forrajero para los
periodos criticos. Las pajas de arvejas, chicharos y lentejas son
muy similares entre si

Componentes de los residuos de los cultivos de chacareria.

Existen grandes diferencias en los porcentajes de los compo-
nentes estructurales entre los distintos residuos. Es asi, que en
el caso del maiz, las hOjas constituyen el 35 % del total; los
tallos 30 %; las corontas 19%; las chalas 9% y las panojas 6%.

En el caso de los cultivos de leguminosas de grano tales como
porotos, lentejas, arvejas, chicharos y garbanzos están compuestos
por un alto porcentaje de tallos, regular cantidad de hOjas y bajo
de vainas.
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Valor nutritivo de los residuos de cultivar de maíz.

En líneas generales, los residuos de este cultivar presen-
tan los más bajos valores nutritivos de todos los residuos estu-
diados, dados por bajos contenidos de proteína, altos valores de
FDN y digestibilidad mediana.

Los valores proteicos determinados fueron similares en
ambas variedades, alcanzando a 4.1% en la variedad Jacques 7790
y a 4.4% para la variedad Camelia. (Cuadro 6).

CUADRO N°6 . VALOR NUTRITIVO DE LOS COMPONENTES DEL RESIDUO DEL
CULTIVAR DE MAIZ.

r¡Estructura

JiQW mo
hojas 94.8 85.4 4.5 80.4 046.855.6
tallos 95.6 90.6 3.1 70.0 39.7 59.7
el\¡lis 94.1 94.9 4.7 79.3 36.S 66.1
corontas 94.7 95.3 4.7 82.4 37.9 58.1
panoja

4.0 8.7 8.1 2.6 1.4 1.2
6.1 0.7 4.4 2.6 2.1
3.9 0.8 3.7 2.4 2.0
4.7 2.1 1.5 4.5 2.6 2.1

lIS PIO P.B. FDH FM IW'If3 DriItJ CElUl. IEIIIC. llGN. [EN SIL. EtERSIA Iltal/kg)
X BRUTA 016. IU.

60.3 34.1 33.6
61.8 32.8 30.2
69.4 31.8 42.8
62.0 31.0 44.5

PF'OI.poOO. 94.9 90.1 4.1 77.4 41.6 58.S 62.1 32.8 35.7 4.8 3.6 3.7 2.2 1.8

CMlIO
hojas
tallos
chi lis
coronhs
panoja

94.6 82.8 4.8 72.1 SO.1 S4.8
95.2 95.S 2.B 78.9 53.S 43.0
93.9 92.8 3.1 84.4 43.1 57.7

70.7
48.7
62.3

32.4
43.5
36.8

22.0
25.S
41.3

5.7 11.9 11.4 3.1 1.7 1.4
9.8 0.2 3.6 I.S 1.3
3.6 2.6 1.9 3.8 2.2 1.8

95.4 80.6 6.5 66 3 43.5 55.2 59.5 28.1 22.9 6.6 B.7 7.6 2.6 1.4 1.2

FF'OI.pooI. 95.0 87.6 4.2 73.6 49.4 50.3 SS.6 35.8 24.2 7.S 6.1 3.2 1.6 1.3

Al analizar el contenido proteico de los componentes del
res iduo, se observa que en ambas va riedades, los va lores más
bajos se obtuvieron en los tallos, con 3.1 y 2.8% para Jacques y
Camelia respectivamente. En el resto de los componentes, se
observó que la variedad Jacques presentó valores más altos que la
Camelia.

En relación a la FDN, se presenta una marcada diferencia
entre las dos variedades, ( variedad Jacques, 77.35% y 73.63 la
va r iedad Came 1io ). En cua nto a la FDN de los componentes de 1
residuo, se observó que las corontas presentan el mayor valor,
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seguidas por las hOjas, luego por las chalas
llos. y finalmente ta-

El valor promedio ponderado de la digestibilidad de la MS
(OAPMS), en la variedad Jacques fue significativamente mayor que
en la variedad Camel io, ( 58.5% Y 50.3% respectivamente). En
cuanto a la digestibilidad de cada una de las estructuras, la
variedad Jacques presentó valores más altos. (Cuadro 6).

El valor promedio ponderado de energia bruta de la varie-
dad Jacques, fue un 29% mayor que el de la Camelia, alcanzando
la primera, 3.66 Mcal/kg y la segunda, 3.16 Mcal/kg. En cuanto a
los componentes del residuo, en la variedad Jacques, los valores
más a 1tos de energ ia bruta se encontra ron en las corontas y
tallos, seguido por las chalas y el valor más bajo lo presentó
la fracción hojas. ( Cuadro 6 ). Los valores de energia bruta
determinados en estos residuos, se consideran intermedios a
bajos, comparados con otros alimentos para animales.

El contenido de ceniza de la variedad Camelia fue signifi-
cativamente superior al presentado por la Jacques, ya que alcanzó
un valor de 6.06% comparado con un 3.56% Esto implica que la
variedad Jacques tiene un 41% de menor contenido de ceniza, lo
cual explica en parte el mayor valor energético y mayor digesti-
bilidad de esta variedad.

Al igual que en los otros residuos, el principal componen-
te de la ceniza, fue la sílice, la cual se concentró principal-
mente en las hojas, (Cuadro 6 ).

Estudios de degradabilidad ruminal de la M.S., P.B. Y F.D.N.

La degradabilidad de la M.S. de las hojas de maíz de la
variedad Chiñihue, presentó su máxima tasa de degradación dentro
de las 5 primeras horas, con un punto de intersección equivalente
a 7 %. La asintota se logró a las 25 h, a un nivel de 35 % , todo
lo cual indica que la tasa de degradación es más lenta si se
compara con la degradabilidad de la materia seca de los tallos,
la cual alcanza su máxima tasa dentro de las primeras 2 h Y un
nivel de estabilización en 45 %. El comportamiento de estas
curvas sugiere un mayor nivel de degradación total de la materia
seca de los tallos que de las hojas.

Tanto en las hojas como en los tallos, la curva de degra-
dación de la Proteina bruta presentó la máxima tasa de degrada-
ción entre las 5 y 7 hrs. El punto de intercepción varió entre 2
y 8Y., presenta una pendiente alta durante las primeras 10 h para

24



••••••••••••••••••••••••••••••••

luego decrecer y alcanzar el punto asintótico a las 20 h en el
nivel de 35% a 50% dependiendo de la variedad. (Fig.4A y 48>.

Esta tasa de degradac i ón de 1a p rote 1na i nd ica que un
porcentaje importante de ella está asociada con la lignina de la
Pared celular y por lo tanto indisponible para la microflora
rumi na l.

La curva de degradación de la FDN presenta en ambos compo-
nentes, un intercepto negativo, dado por la solubilización y
fermentación rápida de las fracciones más solubles, que concen-
trar1an la FDN. Además, por la colonización bacterial de la
muestra dentro de la bolsa, se aumenta la fracción de FDN, previo
a la acción fermentativa de las bacterias. (Fig.4A y 48).
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Las curvas de degradabilidad descritas tanto para tallos
como hojas indican que este residuo es de regular calidad como
forraje, tendiendo a retenerse en el rumen por la baja degradabi-
lidad de la MS, lo cual indudablemente tiene un efecto negativo
sobre el consumo. La alta tasa de degradación de la proteína no
tiene una influencia significativa ya que el contenido de proteí-
na bruta es bajo.
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B) RESIDUOS DE CULTIVOS HORTICOLAS.

El valor nutritivo de la mayor parte de estos residuos es
elevado, ya que al momento de la cosecha del producto útil la
p 1anta está en un estados feno 1óg ico vegeta tivo, con una alta
concentración de nutrientes en los tallos y hojas, bajo porcenta-
je de pared celular y por lo tanto una alta digestibilidad. Estas
caracter1sticas permiten que estos residuos sean de un alto valor
forra jero. (Cuadro 7)

CUADRO 7.- VALOR NUTRITIVO DE DIVERSOS RESIDUOS Y SUBPRODUCTOS DE
CULTIVO HORTICOLAS.

NOMBRE TND P.B. E.E. F.B. CEN. D.M.O. Ca P

~--------------------------------r.---------------------------- __
ALCACHOFA 60,0 5,1 1,1 18,0 7,7 48-55 1,6 0,1
(parte aérea)
APIO 62,0 15,3 1,7 10,2 16,9 80-83 0,6 0,5
BETARRAGA TUB.76,8 12,6 0,8 6,3 8,7 0,1 0,3
BETARRAGA HOJ.53,0 24,2 3,3 14,3 -- 1 ,3 0,4
BROCOLI 70,0 33,0 2,8 13,8 10,1 0,9 0,7
CEBOLLAS 57,6 12,6 2,0 22,6 8,0 1 ,8 0,2
COLIFLOR 70,0 30,0 2,2 11,1 70-75 0,2 0,7
ESPARRAGO SEC049,0 15,6 1,° 31,9 7,7
HABA SEMILLA 78,8 29,2 1,5 8,8 4.0 0,1 0.6
HABA VAINAS 52,0 7,7 1,1 37,9 4,2 80-83 0,8 0,1
HABA PAJA 48,7 6,8 1,6 45,0 8,3 65-68 1,8 0.1
LECHUGA 51.0 ° 4,1 11,2 15,9 80-82 0,8 0,5
MELON 70,7 11,5 3,3 23,0 6,6 60-65
POROTO VERD. 51,0 20,5 1,7 24,0 14,5 61-65 1,4 0,3
(paja)
REPOLLO 85,3 25,3 4,2 15,8 14,7 70-75 0,6 0,3
BRUSELAS 73,0 33,1 2,7 10,8 8,1 0,3 0,5
SANDIA 72,0 14,0 3,2 18,0 8,0 67-70
TOMATE FRUT. 69,0 16,4 5,0 9,1 -- 53-55 0,2 0,5
TOMATE HOJAS Y
TALLOS 46,7 26,4 1,7 15,4 26,3 50-55
ZANAHORIAS 82,0 10,3 1,4 9,1 9,7 0,4 0,3

TND = Total de Nutrientes F.B.= Fibra bruta
Digestibles Ca = calcio
P.B.= Proteina Bruta P = Fósforo
E.E.= Extracto etereo
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Se observa que el valor nutritivo promedio de los residuos
de hortalizas es más alto que el de los residuos de chacareria,
destacándose la proteina bruta que oscila en promedio entre 15-
20%, con valores máximos de hasta 33%. El contenido de fibra
bruta es bajo fluctuando entre 6 y 45%, aunque la mayor parte de
los residuos presenta valores bajo 25%. Estas caracteristicas
inciden en que la digestibi1idad de la materia orgánica sea
bastante alta, sobre 70%.

A nivel individual los residuos presentan caracteristicas
propias tanto en sus componentes estructurales como en el valor
nutritivo y en la tasa de degradación de los nutrientes a nivel
rumi na l.

1) Estudios del residuo del cultivo de acelga.

Este cultivo se realiza durante todo el año, dando 4
cortes al cultivar después de lo cual queda un residuo que fluc-
túa entre 0.6 y 0.8 ton/há de materia seca. De este residuo un
47X corresponde a hojas, un 14% a tallos y un 13X a coronas.

En cuanto al valor nutritivo de los componentes estructu-
rales ellos se presentan en el cuadro 8.

CUADRO 8.- VALOR NUTRITIVO DE LOS COMPONENTES ESTRUCTURALES DEL
RESIDUO DEL CULTIVO DE ACELGA.

CARACTERISTICA TALLOS HOJAS CORONA
---------------%--------------------

MATERIA SECA 96.1 97.7 95.7

MATERIA ORGANICA 69.5 67.7 64.7

CENIZAS 26.6 30.1 31.0

PROTEINA BRUTA 20.0 24.6 20.6

DIGESTIBILIDAD MS 64.1 64.9 63.9

Se observa que el valor proteico de este residuo es alto
comparado con el de los forrajes tradicionales y de otros resi-
duos de cultivos; sin embargo el nivel de cenizas es extremada-
mente alto pa ra un forra je, lo cua 1 hace pensa r en que este
residuo pueda haber presentado una alta contaminación con tierra.
La digestibilidad es mediana, similar a la de un heno de buena
calidad.
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2) Estudio del residuo del cultivo del apio.

Este residuo se compone principalmente de los tallos
basales con sus hojas y de la corona, los que quedan a ras del
suelo. Las hojas constituyen el 58% del residuo, los tallos 36% y
la corona 12%.

En cuanto al valor nutritivo, este se presenta en el
cuadro 9.

CUADRO 9.- VALOR NUTRITIVO DE LOS COMPONENTES ESTRUCTURALES DEL
RESIDUO DEL CULTIVO DE APIO.

CARACTERISTICA TALLOS HOJAS CORONA
---------------%--------------------

MATERIA SECA 93.2 93.2 93.1

MATERIA ORGANICA 56.7 63.2 56.6

CENIZAS 36.5 29.8 37.4

PROTEINA BRUTA 10.7 14.9 9.7

F.D.N. 30.0 25.1 30.0

DIGESTIBILIDAD MS 83.5 84.6 78.3

Se observa que este residuo presenta un adecuado nivel de
proteína bruta, siendo más alto en las hojas que en el resto de
los componentes. Destaca la alta cantidad de cenizas, que es 2 a
3 veces suoperior a la de los forrajes comunes, lo que limitaria
la ingestión de materia orgánica y por lo tanto el valor energé-
tico del alimento. El contenido de F.D.N. es muy bajo, lo cual
explica la alta digestibilidad que este residuo presenta. Esta
alta digestibilidad permitiría un aprovechamiento mayor de los
nutrimentos de la planta (proteina, energía).

Basándose en estos antecedentes, se puede deduc i r que
este residuo es de alto valor nutritivo potencial y factible de
ser utilizado en animales de altos requerimientos.
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Estudio del potencial de ensilaje

El contenido de materia seca presentado por el residuo
fresco fué muy bajo, lo cual puede provocar graves problemas de
efluentes y fermentaciones anormales. No se presentaron variacio-
nes entre la MS del residuo inicial y el ensilado a 30 días.
(Cuadro 10).

El contenido de cenizas del material inicial fué alto, lo
cual asegura una capacidad tampón que sería un factor negativo
para producir descenso del pH. Es probable que este alto conteni-
do de cenizas se deba a contaminación con suelo, ya que las hojas
basales del residuo estaban en contacto con el éste.

CUADRO 10.- VARIACION DEL VALOR NUTRITIVO DEL RESIDUO DE APIO EN
FRESCO y A DISTINTOS TIEMPOS DE ENSILADO.

Parámetro Fresco 30ds

Mat.seca(X) 9.9 10.0
Cenizas(X) 23.1 26.0
Prot •B. (X) 17.9a 16.1a
FDN ( 'l. ) 20.4a 19.8a
DENZMS(X) 92.5a 90.2b
CHO'S so 1•(X) 37.0 27.5
Ener.B Mj/Kg 15.2a 15.4a

Letras distintas indican diferencias signifi-
cativas P~ 0.05.

El porcentaje de proteína bruta fué alto, observándose un
leve descenso a los 30 días, lo cual indicaría una cierta activi-
dad de flora proteolítica, que degradó algo de la fracción pro-
teica. El contenido de Pared celular fue bajo, no presentándose
diferencias significativas entre el material fresco y el residuo.

Este bajo valor de FDN es concordante con los altos valo-
res de digestibilidad obtenidos, los cuales se explican por el
estado fenológico (vegetativo temprano) que se cosecha el apio.

El nivel de carbohidratos solubles presentes en el residuo
fresco es muy alto y duplica el mínimo recomendado para obtener
un buen ensilaje. Se observa una disminución significativa de
carbohidratos solubles a los 30 días, la que es explicada por la
lixiviación provocada por el alto contenido de agua y también por
la acción de una activa microflora láctica.
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Variación de la calidad del ensilaje

El pH del residuo fresco fue de 5.8, bajando a los 5 d1as
a 4.8, valor adecuado para el establecimiento de una flora lácti-
ca. En los tiempos siguientes el pH continuó bajando hasta llegar
a 3.9, lo cual aseguró la permanencia y dominancia de la flora
láctica.(Cuadro 11).

El N-NH3 fue aumentando en forma significativa entre los
distintos tiempos, hasta alcanzar a los 30 días un valor de 7.9
%. Este aumento en el N-NH3 podr1a deberse a que la baja del pH
no fue lo suficientemente rápida ni intensa como para inhibir la
actividad proteo11tica.

CUADRO 11.- VARIACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE ENSILAJE EN
EL RESIDUO DEL CULTIVO DE APIO.

Parámetro Tiempo de ensilaje
I
I

En fresco 5 ds. 10 ds. 15 ds. 30 ds.

pH 5.8a 4.8b 4.4c 4.1d 3.9d
N-NH3(%NTot) --- 4. la 6.3b 7.1c 7.9d
Ac.lactico ---- 63.0 69.5 73.7 69.3
(g/Kg MS)
Ac. Acético ---- 4.2 6.7 5.7 3.8
(g/KgMS)
Ac. butirico ---- 0.62 0.42 0.31 0.18(g/KgMS)

Letras distintas indican diferencias significativas p~0.05.

Los valores de ácido láctico detectados son altos y permi-
ten el desarrollo de una adecuada fermentación. Se observa un
incremento suave entre los días 5 y 30, Y un leve descenso
entre los dias 15 y 30. Estas altas cantidades de ácido láctico
registradas concuerdan con los bajos niveles de ácido but1rico
presentes, los que tienden a minimizarse a los 30 d1as. En cuanto
al ácido acético se observa un incremento entre el d1a 5 y 10,
para luego descender a los 30 d1as.

Basándose en los resultados obtenidos, se puede concluir
que el residuo del cultivo del apio, tiene un alto potencial como
fuente de nutr imentos, no preenta r1a p rob lemas tóx icos y podr1 a
ser almacenado sin problemas en forma de ensilaje.
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11
11
11 3) Residuo del cultivo de la coliflor.

11
11 Este residuo está compuesto por hojas, inflorescencias y

tallos, presentando una disponibilidad de 3 ton/há, de las cuales
11 un 59% corresponde a hOjas, un 28% a inflorescencias y un 13% a

tallos. El valor nutritivo de los componentes se presenta en el11 Cuadro 12.

11
11

CUADRO 12.- VALOR NUTRITIVO DE LOS COMPONENTES ESTRUCTURALES DEL
11 RESIDUO DEL CULTIVO DE COLIFLOR.

11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

CARACTERISTICA TALLOS HOJAS INFLORESCENCIA
---------------%----------------------

MATERIA SECA 91.5 91.1 91.0

MATERIA ORGANICA 75.3 69.6

CENIZAS 16.3 21.5

PROTEINA BRUTA 15.9 15.5 21.4

DIGESTIBILIDAD MS 76.0 87.1

Se observa un nivel alto de proteína, especialmente en
inflorescencia, niveles altos de cenizas y una elevada digestibi-
lidad, todo lo cual indicaría que este residuo es de buen valor
nutritivo. La alta cantidad de cenizas puede atribuirse a conta-
minación de las hojas basales con tierra.
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4) Residuo del cultivo del tomate.

Este residuo está constituido por hojas, tallos y frutos,
en proporciones que varían según la especie y el tipo de cultivo
(al aire libre o en invernadero). La producción de materia seca
puede variar entre 3,5 y 6,5 ton/há en cultivo tradicional y
entre 11 y 12 ton/há en cultivo bajo invernadero. (Cuadro 13).

CUADRO 13.- COMPOSICION DEL RESIDUO DE DOS CULTIVARES DE TOMATE.

VARIEDAD COMPONENTE Kg MS/há Kg MV/há %MS

Carmelo hojas 4.183,60 23.906,69 17.50
(invernadero) ta llos 2.870.90 19.826,66 14.48

frutos 4.407,20 119.760,87 3.68
total 11.461,70 163.493,81

Mentado duque hojas 1.634,60 4.923,49 33.20
(aire libre) tallos 711,50 3.730,99 19.07

frutos 1.246,10 23.335,21 5.34
total 3.592,20 31.989,69

Se observa que en la variedad de invernadero, los frutos
aportan el mayor porcentaje de residuo (38 %), seguido por las
hojas que aportan 36.5%. Los frutos representaron un 25% del
total del residuo. En el caso de la variedad al aire libre, las
hojas representaron el 45.5%, seguido por los frutos con un 34,7%
y finalmente los tallos con un 20%.

Respecto al valor nutritivo de los distintos componentes
del residuo, se observa que en la variedad invernadero el mayor
porcentaje de proteínas se presenta en las hojas (17%), seguido
por los frutos (13%) y los tallos (8.5%); en cambio, en la varie-
dad al aire libre, el mayor porcentaje de proteína se presenta en
los frutos (21%). ( Cuadro 14 ).
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CUADRO 14. VALOR NUTRITIVO DE RESIDUOS DE DOS CULTIVARES DE TOMA
TE.

ESTRI.tllWI lIS ltO P.D. FIJI FIlA IW'IIS DIftI} CEltl. IEIIIC. 1I~. CEH SIL. EIOSIA IIbllkg)
J IRITA D16. !El.

CiMlD
hojiS 96.8 00.4 17.0 43.4 34.3 74.0 74.0 23.5 9.1 9.5 1.3 3.8 2.8 2.3
tdlos '17.0 87.1 8.5 59.5 50.0 64.8 65.8 36.4 9.6 13.3 0.2 2.6 1.7 1.4
frutos 96.6 89.3 13.0 66.2 47.5 50.7 53.7 'SI.7 18.6 9.5 0.4 4.6 2.4 1.9

P~.poIII. 96.8 85.5 13.3 56.3 43.4 63.0 64.0 32.3 12.9 10.4 0.7 3.8 2.3 1.9

IENTAIlODIIlE.
hojas '17.9 70.8 10.9 32.5 28.7 79.9 79.5 16.6 3.8 8.9 3.2 2.4 2.9 2.3 1.9
hIlos 96.2 83.9 9.8 52.1 40.8 68.6 69.4 29.5 11.3 10.8 0.5 3.5 2.4 1.9
frutos 97 8 87.9 21.2 45.9 45.4 58.4 43.3 34.5 0.5 8.9. 2.0 0.5 4.5 2.6 2.1

P~.poIII. '17.4 79.3 14.2 40.9 36.8 70.3 65.2 25.3 4.2 9.3 2.2 3.5 2.4 1.9

En relación con la fracción fibrosa, se observa que
existen diferencias en F.D.N., F.D.A., celulosa y hemicelulosa,
presenta ndo mayores va lores 1a variedad invernadero, lo cua 1 se
explica por la estructura más de tipo arboreo que se le da, para
lo cua 1 debe robustecer las estructuras de sostén, aumentando
entonces los contenidos de los componentes de la pared celular.
Estos mayores valores de F.D.N., afectan la digestibilidad, la
cual es inferior.

La digestibilidad en ambas variedades es mayor en las
hojas, seguida por los tallos y finalmente los frutos. La lignina
en ambas variedades es mayor en los tallos, lo cual es esperable.

Estudio de degradabilidad ruminal de los componentes de la MS.

La degradabilidad de la MS de las hojas en la variedad de
invernadero, presentó un intercepto en el nivel de 6 X, produ-
ciéndose la máxima tasa de ferementación durante las primeras 5
h, para posteriormente decrecer y alcanzar la estabilización a
las 15 h, en una tasa de degradación de 13 X, lo cual es conside-
rado bajo y atribuible a un alto nivel de lignificación por la
estructura de tipo arbustivo que se desarrolla. (Fig. 5A). En la
variedad al aire libre la la tasa de dgradación de la MS fue muy
superior, con un intercepto de 18 X Y un punto asintótico en 28
X. (Fig. 58).
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En cuanto a la degradabilidad de la proteína bruta, ésta
fue similar en las dos variedades, observándose una mayor velo-
cidad de degradación inicial en la variedad al aire libre, lo
cual puede atribuirse a la menor lignificación de ésta. (Fig. 5A
y 58).

En los tallos, la degradabilidad de la MS, fue similar en
las dos variedades aún que en la variedad en invernadero no se
alcanzó el punto asintótico a las 48 h. (Fig. 6A Y 68). En cuanto
a la degradabilidad de la proteína, la de la variedad de inverna-
dero fue significativamente superior, alcanzando un 40 Y. en el
punto asintótico comparado con un 23 y. en la variedad al aire
libre.(Fig. 6A y 68). La degradabilidad de la FDN fue inferior en
la variedad invernadero alcanzando una tasa máxima de 3 y. compa-
rado con 12 Y.de la otra variedad. La velocidad de degradación de
la MS, P8 y FDN, de los tallos fue siempre inferior a la de las
hojas. Esta tendencia indica que los componentes de la MS del
tallo son res~stentes a la degradación microbial, requiriendo más
tiempo para lograr una fermentación adecuada.

En cuanto a los frutos, éstos presentaron similares tasas
de degradación en las dos variedades. (Fig. 7A Y 7B).

Estudio del potencial de ensilaje.

La materia seca presente en el residuo de tomate, es baja,
alcanzando sólo a un 13Y., lo cual está lejos del 25Y. recomenda-
do. Este porcenta je permanece constante a través de todo el
proceso de ensilaje, 10 cual puede ser un factor negativo en los
patrones fermentativos. (Cuadro 15).

CUADRO 15.- VARIACION DEL VALOR NUTRITIVO DEL
RESIDUO DE TOMATE FRESCO Y ENSILADO.

Parámetro Fresco 30ds

Mat.seca(Y.) 13.0 13.3
Cenizas(Y.) 26.1 26.5
Pro t•B. (Y.) 17.9a 17.6a
FDN (Yo) 29.9a 30.8a
DENZMS(Yo) 74.8a 72.3a
CHO'S so 1. (Yo) 23.2 12.5
Ener.B Mj/Kg 13. la 14.0b

Letras diferentes indican diferencias signifi-
cat i vas (P.i 0.05).
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El porcentaje de cenizas es alto, presentando valores
similares el material fresco y el ensilado, el cual alcanza a
26%, lo que determina una alta capacidad tampón, que tendria
efecto sobre la neutralización de los acidos orgánicos, impidien-
do un descenso rápido del pH. Sin embargo, es posible que este
alto porcentaje de cenizas se deba a una contaminación del resi-
duo con tierra.

La proteina bruta del material fresco es alta y no sufre
variaciones durante el proceso, lo cual constituye un factor
negativo, ya que podria producirse una gran cantidad de NH3,
asociado a una fermentación predominantemente clostridial.

El contenido de FDN del material fresco es bajo comparado
con un forraje y no sufre variaciones a través del periodo de
treinta dias de fermentación. Debido al alto % de digestibilidad
mostrado tanto por el material fresco como ensilado , es posible
deducir que la pared celular no está muy lignificada , lo cual es
dable esperar en un estado fenológico de fructificación.

La baja en la digestibilidad ocurrida entre el dia 5 y 30,
que no es muy apreciable, puede explicarse por la disminución del
contenido de carbohidratos solubles, que sufre una reducción
considerable, desde 23.1 a 12.5%. Esta baja se deberia a pérdidas
por efluentes y a una fermentación activa especialmente de tipo
láctico.

Variación de la calidad del ensilaje.

El pH bajó dentro de los primeros cinco dias desde 6.2 a
4.6, manteniéndose en este nivel por el resto del periodo fermen-
tativo.

CUADRO 16.- VARIACION DE PARAMETROS DE CALIDAD DE ENSILAJE EN
RESIDUO DE CULTIVO DE TOMATE.

Parámetro Tiempo de ensilaje

En fresco 5 ds. 10 ds. 15 ds.

pH 6.2a 4.6d 4.6d 4.7d

N-NH3<Y-NTot) 2.97a 4.32b 4.6b

Ac. lact ico 99.0 66.0 96.0

<g/Kg MS)
Ac. Acético 13.8 8.9 9.8

<g/KgMS)
Ac. butirico 0.2 0.4 0.4

(g/KgMS)

30 ds.

4.8d
5.1c

67.7

17.9

0.8

Letras distintas indican diferencias significativas ~ 0.01.
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Esto permitió el establecimiento de una flora láctica que
generó acido láctico en cantidad no suficiente como para lograr
una baja mayor del pH, permitiendo que se desarrollara conjunta-
mente una fermentación de tipo acético y de tipo butirico. (Cuadro
16) •

En cuanto al NH3, éste aumenta
del proceso fermentativo, lo cual
sometida a un proceso degradativo

en forma sostenida a través
ind ica que la protei na fué

En relación al ácido láctico se observa que a los cinco dias
ya se ha formado una gran cantidad de este ácido, lo que denota
una importante actividad fermentativa, que es coincidente además
con la significativa baja en el pH en este periodo. Entre los 5 y
10 dias se observa una baja significativa en la concentración de
ácido láctico, la cual como se verá luego coincide con una aumen-
to en las concentraciones de ácido butirico. En el siguiente
periodo se vuelve a restablecer las concentraciones anteriores de
ácido láctico, para finalmente bajar en el periodo entre 15 y 30
dias. Esta disminución es coincidente con incrementos significa-
tivos de los ácidos butirico y acético.

En términos generales, por las altas concentraciones de
ácido láctico a los 30 dias y las bajas concentraciones de ácido
butirico, más concentraciones intermedias de ácido acético, se
puede considerar que el proceso se desarrolló en forma adecuada
dando como resultado un ensilaje de buena calidad.

Basándose en estos parámetros, se puede decir que el
residuo del tomate constituye una interesante alternativa forra-
jera, especialmente en aquellas zonas donde se cultiva bajo
invernadero. Las principales limitantes que se observan son su
aroma que provoca un rechazo en los animales; su palatabilidad,
que es afectada por la presencia de un alcaloide. Otra limitante
deriva de los tallos que son muy rigidos y duros lo que dificulta
la masticación por los animales.

El residuo responde bien a procesos de conservación del
tipo ensilaje, desarrollando fermentaciones lácticas similares a
las de un ensilaje de maiz.

5) Residuo del cultivo de lechuga.

Las cantidades de biomasa residual encontradas en los
cultivares de lechuga fueron bajas comparadas con los otros
cultivares . Estas cantidades fluctuaron entre 487 y 1.305 Kg de
MS/há ( Cuadro 17).

37



••••••••••••••••••••••••••••••••

CUADRO 17.- COMPOSICION DEL RESIDUO DEL CULTIVO DE LECHUGAS.

VARIEDAD COMPONENTE Kg MS/há Kg MV/há %MS

hojas 395.80 6.847.75 5.78
ta llos 91.60 1.411.40 6.50
total 487.40 8.259.15

Hojas 887.50 3.081.60 28.80
tallos 508.30 2.833.33 17.94
total 1.395.80 5.914.93

l'1ilanesa

Verano

De los componentes del residuo de la variedad Milanesa,
las hojas aportaron el mayor porcentaje de biomasa residual

(81%) .

En la variedad de verano (costina), la producción de
materia verde sólo alcanzó a 5.914 kg/ha , siendo esta cifra 28 %
inferior a la registrada en la variedad anterior .Sin embargo,
la producción de materia seca alcanzó a 1.396 kg/ha , lo cual
significó un incremento de 186 % respecto de la variedad
milanesa Esto se debió principalmente a que esta variedad
presentó un mayor % de materia seca tanto en hojas como tallos
(Cuadro 17 ).

La disponibilidad de residuo en los cultivares de lechuga,
es altamente variable, ya que la cantidad de lechugas no cosecha-
das va a ser función del precio de mercado.

El valor nutritivo es en general elevado, (Cuadro 18).
En la proteina bruta, se observa una gran diferencia entre una
variedad y otra, presentando la variedad Milanesa, un 42% más que
la Costina.

En ambas variedades, los componentes del residuo (hojas y
tallos), registraron valores similares entre si, con una tenden-
cia en la variedad milanesa, a tener mayor concentración proteica
en el tallo.

Los valores promedios ponderados de FDN de ambas varieda-
des fueron similares, si bien se aprecia una cierta tendencia a
mayor valor en la variedad milanesa, que presentó un 34,4%
compa rado con 1a de verano cuyo va lor fue de 32%. En cuanto a
los componentes, se observa que en la variedad Costina no hubo
diferencias entre tallos y hojas, pero en la Milanesa, el porcen-
taje de celulosa fué mayor en los tallos. Los valores de FDN
determinados son ba jos comparados con los encontrados en los
otros residuos, lo que permite predecir una alta tasa de fermen-
tación ruminal.
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CUADRO 18 VALOR NUTRITIVO DE LOS COMPONENTES DEL RESIDUO DEL
CULTIVO DE LECHUGA.

Estructur¡ lIS ltO P.8. FIlN FIlA JWIIIS lW'1Il CElUl. telIC. LI~. CEN SIL. EJER6IAlltillkgl
X alliTA DIG. IET.

IIllAfESA
hojas 97.4 75.0 22.0 35.0 30.2 84.1 84.2 17.2 4.8 9.0 3.9 2.7 3.5 3.0 2.4tillos 96.2 81.4 23.6 32.3 15.8 87.1 86.2 17.1 6.5 7.9 0.8 3.7 3.2 2.6

PI'OI.ponI. 97.2 76.2 22.3 34.4 29.3 84.6 84.6 17.2 5.1 8.8 3.3 3.6 3.0 2.5

~ YERIV«J
hojas 97.9 78.7 12.8 31.8 28.0 81.9 85.8 12.4 3.9 8.1 7.5 5.9 3.3 2.7 2.2tallos 96.0 90.8 12.8 32.7 15.9 81.8 83.7 17.2 6.8 7.9 0.8 4.1 3.3 2.7

P1'01.pord. 97.2 83.0 12.9 32.1 27.2 81.8 85.0 14.3 4.9 8.0 5.1 3.6 2.9 2.4

La digestibilidad de la materia seca determinadas en ambas
variedades, fue similar, alcanzando la variedad Milanesa, 84.6% y
la de verano, 82%. Los componentes del residuo (hojas y tallos)
presentaron valores similares entre si, aun cuando se observa una
tendencia a mayor digestibilidad en los tallos, en el caso de la
variedad Milanesa.

Los altos valores de digestibilidad encontrados en estos
residuos, se pueden explicar por los bajos porcentajes de Pared
celular y lignina determinados. Además el residuo fue colectado
en un estado vegetativo, en el cual, la lignina aún no se asocia
en alto grado con la celulosa y la hemicelulosa.

La ceniza, al igual que en los residuos anteriores, se
concentró en las hojas. Los valores determinados, fueron inferio-
res a los de los otros residuos. La variedad Milanesa presentó un
35% de mayor contenido de ceniza. La ceniza, en su mayor parte
estuvo compuesta por s11ice, la cual se concentró en las hojas.
(Cuadro 18).

Tanto la Energ1a bruta, como la E. digestible alcanzaron
valores intermedios en estos residuos, los que no presentaron
diferencias entre las variedades. (3.56 y 3.59 Mcal/kg respecti-
vamente). Tampoco se detectó diferencias entre tallos y hojas en
ninguna de las dos variedades. Los bajos niveles de energ1a
bruta, pueden ser debidos a la carencia de 11pidos en su estruc-
tura.
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Estudios de degradabilidad ruminal de los componentes de la MS

Al analizar las curvas de degradabilidad de materia seca,
prote1na y F.D.N., se observa que en la variedad Milanesa, (Fig 8)
la MS. presenta una curva de deg radac ión cuyo intersepto se
produce en el nivel de 6X, alcanzando la as1ntota a las 30 h,
con 25X de degradación.

FIG.8 DRGR.A.DA.BILIDÁDDE lA. MS.PB y FDN EN
REt.""lIlUO IIE LECHUGA, VARIEDAD llILA.NESA
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FIG.Q.- DEGRÁDABIllDAD DE lA MS..PB.y FDN. EN
LECHUGA.VARIEDAD VERANO O~O::::::)ST~~IN:.!!A.~-------

1-Wl'J. -PB. --J'PN, I..i-..·..-!~
DI) r·················································
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En el caso de la proteína bruta la degradación presenta el
intercepto a nivel de 18%, para luego describir una curva con una
pendiente similar a la descrita para la MS, la que alcanza la
estabilización a las 35 h, con 32% de degradación lo que indica
que un porcentaje de esta proteína se solubiliza rapidamente,
pero la mayor parte se degrada lentamente.

Esta similitud entre las dos curvas permiten suponer que
la liberación de la energía y la disponibilidad de nitrógeno se
producen en forma simultánea, lo cual permite un mejor aprovecha-
miento de ambos.

En la variedad de Verano (Costina), las curvas de degrada-
Clon son diferentes a la variedad anterior. (Fig.9 ). Si bien, la
proteína presenta un intersepto similar (15%), la asíntota se
alcanza a las 20 h, con una degradación de 38%, lo cual indica
que la fracción de fermentación rápida es mayor que en el caso de
la variedad Milanesa, en cambio la fracción de fermentación lenta
es menor.

La curva de degradación de la materia seca presenta un
intersepto similar a la de la variedad Milanesa, pero el punto de
estabilización no lo alcanza dentro de las 48 h medidas, habién-
dose producido una degradación del 70%.

6.- Residuo del cultivar de pepino ensalada •

Debido a que las condiciones de cultivo fueron distintas
para la misma variedad , los datos obtenidos de la biomasa resi-
dua 1 fueron muy diferentes La muestra obtenida en Olmué fue
cultivada bajo invernadero y la de Puangue al aire libre.

En el caso del cultivar en invernadero, el residuo alcan-
zó a 75.319 Kg de materia verde / ha , equivalente a 15.765 Kg de
materia seca / ha, cantidad comparable a lo que puede producir
una ha de alfalfa. Sin embargo, el mismo cultivo al aire libre
(método tradicional ) produjo una cantidad de biomasa significa-
tivamente menor ya que sólo alcanzó a 26.450 kg/ha de materia
verde, equ iva1ente a 2.742 kg de ma ter ia seca /ha, lo cua 1 co-
rresponde a 17 % de la materia seca generada bajo condiciones de
invernadero. (Cuadro 19)
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CUADRO 19.- COMPOSICION y PRODUCCION EN RESIDUO DE CULTIVO DE
PEPINO.

VARIEDAD COMPONENTE Kg MS/há Kg MV/há %MS

Invernadero follaje 8.951.00 12.397.51 72.20
fruto 6.814.50 62.922.44 10.83
total 15.765.50 75.319.94

Aire 1ibre follaje 1.736.40 5.793,79 29.97
fruto 1.006,20 20.451,22 4.92
total 2.742,60 26.245,01

En cuanto a los componentes del residuo,la proporción
entre follaje y frutos para ambos tipos de cultivares, fue muy
similar, ya que en ambos, el fOllaje, (hojas y tallos) fue el que
tuvo mayor participación dentro del residuo, alcanzando 63%, para
el cultivo al aire y 57% para el cultivo en invernadero.

Sin embargo, los frutos pese a una participación inferior,
tienen una gran incidencia en la producción de materia verde, por
el alto aporte de agua. (Cuadro 19)

El promedio ponderado de prote1na bruta fue de 12,7 y 11,5%
respectivamente (Cuadro 20). destacándose en ambas variedades el
alto contenido de prote1na de los frutos el cual alcanzó a 15,5%
en la variedad bajo invernadero y 16,3 % en la de cultivo tradi-
cional.

CUADRO 20.- VALOR NUTRITIVO DEL RESIDUO DEL CULTIVAR DE PEPINO.DE
ENSALADA.

ESTRl[Tlf,A PIS 110 P.B. FDN FIlA J){fPlS MIl{) CHUlo HEI1IC. LI~t CEN SIL. EflR6IA (!tal/kg)
X BRUTA016. PET.

I~lOlu)
hojas 96.7 75.0 10.7 46.3 38.8 77.9 76.1 23.5 7.5 12.0 3.2 2.9 3.1 2.4 2.0
frutos 96.7 88 5 15.5 41.4 38.7 64.1 65.4 25.1 2.7 13.5 0.1 4.5 2.9 2.4

Prc..ponI 96.7 90.8 12.7 44.2 38.7 71.2 71.5 24.2 5.5 12.7 1.9 3.7 2.6 2.1

TWICIIKIl (Pui.) Ihoj¡s 92.2 63.2 8.6 36.0 36.4 79.6 79.8 10.4 0.4 10,4 10.0 9.9 2.5 2.0 1.6
frutos 93.0 87.0 16.3 26.7 24.1 86.1 86.2 16.7 2.7 5.4 1.9 4.3 3.7 3.0

Prc..pcnI. 92.2 72.0 11.5 32.6 31.8 82.0 82.1 12.7 8.5 7.0 3.1 2.6 2.1
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Los valores promedios ponderados de FDN en ambas varieda-
des fueron bajos. De los componentes del residuo, las hojas
presentaron los mayores valores de FDN en ambas variedades.
Estos valores de pared celular son bajos e indican que la materia
vegetal estaba en un estado vegetativo no maduro al ser cosechado
los frutos y recolectado el residuo.

En relación a la digestibilidad de la materia seca, las
dos variedades estudiadas presentaron valores muy altos. Estos
valores están estrechamente relacionados con los bajos valores de
FDN previamente analizados. La digestibilidad de los componentes
fué en general alta a excepClon de los frutos de la variedad
invernadero, que fué menor.

Estas diferencias se pueden explicar si se analizan los
contenidos de lignina, en que en la variedad invernadero alcanza-
ron valores promedio ponderados de 12,7X, en cambio en la de
cultivo tradicional fue 8,5X. Parece ser que el mayor crecimiento
que se logra en invernadero, induce a una mayor lignificación ya
que tanto en tomate como en pepino se observó un efecto similar.

En cuanto al valor energético de estos residuos, se obser-
vó que la variedad de invernadero presentó un 15X de mayor valor
energét ico, di ferenc ia que está dada por mayor contenido de
cenizas. Al analizar el contenido energético de cada estructura,
se observó que, en ambas variedades, el fruto presentó los valo-
res más a 1tos, lo cua 1 se exp 1ica por e 1 mayor conteni do de
l1pidos de las semillas y por el menor contenido de cenizas que
presentan los frutos.

El contenido de s1lice, fue mayor en la variedad tradi-
c i ona 1, (9.85X) , compa rada con 1a de invernadero en que fue de
2.9X. En ambos casos, la s11ice se concentró en las hojas.

Estudios de degradabilidad de los componentes de la MS ••

La tasa de degradación de la materia seca en el follaje
del residuo de la variedad Olmué fué lenta, presentando un
intercepto de 5X y alcanzándo la as1ntota a las 20 h. en un 12X.
comparada con la variedad Pu (al aire libre) en que se obtuvo un
intercepto de 14X y un valor asintótico de 30X. (Fig.l0A)

En cuanto a la degradabilidad de la prote1na bruta del
follaje de la variedad Olmué, ésta presentó un intercepto nega-
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tivo alcanzando valores positivos después de las 15 hs. lo cual
indica que durante este lapso no hubo acción fermentativa bacte-
rial. A partir de la 15 h. se observa una leve pendiente en la
curva de degradación alcanzándose la asintota a las 20 h. a un
nivel de 3%. Todo esto indica que la proteina del follaje está
indisponible para las bacterias, probablemente por encontrarse
muy ligada a la fracción lignocelulósica de la pared celular.

En la variedad Pu, la tasa de degradación de la proteina
presentó un intercepto de 14% y una pendiente baja, alcanzándo la
as1ntota a las 30 h. en el nivel de 25%. (Fig. 11A).

La tasa de degradación de la MS y PS. de los tallos en la
variedad Pu presentó un intercepto negativo hasta las dos hs.
para luego presentar una alta tasa de degradación durante las 5
hs. siguientes y alcanzar la estabilización a las 15 hs con un
42% de degradación. (Fig. 11S).
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En los frutos (var. Pu), la curva de degradación de la
materia seca presentó un intercepto en 0%, con una alta tasa de
desaparición en las siguientes 10 hs. alcanzándo la asintota a
las 20 hs, con una tasa de degradación de 40%. En cambio la
proteina bruta de los frutos, presentó un intercepto de 28%,
indicando una alta proporclon de proteina soluble y una lenta
tasa de desaparición, alcanzando la asintota a las 30 hs. con una
tasa de degradación de 37%. (Fig. llC).

7.-Residuo del cultivar del melón.

Las cantidades de residuo de las dos variedades estudiadas
fueron diferentes , ta nto en térm i nos de mater i a verde como de
materia seca por hectárea .La variedad Contaloupe produjo 36.2%
más de MS que la variedad Tuna. Esta biomasa residual de la
variedad Contaloupe estuvo compuesta por 52 % de hojas, 32 % de
frutos y 15,2 % de tallos (Cuadro 21).
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CUADRO 21.- COMPOSICION y PRODUCCION DEL RESIDUO DE CULTIVO DE
MELON.

VARIEDAD COMPONENTE Kg MS/há Kg MV/há YoMS

Contaloupe hojas 1.182,50 7.001 16.9
ta llos 367,50 3.390 10.8
frutos 859,00 11.155 7.7
total 2.409.00 21.547

Tuna Hojas 1.025,00 6.174 16.00
ta llos 272,50 2.284 11.93
frutos 377.50 5.287 7.14
total 1.675,00 13.745

En cambio, en la variedad Tuna, la composiclon fué de 61X
de hOjas, 22,5 X de frutos y 16 X de tallos.

En esta variedad (Tuna) el aporte de los frutos fue infe-
rior al de la variedad anterior (130 Yomenos) . Cabe señalar que
el porcentaJe de frutos de desecho es variable , ya que depende
de diversos factores tales como: agentes climáticos , variación
de precios, demanda, etc . En cambio , los otros dos componen-
tes tienden a ser estables.

En términos generales, el valor nutritivo del residuo del
melón se puede considerar alto, como se desprende de los paráme-tras presentados en el Cuadro 22.

CUADRO 22.- VALOR NUTRITIVO DEL RESIDUO DEL CULTIVO DE MELON.

ESTRLtTIJlA 115 lKl P.B. ~ FIlA DtfIlS Dtflll CEllJI.. IEI1IC. llSH. CEN SIL. EJERGIA ('\:¡l/kg)
l BRUTA DIG. PET.

COOAllXPE
hojas 94.5 62.7 15.3 'lI.7 24.7 84.4 80.3 11.9 2.96 8.8 4.0 3.5 2.9 2.5 2.0
hIlos 94.1 79.6 11.3 45.0 38.2 79.7 n.8 29.2 6.2 9.2 0.5 3.4 2.7 2.2
frutos 96.3 88.6 16.3 37.4 34.3 68.5 69.4 21.7 3.1 12.3 0.3 4.6 3.1 2.6

PIUI.pooI. 95.1 74.6 15.0 33.8 30.3 78.0 76.1 18.0 3.5 10.1 2.1 3.6 2.7 2.2

TlM
hojas 95.4 70.7 13.7 29.0 13.8 83.0 19.8 11.5 5.2 9.4 2.9 1.9 3.0 2.5 2.1
tdlos 94.2 86.9 7.7 49.7 36.2 74.1 75.4 24.8 13.4 11.2 0.2 4.0 3.0 2.5
frutos 96.3 89.6 16.0 1K).8 32.5 68.1 69.0 21.8 48.3 9.8 0.9 4.9 3.3 2.7

PIUI.pond. 95.4 n.6 13.3 44.3 27.8 78.2 76.6 16.0 16.4 9.8 2.0 3.5 2.8 2.4
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11 Estudios de degradabilidad ruminal de los componentes de la MS.
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La proteina bruta de este residuo en las dos variedades,
fluctuó entre 13 y 15%, presentando los frutos el mayor porcenta-
je, seguido de las hojas. La variedad Cataloupe mostró tenden-
cias a mayores niveles de proteina en todas las estructuras
componentes del residuo.

En cuanto a la fibra detergente neutro (pared celular),
se observó que en ambas variedades éste fue relativamente bajo,
fluctuando entre 34 y 44.5% La variedad Contaloupe presentó
mayores valores de FDN en sus distintas estructuras. Las diferen-
cias pueden deberse al aporte proporcionalmente mayor del inte-
rior o corazón del melón con las semillas y estructuras relacio-
nadas .

En cuanto a la digestibilidad de la materia seca el valor
promedio ponderado obtenido para ambas variedades, fue alto (77,9
y 78,2% respectivamente). Las digestibilidades de los componentes
fueron muy similares entre las variedades. Asi, las hojas presen-

taron valores de 84,4% y 83,1% para Contaloupe y Tuna respectiva-
mente. Los tallos, 79,7 y 74,1% Y los frutos 68,5 y 68% respecti-
vamente .

En relación al contenido de lignina, el promedio ponderado
obtenido fue muy similar en ambas variedades (10,1 y 9,8% respec-
tivamente). El mayor porcentaje se presentó en los frutos en la
variedad Contaloupe (12,3%) y en el tallo en la variedad Tuna
( 11 ,2%)•

Los va lores de energ ia bruta determ inados, fueron muy
similares entre las dos variedades, alcanzando a 3,0 y 3.6
Mcal/kg en ambas. El mayor aporte lo hizo el fruto, ya que su
concent rac ión energét ica fue de 4,6 Mca 1/kg pa ra 1a va riedad
Contaloupe y 4,9 Mcal/kg para la variedad Tuna. Esta mayor con-
centración es atribuible a los l1pidos de reserva.

La energia digestible
energia bruta, alcanzó valores
para las dos variedades.

calculada a
intermedios,

partir del valor de
de 2,7 y 2,8 Mcal/kg

En la variedad Cantaloupe, las hojas presentaron curvas
de degradabilidad que en el caso de la MS tuvo el intercepto en
el nivel de 9%, una pendiente moderada alcanzando la asintota a
las 48 h. en el nivel de 26 %. La curva de degradabilidad de la
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proteina bruta presentó un intercepto en el nivel de 12 % Y una
pendiente inferior a la de la MS (Fig 12A), alcanzando la asinto-
ta en el nivel de 24 %. En la variedad Tuna, la degradabilidad de
MS y PB en hojas presentó una tendencia muy similar pero con una
mayor tasa de degradación, alcanzando la asintota en 40%.
(Fig.12B)

En los tallos, para la variedad Cantalupe, la curva de la
MS presentó el intercepto en el nivel de 28 % para luego aumentar
gradualmente hasta alcanzar la asintota a las 15 h. en el nivel
de 36 % (Fig.13A). En cambio la proteina bruta presentó un inter-
cepto en el nivel de 12 %, pero la pendiente fue muy pronunciada
alcanzando la asintota a las 12 h. en el nivel de 40 %. Esto
indica que la proteina bruta de los tallos fue rapidamente fer-
mentada durante las primeras 8 h. En la variedad Tuna, la degra-
dabilidad de la MS fué similar, pero la de la proteina fué signi-
ficativamente superior (Fig.13B).

PIG.reA...-DmIú.DABlUDAD D2 )¡fS y PB EN HOJAS

DE liELON VARJElill) CONTALOl1PE.
PIG.ffiD.-D.eGRAD.!Bn.IDAD DB 1m Y Pll.. EN HOJÁS

DE MELON VAlUEDAD TUNA..
••••SIS -PII-0-11(8 -PB

ti)

I L-__L___L___L___~ __~ __~ __~ __~ __~~

o
oL_------ ~

•6 10
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En el caso de la FDN, la curva presentó un periodo de no
degradación que se prolongó hasta las 15 h. para luego describir
una pendiente muy suave que alcanzó la asintota en el nivel de 2
%. Esto implica que la pared celular de los tallos se encuentra
muy lignificada y casi no sufre proceso degradativo en el rumen.
Sin embargo en la variedad Tuna, la degradación de la FDN fué
superior alcanzando un valor de 15% a las 48 h. (Fig.13B).
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En los frutos la curva de degradabilidad de la MS en la
varledad Cataloupe, presentó su intercepto en el nivel de 13 X Y
una pendiente suave que le permitió alcanzar la as1ntota a las 28
h. en el nivel de 15 X. (Fig.14A). La prote1na bruta en cambio
si bien tuvo un intercepto en el nivel de 5 X, la pendiente
alcanzó un nivel de 18 X en las primeras 10 h. estableciéndose
la as1ntota en el nivel de 19 X. En la variedad Tuna, la degrada-
bilidad de la MS, PB y FDN, presentó valores muy superiores para
los diferentes tiempos (Fig. 14B).

De esto se deduce que en los frutos la fracción proteica
se degrada mucho más rap idamente y a un mayor ni ve 1 que 1a MS,
sin embargo el máximo nivel alcanzado por esta fracción es rela-
tivamente baJo, lo cual es indicativo de que esta prote1na está
muy asociada a la cáscara o a las semillas.

Estudio del potencial de ensilaje.

El contenido de materia seca del residuo de melón es bajo
y está lejos de los óptimos recomendados para asegurar un buen
proceso fermentativo. No se observaron cambios en porcentaje de
materia seca entre los O y 30 d1as. (Cuadro 23)

En relación al contenido de cenizas del material fresco se
puede apreciar que es muy alto, lo cual es indicativo de una alta
capacidad tampón que impediria que el pH bajara rapidamente para
asegurar el establecimiento de la flora láctica. La disminución
observada entre los O y 30 d1as (10X) puede ser explicada por la
solubilización de la fracción mineral en los efluentes.

CUADRO 23.- VARIACION DEL VALOR NUTRITIVO DEL
RESIDUO DE MELON FRESCO y ENSILADO.

Parámetro Fresco 30ds

fVlat .sec 15.0 14. 1
Cenizas(X) 28.8 26.0
Prot.B. (X) 10.2a 9. lb
FDN (X) 32.3 31.7
DENZMS(X) 81.0a 74.4b
CHO'S sol. (X) 31.1 20.6
Ener.B Mj/Kg 14.4a 14.3a
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El contenido de proteína bajó 17 Yo entre los 30 días de
ensilaje y la muestra fresca. lo cual es indicativo de una degra-
dación de la fracción nitrogenada por bacterias proteolíticas •

El contenido de FDN en el material fresco es medianamente
11 bajo, no observándose variaciones entre los 5 y 30 días.

11
11
11
11
11
11
11
11
11

La digestibilidad del residuo fresco es alta comparada a la
de otros residuos, y su alto valor podría atribuirse al porcenta-
je de frutos de desecho que componen el residuo y al hecho que
las hojas y tallos están poco lignificadas. Por otra parte, la
disminución en digestibilidad entre el dia cero y el treinta, es
atribuible a una pérdida de los contenidos celulares via efluen-
tes, ya que la fermentación no alcanzó un nivel tan elevado como
en el residuo anterior.

Esto se ve respaldado por la gran pérdida de carbohidratos
solubles, que desciende de 31.1 a 20.6, lo cual equivale a un
33.7% de disminución, que no corresponde a los niveles de AGV
obtenidos.

11 Variacion de la calidad del ensilaje.

11
11
11
11
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11
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11
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•
11

El examen organoléptico indicó un color verde oliva muy
diferente al de un silo normal y olor carcterístico de putrefac-
ciones, lo que indica que se habría desarrollado una flora proba-
blemente aeróbica o de fermentación butírica Es muy probable
que el exceso de humedad de la muestra a ensi lar haya sido un
factor importante en la alteración fermentativa

Es importante destacar que este residuo tuvo un porcentaje
relativamente alto de frutos de deshecho lo que también podria
haber afectado la calidad del ensilaje •

El pH, al momento de ensilar fué de 7.5, descendiendo a
los cinco dias a 5,94 , lo que equivale a 21 Yo de disminución. En
los siguientes periodos de ensilado el pH se mantuvo entre 5.9 y
6.4 , valores en los cuales no es posible el desarrollo de una
flora láctica y sólo se establece una flora acética y butirica.
(Cuadro 24).
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CUADRO 24.- VARIACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DEL ENSILAJE
EN EL RESIDUO DE MELON TUNA.

Parámetro Tiempo de ensilaje

En fresco 5 ds. 10 ds. 15 ds. 30 ds.

pH 7.5a 5.9b 5.2b 5.9b 6.5a
N-NH3(Y.NTot) --- 5.Ba 6.5a 12.Bb 12.9b
Ac. 1ac tico ---- 2.B LB 1.9 3.5
(g/Kg MS)
Ac. Acético ---- 7.3 11.2 17.1 30.0
(g/KgMS)
Ac. but1rico ---- 12.9 17.9 19.0 20.9
(g/KgMS)

E 1 aumento notor io en conten ido de NH3 después de los
cinco dias es indicativo de la predominancia de microorganismos
del género Clostridium, los cuales atacan los aminoácidos, produ-
ciendo NH3 y AGV. El contenido de NH3 a los 30 dias es muy alto y
similar a aquellos ensilajes de mala calidad o putrefactos.

En cuanto al ácido láctico, éste está a un nivel muy bajo,
indicando que practicamente no hubo fermentación láctica debido a
que no se estableció la microflora correspondiente, que requiere
un descenso ráp ido de 1 pH, pa ra estab 1ecerse y estab i1izar el
proceso fermentativo. Esto se ve corroborado por las altas
concent rac iones de ac ido but 1rico que se ob tuv ieron desde los
cinco dias, indicando que hab1a una predominancia de flora but1-
rica.•

• En relación al acido acético y bajo condiciones normales,
la fermentación acética no deber1a durar más allá de tres d1as

• después de ensilado, sin embargo, en el residuo del melón, se
observa un aumento sostenido de este ácido, lo cual sólo puede

• ser explicado por una acción creciente de los Clostridios sobre

•••••••••

los aminoácidos, generando mayores niveles que los normales. En
este caso superó los 30 gr/kg de MS,no debiendo ser superior a
15-20 gr.

De estos resultados se puede deducir que el residuo del
cultivo de melón, no es apropiado para conservarlo en forma de
ensilaje, por lo que deberá estudiarse otras formas de conserva-
ción o la aplicación de aditivos o correctores que permitan un
ensilaje apropiado.
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8) Residuo del cultivar de poroto verde.

Las mediciones realizadas en terreno indicaron una bioma-
sa residual fresca de 1,4 kg/m2, equivalente a 14.000 kg/ha. Este
res iduo present ó un porcenta je de MS de 25,7 Yo, por lo cua 1 1a
disponibilidad estimada de MS/ha fue de 3.600 kg/ha.

Estudio del potencial de ensilaje.

En la materia seca no se obtuvieron cambios, debido a que
los microsilos eran herméticos y no tenían drenaje. La cantidad
de materia seca inicial fué baja comparada con un ensilaje normal
de maíz, pero alta comparado con otros residuos horticolas.

Las cenizas disminuyeron en un 16 Yo, lo cual es esperable
ya que los efluentes del ensilaje contienen una parte importante
de la fracción mineral soluble del vegetal. (Cuadro 25).

El material vegetal previo a ser ensilado presentó un
14.5 X de proteína bruta. manteniéndose constante, lo que indica
que no hubo pérdida por degradación bacterial

La FDN (Pared celular), mostró una tendencia a aumentar
debido a los procesos de fermentacion del contenido celular y a
la lixiviación de las materias solubles del vegetal. Esto es de
ocurrencia normal en los ensilajes y sólo representa un proceso
de concentración de la pared celular. Este cambio tiene un efecto
significativo sobre la digestibilidad de la materia seca, ya que
se aumenta la fraccción de menor digestibilidad (FDN) respecto a
la altamente digestible (Contenido celular).

CUADRO 25.- VARIACION DEL VALOR NUTRITIVO DEL RESI-
DUO DE POROTO VERDE EN FRESCO y ENSILADO.

Parámetro Fresco 30ds

Mat.seca(X) 22.7 21
Cenizas(X) 18.35 15.6
Pro t •B. (Yo) 14.5 14.2
FDN (X) 33.9 34.6
DENZMS(X) 70.0a 66.9b
CHO'S sol. (X) 35.5 27.3
Ener.B Mj/Kg 15.98a 15.92a
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Los carbohidratos solubles disminuyeron significativamente
a los 30 dias,lo cual indica un activo proceso fermentativo, que
como se verá posteriormente se orientó hacia una fermentación de
tipo láctico.

El color y el olor registrado en los distintos silos de
este residuo correspondió al de un silo de ma1z de buena calidad

Variación de la calidad del ensilaje

El pH bajó desde un valor inicial del residuo fresco, de
6.63 a 4.5 a los cinco dias y posteriormente siguió bajando en
forma gradual hasta llegar a 4.2 a los 30 dias. Esta baja ini-
cial, permitió el establecimiento y proliferación de la microflo-
ra láctica, base fundamental de un adecuado ensilaje. (Cuadro 26)

El N-NH3 se mantuvo constante hasta los 15 dias,pero a
partir de ese momento aumentó significativamente hasta alcanzar
un valor de 8.4% del N total, lo cual significa un 56% de incre-
mento en relación al tiempo de cinco dias. Esto estar1a indicando
que a pesar de la baja del pH, no se inhibió completamente la
fermentación secundaria, especialmente de tipo proteol1tico. Sin
embargo, estos valores de NH3 están dentro de los rangos de un
ensilaje adecuado.

CUADRO 26.- VARIACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DEL ENSILAJE
• DEL RESIDUO DE POROTO VERDE.

•••••••
• Letras diferentes indican difeencias significativas a P=O.Ol

••••

Parámetro Tiempo de ensilaje

En fresco 5 ds. 10 ds. 15 ds. 30 ds.

pH 6.63 a 4.51 b 4.48 b 4.22 c 4.21
N-NH3(%NTot) --- 5.43 a 5.18 a 5.85 a 8.42 b
Ac.lactico ---- 37.0 a 36.0 a 33.0 a 52.2 b(g/Kg MS)
Ac. Acético ---- 4.77 ab 3. 1 a 3.9 a 5.9 b
(g/KgMS)
Ac. butirico ---- 0.39 ab 0.5 a 0.3 b 0.45 ab
(g/KgMS)
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En relación al ácido láctico, se observa que a los 5 días
de ensilado ya se ha generado una importante cantidad, lo cual es
indicativo que se ha establecido predominantemente una flora
láctica, responsable del aumento en la acidez registrada en este
periodo. La cantidad de ácido láctico permanece constante hasta
los 15 dias, lo cual coincide con un pH también constante. A
partir de este momento se observa un aumento significativo de un
56 X entre el 15 y 30 dias de ensilado.

El ácido acético está presente a los 5 dias de ensilaje,
lo cual indica que se ha producido una fermentación acética. Sin
embargo, a los 10 dias se observa una disminución de la concen-
tración de este ácido, y posterior aumento hasta llegar hasta un
valor 5.8 g/kg de materia seca a los 30 dias, valor caracteristi-
co de un buen ensilaje.

En relación al ácido butirico se observa un aumento entre
los 5 y 10 dias, lo cual indica la existencia de una cierta
actividad de la flora butirica durante este periodo. Entre los 10
y 15 dias se produce una disminución de la concentración, para
subir hasta 0.45 g/kg de materia seca a los 30 días, valor que no
afecta la calidad del ensilaje. (Cuadro 26).

• 9)Residuo del cultivar de haba

••••••••••••••

Las mediciones realizadas en terreno indicaron una dispo-
nibilidad promedio de 5,26 kg de materia verde/m2, equivalente a
52.660 kg/ha • El porcenta je de MS determi nada en e 1 res iduo
fresco alcanzó a 22 X, por lo cual se obtuvieron 11.585 kg de
MS/ha.

El porcentaje de materia seca del residuo de haba es alto
y muy cercano al óptimo para ensilaje. La proteina bruta varia
entre 15 y 19X dependiendo de las vainas y semillas de rechazo
que tenga la planta. La FDN oscila entre 35 y 42X dependiendo del
estado fenológico de la planta. La digestibilidad es alta con
valores entre 65 y 70X.

Estudio del potencial de ensilaje.

El contenido de cenizas es relativamente bajo comparado
con la de los residuos anteriores, lo cual implica una baja

55



••••••••••••••••••••••••••••••••

capac idad tamp ón, permi tiendo que el pH ba je rap idamente y se
produzca una fermenteción láctica. No se presentaron pérdidas de
cenizas entre el inicio y los 30 días de ensilaje. (Cuadro 27).

CUADRO 27.- VARIACION DEL VALOR NUTRITIVO DEL RESI-
DUO DEL CULTIVO DE HABA EN FRESCO y ENSILADO.

Parámetro Fresco 30ds

Mat.seca(X) 22.3 21.7
Cenizas(X) 10.3 9.7
Prot.B. (X) lB.Ba 19.1 a
FDN (X) 39.1 39.3a
DENZMS(X) 67.Ba 66.0a
CHO'S so 1•(X) 29.1 22.9
Ener. B Mj/Kg lB.Oa 17.9a

Letras diferentes indican diferencias signi-
ficativas p~0.05.

Respecto del contenido de proteína bruta, los valores son
muy altos tanto para el residuo fresco como para el ensilado a
los 30 días, lo que podría constituir un riesgo ya que se favore-
ce el desarrollo de fermentación clostridial. No se registraron
disminuciones en el contenido de proteína durante el proceso
fermentativo.

En cuanto al contenido de Pared Celular éste es más alto
que el de los residuos anteriores. No hubo variaciones entre el
material original y el ensilado a 30 días.

Los valores de digestibilidad son medianos a altos, tanto
para el material inicial como para el ensilado , en los que no se
detectó diferencias significativas.

El contenido de carbohidratos solubles registrado en el
material fresco, es elevado en relación al nivel que se requiere
para desarrollar un buen proceso fermentativo. La disminución que
se observa a los 30 d1as de ensilado puede atribuirse en gran
medida a un activo proceso fermentativo pero también a una pérdi-
da en los efluentes.
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Variación de la calidad del ensilaje.

El residuo fresco presentó un pH de 5.3, valor que descen-
dió a los 5 días a 4.1, lo cual es muy adecuado para el estable-
cimiento de la flora láctica. En los tiempos siguientes el pH
continuó descendiendo hasta alcanzar un valor de 3.5 a los 30
días; pH que no permite el desarrollo de flora butírica y res-
tringe el desarrollo de la flora acética. (Cuadro 28).

El contenido de N-NH3 aumenta gradualmente de los 5 a los
30 días siendo este aumento significativo. Este aumento indica
que hubo una fermetación de la fracción nitrogenda del residuo
pero que no tuvo mayor incidencia debido al bajo pH alcanzado.

CUADRO 28.- VARIACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DEL ENSILAJE
DE RESIDUO DE HABA.

Parámetro Tiempo de ensilaje

En fresco 5 ds. 10 ds. 15 ds. 30 ds.

pH 5.3a 4. 1c 3.8d 3.7d 3.5eN-NH3(XNTot) 5.6a 6.25b 6.69b 6.92cAc.lactico 25.7 61.4 48.0 53.0(g/Kg MS)
Ac. Acético 2.85 5.5 5.56 5.1<g/KgMS)
Ac. butírico 1.2 1.31 1.29 0.91l<g/KgMS)

Letras distintas indican diferencias significativas. p~0.05

En relación al ácido láctico, se puede observar que éste
aumentó en forma significativa entre los días 5 y 10, lo cual
está estrechamente relacionado con la baja de pH. En los tiempos
posteriores el ácido láctico tendió a disminuir para estabilizar-
se a los 15 d1as, en niveles algo más bajos. El ácido butírico se
mantuvo en un valor bajo hasta los 15 días para posteriormente
bajar a un nivel mínimo, lo cual concuerda con el descenso en el
pH y los altos niveles de ácido láctico formado. El ácido acético
tamb ién se ma ntuvo en nive les re1ativamente ba jos, aumentando
gradualmente hasta el día 15 para luego descender levemente.

El color y olor del ensilaje de este residuo fue similar a
aquellos de buena calidad no observándose fermentaciones anor-
males.
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Los residuos de los cultivos horticolas se producen en
cantidades apreciables, especialmente entre la IV y VI Regiones,
ya que en ellas se han desarrollado mucho las técnicas de cultivo
en invernadero o rotaciones rápidas de cultivos, que permiten la
obtención de dos y tres cultivos por año •

La disponibilidad potencial de residuos es variable según
el cultivo, fluctuándo entre 1.500 y 6.000 kg de MS/ha por tempo-
rada de cultivo, por lo que en algunos cultivos esta cantidad se
puede aumentar al establecerse más de uno al año.

Todos los residuos estudiados presentaron una caracteriti-
ca común, e 1 alto porcenta je de humedad (sobre BOX), lo cua 1
implica serios problemas de manejo y almacenamiento o conserva-
ción y en el caso de conservarlos como ensilajes, tienen riesgos
de alto nivel de efluentes y de fermentaciones anormales.

Los residuos horticolas estudiados se caracterizan por
tener un alto valor nutritivo potencial, con elevados contenidos
de proteinas y carbohidratos solubles, además de presentar altos
valores de digestibilidad. Sin embargo es común a todos ellos el
ba jo porcenta je de ma ter ia seca presente. Esta ca rac ter ist ica
incide fuertemente en su uso ya que se deben utilizar inmediata-
mente que estén disponibles. Por otra parte, el costo del flete
limita su uso a sectores relativamente cerca a su lugar de ori-
gen.

El método más económico y recomendable para su conserva-
cIon es el ensilaje ya que de acuerdo a los resultados, el pro-
ducto resultante en la mayoria de los casos es similar o superior
a un ensilaje de maiz de buena calidad. La tendencia en la pro-

ducción de ácidos grasos volátiles, asi como los altos conteni-
dos de humedad y de ceniza determinan procesos de fermentación
prolongados y un retardo en la estabilización del proceso fermen-
tativo.
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SECCION III

ESTUDIO DE LOS RESIDUOS
AGROINDUSTRIALES

- PELON DE ALMENDRA

* ESTUDIOS EN BOVINOS

- POMASA DE MANZANA

* ESTUDIOS EN BOVINOS DE CARNE
* ESTUDIOS EN OVINOS
* ESTUDIOS A NIVEL RUMINAL

- POMASA DE TOMATE

* ESTUDIOS EN BOVINOS DE CARNE
* ESTUDIOS A NIVEL RUMINAL
* ESTUDIOS EN OVINOS
* ESTUDIOS EN CONEJOS

- ORUJO DE UVA.

* ESTUDIOS EN BOVINOS.
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VALOR NUTRITIVO DE LOS RESIDUOS AGROINDUSTRIALES y SU INCLUSION
EN RACIONES DE RUMIANTES.

INTRODUCCION.

Durante los últimos 10 años, se ha producido un incremento
sustancial de las agroindustrias a nivel rural, especialmente
entre la V y VII Región; aún cuando en los últimos años esta
expanción ha llegado a las Regiones VIII y IX. La base de estas
nuevas agroindustrias, ha sido principalmente el rubro frut1cola
y hort 1co 1a-chaca rero, concent rándose en 1a indust ra 1izac ión de
manzanas, para obtener jugos concentrados; en la industralización
de tomates, para la obtención de pulpas; en la congelación y
enlatado de diversas hortalizas (espárragos, maíz dulce, verdu-
ras, etc.).

Estos complejos agroindustriales generan una gran variedad
y cantidad de productos residuales, que no son utilizados por la
agroindustria, constituyendo un problema para ellas, ya que
ocupan espacio, provocan problemas de contaminación del aire,
canales y esteros y son fuente de dispersión de insectos y enfer-
medades. A la fecha, algunos de estos residuos se están incorpo-
rando a los procesos productivos ganaderos con diversos proble-
mas en su uso, ya que la información a nivel nacional es escasa y
en muchos casos inexistente.

Muchos de estos residuos presentan serias limitaciones en
su uso por animales, derivadas principalmente de altos nivels de
humedad o susceptibi 1idad a ataques de hongos que los hacen
tóxicos. Por otra parte, las explotaciones ganaderas con frecuen-
cia están alejadas de estas agroindustrias, lo cual provoca
encarecimiento del costo de uso del residuo por concepto de
flete, agravado por la gran cantidad de agua que se debe trans-
portar. En algunos de ellos existen problemas de conservación,
derivados de los altos porcentajes de azúcares que poseen. En
otros este problema no existe ya que el pH es bajo impidiendo
fermentaciones anormales.

El objetivo general de los estudios del valor nutritivo y
uso en alimentación animal de estos residuos es disponer de
fuentes de nutrientes alternativas a las tradicionales y de
menor costo, e integrarlos a los sistemas productivos animales,
y contribuyendo adicionalmente en forma indirecta a atenuar los
problemas de contaminación descritos.
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METODOLOGIAS UTILIZADAS

En los estudios de los distintos residuos, se determinó en
primer término el valor nutritivo, mediante análisis de laborato-
rio, midiéndose los niveles de materia seca, materia orgánica,
cenizas, proteína bruta, pared celular, energía bruta
y metabolizable, digestibilidad de la materia seca y materia
orgánica y degradabilidad de los componentes nutritivos en el
rumen del animal. Estos valores permitieron conocer el potencial
nutritivo y sus limitantes previo a la formulación de las racio-
nes experimentales.

Con los resultados obtenidos en esta primera etapa, se
procedió a realizar estudios de los parámetros productivos tales
como consumo, ganancia de peso, eficiencia de conversión y
característica de la canal. Además se realizaron estudios de
algunos parámetros ruminales tales como concentraciones de
amoníaco, acidos grasos volátiles, que permitieran explicar las
respuestas productivas al incluir niveles crecientes de los
rsiduos en estudio en reemplazo de una dieta estandarizada para
cada especie. En la medida que fué posible, se trabajó con
diferentes especies ya sea bovinos, ovinos o conejos. Los nive-
les de reemplazo fluctuaron entre 0% y 80% dependiendo de las
respuestas obtenidas en la medida que se avanzó en los estudios.

Con el fin de tener confiabilidad en los resultados, se
trabajó con suficiente número de repeticiones que de acuerdo a la
especie utilizada, fluctuó entre 6 y 20 animales por tratamiento.
Las respuestas productivas ya sea consumo, variación de peso,
eficiencia de conversión u otras,así como las mediciones de los
parámetros ruminales, además de su expresión directa por trata-
miento, se ajustaron a ecuaciones de regresión en función del
nivel de inclusión o en función del tiempo, de modo de disponer
de funciones que permitieran predecir el comportamiento animal al
incluir un determinado residuo en un nivel cualquiera y poder
realizar las proyecciones económicas respectivas.

Los estudios económicos se basaron en la determinación del
Margen bruto, Relación costo beneficio, TIR, VAN. Se hizo un
estudio de sensibilidad para las variables más importantes consi-
derando tres niveles de inclusión bajo, normal y alto.
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PELON DE ALMENDRA.

INTRODUCCION.

El pelón de almendras es un residuo de la almendra
Prunus amygdalus Batsch) que incluye el exocarpio y mesocarpio
del fruto, existiendo en una relación respecto a la almen-
dra de 1,7:1 El pelón se separa de la almendra en el campo,
donde generalmente queda acumulado por varios años La produc-
ción por hectárea se estima en alrededor de 6 t.Una parte de este
residuo se usa como fuente calórica en chimeneas y un mínimo se
utiliza en alimentación de ovinos y bovinos.

La superficie de huertos de almendros es de aproximadamen-
te de 3.865 h, distribuidas entre la V, Región Metrolpolitana y
VI Regiones. La mayor superficie se concentra en la Región Metro-
politana, con 2.125 h.

La produce ión est imada de pe 1ón, de 6 ton/há, perm ite
calcular una disponibilidad total de 23.290 toneladas por año de
este residuo, cifra que es importante desde el punto de vista
de la producción animal. Este residuo, de acuerdo a las investi-
gaciones realizadas en Europa y USA, puede ser incluido en dietas
de rumiantes con resultados positivos siempre que se incluya
dentro de ciertos limites.

Con el fin de carcterizar su valor nutritivo y determinar
su posible uso en alimentación de rumiantes, se realizaron diver-
sos estudios; algunos de ellos en el Laboratorio de Nutrición
Animal, para analizar su valor nutritivo potencial y otros en el
Programa Bovinos de Carne, a fin de cuantificar las respuestas de
animales a diferentes niveles de inclusión.
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Su valor nutritivo está dado fundamentalmente por la
presencia o ausencia del carozo, ya que en algunos huertos la
maquinaria permite separarlo de la parte carnosa entregando un
residuo que está constituido principalmente por la fracción más
blanda.

La materia orgánica fluctuó entre 91 y 93X y un 7 a 9X de
cenizas, cifra considerada alta y atribuible a la presencia de
la cáscara. La proteína bruta oscila entre 4 y 4.5X, valor
cons iderado ba jo, const ituyendo 1a pr inc ipa 1 1imitante de este
residuo y que debe tenerse en cuenta al incluirlo en niveles
altos en dietas para rumiantes.

El contenido de Pared Celular (FDN) es bajo (30X), lo cual
es explicado por el alto porcentaje de exocarpio (parte carnosa),
estructura rica en carbohidratos solubles. El contenido de celu-
losa es de 12-13X, y el de lignina es de 16Y., valor alto y atri-
buible a la presencia de la cáscara del endocarpio. La energía
bruta alcanza valores de 4-4.5 Mcal/kg, con una energía digesti-
ble de 2.8 Mcal/kg, lo cual comparado con la energía digestible
del maíz es 22 y. inferior. La digestibilidad aparente, estimada a
través del método enzimático fluctuó entre 65 y 70 X, valor
relativamente alto y que permite suponer una adecuada utilización
por el rumiante.

11 ESTUDIO DE RESPUESTAS PRODUCTIVAS EN ANIMALES.

11
11 Con el fin de evaluar los posibles niveles de inclusión y

los efectos sobre la productividad animal, se realizó estudios,
11 en la Estación Experimental La Rinconada de Maipú, Programa

Bovinos de Carne, utilizando toritos Hereford de 8 meses de edad
11 y con 180 kg de peso vivo promedio, mantenidos en condiciones de

feed-lot. Estos animales fueron distribuidos en 4 tratamientos
11 que consistieron en niveles crecientes de reemplazo de una dieta

basal por pelón de almendra ( 10 - 20 - 30 - 40 Y. ).
11
11 La dieta basal estuvo compuesta por Heno de alfalfa (78Y.);

afrecho de raps (5Y.);paja de trigo (15Y.); sal y tricafos .
11
11
11

•
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El aporte nutritivo de las raciones en los 4 tratamientos
fue similar para la proteína y energía. La principal diferencia
se debió a la fuente de nitrógeno ya que a medida que se aumentó
el porcentaje de inclusión de pelón, se debió agregar urea para
compensar el menor contenido de nitrógeno.

VARIABLE Tl
10%

TRATAMIENTOS

T2 T3 T4
20% 30% 40%

240 240 240
2.306 2.276 1.839

9.61 9.48 7.66
179 180 183
429 414 335
250 234 152

1.04 0.98 0.63

9.25 9.71 12.13

El comportamiento productivo de los animales se midió en
base a los cambios de peso vivo, consumo diario, eficiencia de
converSlon y características de la canal. Los resultados se
presentan en el cuadro 29.

CUADRO 29.- COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE TORITOS HEREFORD ALIMENTA-
DOS CON NIVELES CRECIENTES DE PELON DE ALMENDRA.

DURACION ( DIAS )
CONSUMO TOTAL (Kg)
X ANIMAL
CONSUMO/DIA/ANIM
PESO INICIAL (Kg)
PESO FINAL (Kg)
GANANCIA TOTAL (Kg)
GANANCIA DIARIA

(Kg/DIA)
EFICIENCIA CONVERSo

240
2.321

9.67
179
441
262

1.09

CARACTERISTICAS DE CANAL

8.86

PESO CANAL CLTE.Kg.
REND.CENTES. %
ESP .GR.EXT. (CM)
ESP. GR .INT .(CM)
AREA DEL LOMO (CM2)
LARGO CANAL (CM)
LARGO LOMO (CM)

240.2
58.3

0.22
0.22

87.7
116.7
40.5

235.8 217.5 -----
58.1 56.8 -----

0.22 0.25
0.17 0.13

90.5 88.2
118.3 116.2
41.0 40.0

El consumo total de materia seca fue similar en los tres
primeros niveles de inclusión, pero se afectó significativamente
en el T4, con 40 % de inclusión, ya que los animales consumieron
un 20 % menos que los otros tratamientos. Este menor consumo se
registró desde el inicio del estudio. (Fig.15).

Este menor consumo observado en T4 se puede atribuir tanto
al alto porcentaje de fibra indigestible aportada por la cáscara
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del pelón como a la mayor pulverulencia de la ración de este
tratamiento, producto de la molienda del pelón.

FIG.15.- CONSUMO DE MS. EN NOVILLOS
ALIMENTADOS CON PELON DE ALMENDRA.
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Las variciones de peso vivo fueron similares en los trata-
mlentos 1, 2 Y 3; sin embargo fueron significativamente menores
en el T4, reflejando lo ocurrido en el consumo. Además, se obser-
va una tendencia a menores pesos vivos a medida que se aumentan
los niveles de inclusión por sobre el 20 X. ( Fig. 16)

Las ganancias de peso vivo fueron muy similares en los
tres primeros tratamientos ( 1.09 - 1.04 - 0.98 Kg/d1a ), pero un
42 X inferiores en T4, ( Fig.17 ) lo cual se debe atribuir al
efecto conjugado de un menor consumo de materia seca y un menor
aporte de prote1na verdadera.

La eficiencia de conversión tendió a ser menor a medida
que se aumentó el porcentaje de pelón en la dieta, especialmente
al aumentarlo de 30 a 40 X, en que la eficiencia bajó en 25 X.
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° 10,.
NIVliL DE INCLIlBION

En cuanto al efecto sobre las caracteristicas de la canal,
se observó que el peso de la canal caliente fue afectado signifi-
cativamente por sobre el nivel de 20 X. Es asi que el T3 presentó
un 10 X de menor peso respecto al TI. ( Cuadro 29). Los animales
del T4 no pudieron ser beneficiados ya que bajo las condiciones
de alimentación del tratamiento su tasa de crecimiento fue muy
baja y no alcanzaron el peso de beneficio dentro de un tiempo de
espera razonable.
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El rendimiento de la canal también presentó una tendencia
a disminuir sobre 20 Yo de inclusión, lo cual puede ser indicativo
de una mayor proporción de viseras, y contenido ruminal e intes-
tina 1•

el
en
no

El espesor de grasa interna disminuyó a medida que
nivel de inclusión, siendo un 22 Yo menor en el T2 y 41
el T3 respecto al Ti. Las restantes caracteristicas
fueron afectadas por los niveles de inclusión.

aumentó
Yo menor
medidas

DISCUSION GENERAL Y CONCLUSIONES.

El pelón de almendra se presenta como una alternativa
alimenticia interesante para su uso en alimentación de rumiantes,
especialmente bovinos y, de acuerdo a la literatura extranjera en
caprinos y ovinos. Su valor nutritivo es mediano, con marcadas
deficiencias de proteina, por lo que podria considerársele más
bien como un recurso de tipo energético.

El valor nutritivo y grado de aprovechamiento por parte
del animal dependerá fundamentalmente de si el residuo incluye o
no el carozo, que en mucha de las variedades de almendros es
duro. Si la variedad es de cáscara blanda el problema es menor.
Otra limitante derivada de la presencia de la cáscara es el alto
grado de pulverulencia que se produce al molerlo, lo cual afecta
significativamente al consumo cuando se incluye en niveles sobre
30 X.

De los resultados obtenidos en este estudio se puede con-
cluir que la inclusión de pelón de almendra en niveles de 10 a 20
X no provocan efectos negativos sobre los parámetros productivos,
pero sobre 30 Yo éstos se afectan significativamente, en especial
el consumo. Por otra parte la marcada deficiencia en proteina
obliga a aumentar el aporte de nitrógeno en la dieta, utilizando
ya sea p rote i na verdadera, lo que inc rementa e 1 costo de 1a
ración o urea, disminuyendo la respuesta productiva animal.
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POMASA DE MANZANA.

INTRODUCCION.

De los subproductos y residuos agroindustriales de la
manzana, la pulpa prensada es el que ofrece mayores perspectivas
para su uso en alimentación animal.

La superficie nacional dedicada a 'huertos de manzana
Malus pumila), según los últimos catastros fruticolas nacio-

nales alcanza a 24.000 h, de las cuales el 92 y. se localiza en la
VI y VII Región, con una producción total de 800.000 a 900.000
ton.

De esta producción
mercado interno y el 20 y.
Los mayores volúmenes se
mayo.

un 65 y. se exporta ; un 15 y. va al
restante se destina a la agroindustria.
producen entre los meses de febrero y

El mayor porcentaje de la manzana que se procesa en la
agroindustria se destina a elaboración de jugos concentrados,
quedando como residuo un producto llamado pomasa de manzana,
constituido por el mesocarpo exprimido y cantidades variables de
semillas ( pepas ), cáscara y pedúnculos.

En cuanto a la cantidad de residuo generado en el proceso,
ésta puede variar entre 15 y 33 y. de la fruta procesada, depen-
diendo de la presión aplicada en el proceso de prensado, de la
variedad y del grado de madurez.

Considerando un volumen de producción para 1992/1993 de
900.000 t de manzana, de los cuales 20 y. va al proceso agroin-
dustrial y aplicando un porcentaje promedio de 24 y. en la genera-
ción de residuo, habria una disponibilidad potencial de 43.200 t
de pomasa de manzana.

En la actualidad las plantas procesadoras de manzana y que
generan residuos, son las siguientes:

Consorcio Agroindustrial Malloa S.A., VI Región.
Jugos Concentrados S.A. JUCOSA. VI Región.
Cooperativa Agricola y Fruticola de Curicó. FENIX.
VII Región.
Central Fruticola de Curicó. S.A. CENFRUT. VII Región.
SBA Apples S.S. VI Región.

- Agraria S.A. VI Región.
PRODASA S.A. VII Región.
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11
11 Este residuo se caracteriza por su elevado contenido de

humedad ( 75 - 85 X ) y a 1tos conteni dos de azúca res fermenta-
11 bles, ácidos orgánicos, pectinas y taninos y por su bajo nivel

de materias nitrogenadas.
11
11 En el Cuadro 30 se presenta la composiclon química de

pomasa de manzana obtenida por diferentes autores y las determi-
11 nadas en el Laboratorio de Nutrición Animal para efecto de este

estudio.
11
11 CUADRO 30.- COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE LA POMASA DE MANZANA (100X

MS. )
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

Referencia (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

MS (X) 13.0 18.6 20.1 16.1 14.9 18.3 14.0
PB (X) 8.0 7.6 5.8 6.3 6.0 7.0 7.6
FB (X) 28.0 25.8 16.9 18.0 22.4 26.9
EE (X) 7.0 7.7 4.2 8.0 6.8 5.7
ENN(X) 51.0 66.85 55.0 56.4
CEN(X) 6.0 5.4 3.4 1.4 3.5
EB(Mcal/K) 3.7
ED( 11 ) 3.4 3.0 3.0 3.05
DAPMS(%) 82.0 77.9 68.6
FDN O;) 36.0
FDA (X) 42.3
CEL (X)
HCEUX)
LIG (X)
Ca (X) 0.17 0.51
P (X) 0.18 0.20

(1) INIA. 1982. Tabla auxilar quilica proxillal de alilentos.
(2) "IN.A6RIC.-FIArUC. 1992. Tablas de cOlposición de alilentos para ganado de las zonas Centro y Centro
sur de OlÍ le.
(3) DE BOER y BICKEl. 1988. Livestock feed resources and feed evaluation in Europe. Elsevier Pub.
(4) "IN.A6RIC. FIA. 1991. Inforle N"2. Proyecto: Valoración nutritiva, conservación y aprovecha-
.¡ento de residuos derivados de la producción e industria hortfcola en alilentación aniul.
(5) CASAHOVA,G.1992. CoIportaliento productivo de toritos Hereford alitentados con niveles crecientes
de pOlasa de unzana en raciones de e~orda. Tesis Esc. de AgroOOlla. U. de Chile.
(6) ~INA,R. 1990. Efecto de 4 niveles de inclusión de poaasa de aanzana ensilada, con dos fuentes de
suple.entación proteica en la engorda de novillos. Tesis. Ese. de AgroOOlfa. Un. Cato de Valparaiso.
(7) CERDA,D. 1993. Estudio de la cOlposición qut.ica de la pa.asa de IIanzana.laboratorio de Nutrición Anillal.
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Los valores de materia seca presentan una gran variación
fluctuando entre 13 y 20 %. Esta variación se debe en parte al
proceso industrial y en parte al tiempo transcurrido desde su
generación en planta. Estos valores son bajos y constituyen una
1imita nte desde e 1 punto de v ista de 1 consumo, pero e 1 mayor
efecto se produce en el costo del flete por unidad de nutriente.

Los valores de proteína bruta tienden a ser más estables
oscilando entre 5.8 y 8 % , valor que es bajo para cubrir los
requerimientos proteicos de un animal en crecimiento o en lactan-
cia. El valor determinado en la pomasa utilizada en las experien-
cias, está dentro de los valores mencionados por la literatura
(5.8-8.0%). Esta fracción proteica está principalmente asociada a
la cáscara y semilla, por lo que el proceso industrial y la
variedad son factores determinantes. Esta limitante obliga a
utilizar algunas fuentes nitrogenada ya sea proteica o no protei-
ca en la ración, especialmente cuando la pomasa se incluye en
niveles altos.

Los contenidos de fibra bruta son variables y oscilan
entre 16 y 28 % , dependiendo de la cantidad de cutícula, pedún-
culos y de semillas de la variedad de manzana utilizada. En la
pomasa utilizada en los ensayos, la fibra bruta fué de 18%, valor
que no es elevado para dietas de rumiantes. Por otra parte la
degradabilidad de esta fibra es alta, siendo necesario adicionar
fuentes extras de fibra que aseguren un adecuado funcionamiento
rum ina l.

El extracto etéreo oscila entre 4.2 y 8 %, dependiendo de
la cantidad de semillas que tenga el residuo. Este valor es
comparable al de un afrechillo de trigo o al de un ensilaje de
leguminosas. El valor de EE. determinado en la pomasa usada fué
de 8%, valor relativamente alto y que asegura un adecuado aporte
de energ1a.

La digestibilidad de la materia seca fluctúa entre 68.6 y
82 % ,valores elevados y que aseguran un buen aprovechamiento
por parte del animal especialmente de la energía. En las muestras
de la pomasa usada en las experiencias, la digestibilidad de la
MS estimada mediante el método enzimático fué de 82%, lo cual es
indicativo del bajo porcentaje de fibra y de la alta digestibili-
dad de ésta.

La energía bruta alcanzó a 3.7 Mcal/kg, valor intermedio
muy inferior al presentado por la pomasa de tomate (5.7 Mcal/kg).
La diferencia radica en la mayor cantidad de semillas presentes
en la pomasa de tomate y el mayor contenido de grasas de éstas.
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Dada la alta digestibi1idad que presenta la pomasa, la
Energia digestib1e (3.0 - 3.4 Mca1/kg) corresponde a un 75 - 86 y.
de la del grano de maiz.

En cuanto a la fracción mineral cenizas), ésta fluctúa
entre 4 y 6 Y., presentando deficiencias de ea y P.

En base a los valores determinados en este proyecto y a
los reportados por la litera tura , se puede conc 1u ir que este
recurso es una fuente principalmente energética con déficit en la
fracción nitrogenada y mineral.

ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO

A) ESTUDIOS EN BOVINOS.

Estos estudios se realizaron en el Programa Ganado de
Carne, Dpto. Producción Animal, ubicado en la Estación Experi-
mental La Rinconada de Maipú. Se utilizaron tanto novillos como
toritos de la raza Hereford de pesos vivos que fluctuaron entre
200 - 300 kg. Se estudiaron niveles de 10 hasta 80 Y. de reemplazo
de una raClon basal, constituida por heno de alfalfa (78Y.);
Afrecho de raps (5Y.); Paja de trigo (15Y.), sal y tricafos.

Esta ración ha sido utilizada en estudios anteriores,
asegurando una ganancia diaria de al menos 1 kg/anim. El nivel de
proteina está por sobre los requerimientos de novillos o toritos
en los pesos indicados. Asi mismo el aporte de energia metaboli-
zable cumple con los requerimientos de este tipo de animales.

La pomasa de manzana utilizada presentó un valor de MS de
14.9Y.; proteina bruta: 5.4Y.; Energia bruta: 3.7 Mcal/kg y una
digestibilidad de 82Y..

En el cuadro 31 se presentan los parámetros de comporta-
miento productivo de los diferentes estudios realizados en este
Proyecto.
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Efectos sobre el consumo de materia seca.

El consumo de materia seca no se afectó al incluir hasta
60% de pomasa de manzana en la dieta; sin embargo, disminuyó en 12
% al incluirse en nivel de 80 % • Al analizar el consumo de mate-
ria seca/kg de peso vivo no se observó ningún efecto depresor del
consumo en todos los niveles estudiados; sin embargo, se observó
una diferencia entre animales enteros y castrados, presentando
estos últimos 20 % de mayor consumo que los enteros (toritos).

Los toritos en general presentaron consumos que están bajo
los niveles establecidos por las tablas de requerimientos, sin
embargo, la conversión a carne fue alta, 10 que se refleja en los
elevados incrementos de pesos registrados. Se debe considerar
además que los tor itos in ic ia ron 1a etapa exper imenta 1 con un
peso 30 % inferior a los novillos, lo cual se refleja en el
consumo.

Al analizar los consumos de ración basal y pomasa de manza-
na por sepa rado, se observ ó que en genera 1 se a jus ta ron a los
porcentaJes de inclusión previamente establecidos, observándose
leves diferencias sólo en el nivel de 60 % de inclusión. (Fig.18).

FJG.J8.-CONSUMO DE MS EN NOVJLLOS y
TORlTOS SEGUN NIVEL DE POMASA DE MANZANA
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CUADRO 31.- COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE BOVINOS ALIMENTADOS CON
DISTINTOS NIVELES DE POMASA DE MANZANA.

REFEREN:IA (1) (1) (1) (1) (2) (2) (2) (3) (3) (3) (3)

TIPO ANIMAL }----NOVILLOS HEREFORD-----} }- mu TOS .m:FORD-} }----TORITOS HEREFORD ------}

10% 20% 30% 40% 10% 20% 30% 20% 40% 60% 00%

COOlJP[) R.BASAL
(KS/AN/DIAl ••••••••••• 9.97 9.10 7.95 6.8 6.1 6.5 4.5 6.6 5.0 3.3 1.6
coo.JI'KJP .I'IANZANA
(KS/AN/DIA) ••••••••.•• 1.12 1.72 2.60 3.42 0.6 1.5 1.7 1.6 3.2 4.9 5.5
COOSUI1O TOTAL DE M.S.
(KS/AN/DIA) ••••••••••• 11.09 10.82 10.55 10.22 6.7 7.0 6.2 8.2 8.2 8.1 7.1
CONS. PROM./KS.PESO VIVo 3.1 3.0 3.0 2.9 2.2 2.2 1.9 2.6 2.6 2.6 2.5
PESO INICIAL (KS) ••••• 307.0 302.0 300.2 300.5 221 227 220 225 224 224 224
PESO FINAL (KS) ••••••• 418.8 425.8 417.0 415.7 395 403 418 402 414 392 354
IIaEMENTO DE PESO
(K6/AN/DIA) ••••••••••• 0.890 1.00 0.960 0.860 1.22 1.23 1.24 1.25 1.35 1.19 0.92
TOTAL GANADO (KS) ••••• 111.8 123.8 116.8 115.2 174 176 198 177 190 168 130
EFICIEN.CONVERSION
(K6 PESO/KS ALIM) ••••• 12.95 11.70 12.13 11.88 6.1 7.2 4.7 6.7 6.1 6.9 8.4

CARACTERISTICAS DE CANAL

P.VIVO S/DESTARAR (KS) 393 408 407 401
P.VIVO DESTAR.(KS) •••• 372 387 385 385 378 394 373 340
P. CANAL CALlE. (KS) •• 217 227 221 226 222 229 219 200
REND.CENTES.(Y.) ••••••. 58 59 57 59 59 58 59 59
LARGO CANAL (CM) •....• 118 118 117 120 113 116 113 113
LARGO LOMO (CM) •....•• 41 41 41 42 40.2 40.4 40.3 39.7
ESP. SRAS. EXTER. (CM) 0.67 0.72 0.75 0.60 0.23 0.28 0.33 0.30
ESPES. GRAS.INTER.(CM) 0.43 0.62 0.57 0.60 0.23 0.23 0.27 0.23
ESPES. SRAS. PROM.(CM) 0.55 0.67 0.66 0.60 0.23 0.26 0.30 0.27
AREA LOMO (PULS2) •••••• 72 70 75 75 89.0 90.2 91.2 75.8
PROFUND. LOMO (CM) ••••• 5.9 5.6 5.4 5.7 6.7 6.9 6.8 6.0
COLOR GRAS.COBERT •••••. C C C C BC C C Be
VETEADO •......••••••.. TRAZAS TRAZAS TRAZAS TRAZAS TRAZAS TRAZAS TRAZAS TRAZAS
COLOR MUSCULO ••••••••• RMO RMO RMO RMO RMO RO RO RO
GRADO GRASA COBER ..••.. 1.4 1.7 1.2 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0
GRASA RENAL-PELVICA •••• 1.9 1.9 1.6 1.7 1.0 1.1 1.3 1.2

(1) Manterola,H.,Porte,E., Cerda,D.,Sirhan,L.,Mira,I.Barbieri.M.1991 .16 Reunión Anual. Soc. Chi}ena de Producción Ani
(2) Manterola,H.,Porte,E.Cerda,D.,Mira,J.,Sirhan,L.1992.17 Reunión Anual. Sociedad Chilena de Producción Ani.al.
(3) Casanova, S. Tesis Ing.Agr. Ese. de Agron~fa. U. de Chile.
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De este comportamiento se puede concluir que la pomasa de
manzana es bien aceptada por los bovinos aún a niveles de 80 Y. de
inclusión y sólo se afecta el consumo a este nivel por la gran
cantidad de agua que contiene la pomasa.

Efectos sobre las ganacias de peso

En los estudios de toritos se obtuvieron mayores incremen-
tos de pesos que en los novillos. El mayor incremento en los
toritos se registró con niveles de 40 Y. de inclusión. Además se
puede observa r en este mismo tipo de a n ima 1es, que hasta los
niveles de 40 Y. de inclusión se presenta una tendencia a mayores
incrementos de pesos con los mayores niveles de pomasa. (Fig.19).En
los novillos en cambio, se observa un aumento en las ganancias de
peso entre los niveles de 10 y 20 Y. , que corresponde a 12 Y.; sin
embargo esta tendencia se estabiliza entre los niveles de 20 y 30
Y., para luego declinar en el nivel de 40 Y., disminución que co-
rresponde a un 10 Y..

F'IG.J9.-GANANCIAS DE PESO EN NOVILLOS Y
TORJ'J'OS SEGUN NIVEL DE POMASA DE MANZANA
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Efecto sobre ~ eficiencia de conversión

El menor consumo de materia seca y las mayores ganancias de
peso observadas en los tor i tos en cua 1qu iera de los ni ve 1es de
inclusión de pomasa determinaron eficiencias de conversión signi-
ficativamente superiores respecto a los novillos. Los toritos
presentaron eficiencias que fluctuaron entre 4.7 y 8.4 kg/kg, en
cambio la de los novillos osciló entre 11.7 y 12.9. En este com-
portamiento se suma el hecho que los novillos, por efectos hormo-
nales tienden a depositar menos proteina y más grasa y además el
peso de in ic io en 1a etapa experi menta 1 fué mucho mayor, por lo
cual éstos estaban en una etapa de mayor depositación de grasa.

Efectos sobre las caracteristicas de ~ canal

Los estudios realizados en novillos con niveles de hasta 40
% de inclusión pomasa de manzana, no mostraron efectos sobre la
mayor parte de las caracteristicas de la canal. Se observa incre-
mentos en el espesor de grasa externa e interna. La grasa externa
aumentó en 33 % al subir de 10 a 40 % el nivel de inclusión. El
incremento se ajustó a la ecuación de regresión:

y = 0.425 + 0.0077X ( R2= 0.69

La grasa interna aumentó en 17 % al subir el nivel de
inclusión de 10 a 40 %. Este incremento se ajustó a la ecuación de
regresión:

y = 0.495 + 0.0029X ( R2= 0.97 )

Esta tendencia observada en ambos espesores es indicativa
de un aumento en e 1 grado de eng rasami ento de 1a ca na 1 a med ida
que se aumenta el nivel de inclusión, lo cual puede atribuirse al
mayor ni ve 1 de energ ia metabo 1izab 1e ingeri da, espec ia 1mente en
forma de ácido acético y propiónico.

En los estudios realizados en toritos se observa un incre-
mento en e 1 espesor de grasa ex terna a 1 aumenta r el ni ve 1 de
inclusión de pomansa de manzana de 20 a 60 %. Este incremento es
de 30 % entre los niveles mencionados. El incremento se ajusta a
la ecuación:

y = 0.22 + 0.0013X ( R2= 0.80 )

74



••••••••••••••••••••••••••••••••

La grasa interna no presentó variación entre los niveles
estudiados. Al comparar los espesores de grasa para niveles seme-
jantes de inclusión, entre novillos y toritos, se observó que
estos últimos presentaron valores significativamente inferiores
para ambos espesores de grasa, lo cua 1 es esperab le ya que los
toritos, por efecto de la hormona testosterona tienden a depositar
mayores cantidades de proteina y menores de grasa. Esto se ve
ratificado al comparar el área del lomo que fue significativamente
superior en toritos y el grado de grasa de cobertura, el cual es
100 % mayor en novillos que en toritos.

De los resultados obtenidos es posible concluir la inclu-
Slon de pomasa de manzana hasta niveles de 60 % induce una mayor
ganancia de peso en los toritos que en los novillos. Estas ganan-
cias se mantienen a un nivel elevado, aún con inclusión de hasta
80 % de pomasa de manzana. Las eficiencias tienden a ser mejores
hasta los niveles de 30%. Los espesores de grasa externo e inter-
no, tienden a aumenta r a med ida que se aumenta el porcenta je de
inclusión de pomasa, efecto que es atribuible a un mayor aporte de
Energia metabolizable.

ESTUDIO DE LA TASA DE DEGRADACION RUMINAL y PARAMETROS RUMINALES
EN FUNCION DE LOS NIVELES DE POMASA DE MANZANA.

El estudio se llevó a cabo en el Programa Ganado de Carne,
de la Estación Experimental Rinconada, del Departamento de Produc-
ción Animal, Faccultad de Ciencias Agrarias y Forestales. Univer-
sidd de Chile. Se utilizaron 4 novillos fistulados en el rúmen,
los cuales fueron alimentados con la misma dieta basal de los
estudios previos. Los tratamientos correspondieron a cuatro nive-
les de reemplazo de la ración basal por pomasa de manzana (20-40-
60 Y 80Y.). Los animales se distribuyeron al azar y en forma se-
cuenc ia 1 con cada una de 1as rac iones correspond ientes a los
cuatro niveles de sustitución, permaneciendo 7 dias en el trata-
miento. Al 5Q dia se procedió a realizar la incubación de las
bolsas de nylon con las muestras, para determinar la degradabili-
dad (Orskov, 1982), para ello, se incubaron tres bolsas de nylon,
de 8x15 cm por cada periodo de tiempo y por muestra. Los periodos
fueron de 0-2-4-8-24 y 48 h.

Degradación de ~ materia ~ ~ proteina bruta

La tasa de degradación y degradabilidad potencial de la
materia seca de la ración basal fué afectada por el nivel de
inclusión de pomasa de manzana. (Fig.20A). Se observa que al in-
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cluir 20 Yo de pomasa, la pendiente hasta las 8 h es menor que en
los otros niveles; sin embargo a partir de ese momento la tenden-
cia se revierte y los niveles de 20 y 40 Yo mantienen una tasa de
degradación mayor que los niveles de 60 y 80 Yo, los cuales presen-
tan una asintota a partir de las 12 h.
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Este comportamiento puede atribuirse al hecho que la pomasa
actuaría como un promotor de la fermentación ruminal durante las
primeras 6 h, debido al aporte de hidrato de carbono solubles.
Posteriomente en los tratamientos con altos niveles de pomasa, la
disminución en la tasa de fermentación, se podría atribuir a un
efecto negativo que produciría una baja del pH, sobre la flora
celulolítica, lo cual afectaría a la degradación de la fracción
fibrosa de la ración.

Al analizar las curvas de degradación de la materia seca de
la pomasa de manzana, se observaron efectos significativos del
nivel de inclusión, a partir de las 2 hs de incubación. Los trata-
mientos con 20 y 40 X presentaron tasas de degradación significa-
tivamente inferiores a las de los niveles de 60 y 80 X. (Fig.20B).

Las altas tasas de fermentación de los tratamientos con 60
y 80 X durante las primeras 8 h se explican por la gran cantidad
de hidratos de carbono solubles aportados por la pomasa. El nivel
de degradabilidad alcanzado en el punto asintótico ( 45 - 48 X ),
es relativamente bajo, lo que se puede atribuir a la alta propor-
ción de cáscara y semillas presente en la pomasa, ambas resisten-
tes a la fermentación ruminal.

No se observó un efecto definido del nivel de inclusión de
pomasa sobre la degradabilidad de la proteína de la ración basal,
aún cua ndo se p resent ó una tendenc ia a un menor porcenta je de
degradación en el tratamiento con 80 X de inclusión ( Fig.20C).

En cuanto a la degradación de la proteína de la pomasa, en
los tratamientos con 60 y 80 X, la tasa de degradación fue signi-
ficativamente superior durante las primeras 8 hs para alcanzar en
ese momento la asíntota, la cual se produjo en el nivel de 33 - 35
X (Fig.20D). Esto indica que durante estas primeras horas se
degradó principalmente la proteína soluble, que no supera el 33 X
del total. Es probable que el 67 Yo restante sea proteína asociada
con la lignina de la cáscara y de la semilla.

En el tratamiento con 20 X la tasa de degradación y el
porcentaje de degradabilidad potencial fue significativamente
inferior a los otros tratamientos. Esto podría atribuirse a una
menor disponibilidad de hidrato de carbono solubles, que provoca-
ría una depresión del crecimiento bacterial y como consecuencia
una acción proteolítica más débil.
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Efectos sobre parámetros ruminales ~ sangu1neos.

El pH ruminal presentó una tendencia similar entre los
trtamientos a través el tiempo. En todos e 11os, se observa un
descenso dentro de las primeras dos horas post-ingestión, desde
7.1-7.2 a 6.1-5.5. Los tratamientos con 20 y 40Y. de inclusión
presentaron menores bajas de pH que los tratamientos con 60 y BY.,
lo cual se explica por la mayor cantidad de carbohidratos aporta-
dos por la pomasa, que inducen una mayor producción de Acidos
Grasas Volátiles, que a su vez provocan marcadas declinaciones en
el pH ruminal. (Fig. 21).

FIG.21.-V.ta.RIACION DEL pH RUMINAL EN TORITOS

ALIMENTADOS CON DISTINTOS NIVELES DE PM.

7~ rPH ~----------.--------------- ~
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Esta disminución del pH, especialmente en los tratamientos
3 y 4, tiene un efecto negativo ya que inhibe la microflora celu-
1011tica, cuyo rango de pH óptimo fluctúa entre 6.0 y 6.3 por lo
que es factible esperar una depresión de la fermentación de la
fraccción fibrosa en estos niveles de inclusión, lo cual se
comprobó en las tasas de degradación de la MS de la ración basal
(F i g •20A) •

En los tratamientos con mayor nivel de inclusión, se obser-
va que el pH se mantiene bajo a través del tiempo, con lo cual el
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efecto sobre la flora celulol1tica es más marcado y permanente, a
diferencia de los tratamientos con menor nivel de inclusión, en
los que después de las 6 horas post-ingestión el pH presenta
valores crecientes. (Fig.21).

En relación a las concentraciones de NH3 ruminal, estas
variaron tanto en el tiempo como en función del nivel de ingestión
de pomasa. (Fig. 22A). En todos los tratamientos, se observó un
aumento sostenido de la concentración de NH3, alcanzando el máximo
nivel a las 4 h post-ingestión, para posteriormente declinar
gradualmente en forma diferente según el porcentaje de inclusión.

FIG.22A.-N-NH3 RUMINAL EN TORITOS CON
DISTINTOS NIVELES DE POMASA DE MANZANA.

N-NH3 (MG/IOOML)
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El tratamiento con 40 X de inclusión presentó las concen-
traciones más bajas de NH3 durante todos los periodos de muestro,
alcanzando niveles de 27 mgl100ml a las 4 h Y un m1nimo de 7 mg a
las 10 h. El tratamiento con 20 X, presentó mayores concentracio-
nes de NH3 que el T2, durante las primeras 4 h, alcanzando 39
mg 1m 1 en este per iodo, pero luego dec 1inó rap idamente 11 ega ndo a
valores similares al T2 a las 6 h •
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Los tratamientos con 60 y 80 X de pomasa presentaron con-
cent rac iones altas de NH3 durante todo el per iodo de muest reo.
Durante las primeras 4 h no se presentaron diferencias entre
ellos, pero en los periodos siguientes el tratamiento con 80 X
mantuvo una concentración de NH3 significativamente más alta que
el tratamiento de 60 X.

Las mayores concentraciones de NH3 que se observan en los
tratamientos con niveles de 60 y 80 X de inclusión se explican por
el hecho que a pH inferior a 5.6, el NH3 se convierte en NH4+, el
cual permanece dentro del rumen ya que no se difunde a través de
la pared ruminal.

El comportamiento observado en estos tratamientos permite
suponer que habria un mejor aprovechamiento del NH3 para sitesis
proteica microbial al permanecer éste más tiempo en el rumen. Para
lograr una optimización de este proceso es necesario que el aporte
de energia esté en concordancia con la disponibilidad de NH3, para
lo cual debe existir carbohidratos de fermentación intermedia y
lenta presentes en la dieta.

Las concentraciones de N-NH3 sanguineo, indicativas de una
menor eficiencia en la utilización de NH3 por las bacterias rumi-
nales para sintesis proteica, presentaron dos "peaks", uno a las
dos y otro a las cuatro horas post-ingesta (Fig.22B)

FIG.22B. N-NH3 SANGUINEO EN TORITOS CON
DISTINTOS NIVELES DE POMASA DE MANZANA.

N-NH3 (MG/IOO ML)
0,8~--~----~----~----~--~----~----~----~---,-----,

.__..) .._...... . p , •...._._._ ,.._ _-_._.

-~-=~~=L:=~=~I:==_I--=A¡:~b:J~~:E==-~=r:::=:_.
--- v-- ..:f"~7'---'Fi ..:::..-.~.-.-~...._.i>-.;;-=.;;~:::::::=.:=+==:J[:::::1

_. ---- - _.__ _." ~, ~~/_~ _.._ .. -_._- ._.- ._; ._._ __ -: _ _ ~ _.__ _ ~ _ .._ .._ ..-
;
;

0,7

0,6

0,5

0,4

; ¡
••••••.•j._ .. _ ....•.. _ ••.._ ...• ,•••••••...__ •.•_ .•...•••.... __ •.••_ - _ .•...•..• - ..•..•••••....• _ ....•••••.••••••••••....••. .;_•..•••.•.•..•••.•.•...• - ..• ;••....•• _ .••. __ .0.3

0.2 -··-·-·--+·-·-·-·····---T--·---·-···-t·····-·-····----···f··············-···--··r-··--·-···---····-j··-·-···-··---t-·---··-·--···r--·-----·-·+-··-····---·-

0.lOL_--~1----~2----~3----L4----5L---~6L---~7----~8----~9--~10

HORAS POST-INGESTION

- '1'1.20% PM. --1- '1'2.40% PM. -"*.. '1'3.60% PM. -El- '1'4.80% PM.

81



••••••••••••••••••••••••••••••••

A las dos horas, el tratamiento con 60% de inclusión de PM
presentó concentraciones significativamente más altas que el
resto, manteniendo este mayor nivel hasta las seis horas, en que
fue superado por el tratamiento con 80% de inclusión. Este compor-
tamiento es coincidente con las mayores concentraciones registra-
das en el contenido ruminal a iguales tiempos para los mismos
tratamientos, lo cual indica que la mayor concentración de NH3
ruminal se difundió a través de la pared ruminal y no fué aprove-
chada por la microflora.

En general se puede concluir que la pomasa de manzana en
niveles altos de inclusión produce una acción potenciadora de la
actividad microbial, beneficiosa para la degradación de la fibra,
pero negativa para la degradación de la proteína, que aumenta
disminuyendo el aporte de proteína dietaria al animal, incremen-
tando la cantidad de nitrógeno que se pierde en la orina.

B) ESTUDIOS EN OVINOS.

Los estudios se realizaron en el Programa Ovinos del
Departamento de Producción Animal, ubicado en la Estación Experi-
menta 1 Ag ronóm ica La Rinconada de Ma ipú. Se uti 1izaron corderos
enteros de la raza Merino Precoz, destetados a los 45 - 50 días de
edad y con un peso de 17 - 22 kg, los cua les se mantuv ieron en
corrales bajo techo y provistos de comedero y bebedero y con una
densidad de 5 animales/corral, hasta alcanzar los 33 kg de peso
vivo.

La dieta basal estuvo compuesta por: heno de alfalfa (44%),
grano maíz chancado (28%), afrecho de maravilla (11%), afrecho de
trigo (6.8%>, harina de pescado(7.8%), melazán<O.95%), tricafos
(1.46%>, sal común, suplementos vitamínicos y minerales. La ración
formulada presentó un 22.3 % de PB, valor que está sobre los
requerimientos establecidos por el NRC para este tipo de anima-
les. La EM ( energía metabolizable > tuvo un valor de 10.6 MJ/kg,
valor que se ajusta a los requerimientos mencionados.

En cuanto a la pomasa de manzana, ésta se conservó en silo
de tipo canadiense, con cubierta de plástico. La composición
nutritiva fué la siguiente:

Materia seca ••.• 16%
Materia orgánica •••14.7 %
Fibra bruta .•..•..• 18.0 %
Proteína bruta ••.•• 6.3 %
Extracto etéreo .•• 8.0 %

Cenizas 1.4 y.
Extracto no nitrogenado •• 55.0%
Digestib.aparente ••••••.• 82.0%
Energ1a digestible •• 3.0 Mcal/kg
Energ1a metab •.•.•. 2.5 Mcal/kg
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Se estudiaron niveles de reemplazo desde 10 hasta 80 % , de
la dieta basal, por cantidades proporcionales de materia seca de
pomasa de manzana. Los efectos se evaluaron midiendo los cambios en:
consumo de materia seca, peso vivo, eficiencia de conversión y
características de la canal.

CUADRO 32.- COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE OVINOS ALIMENTADOS CON
DISTINTOS NIVELES DE POMASA DE MANZANA.

REFEREt«:IA (1) (1) (1) (1) (2) (2) (2) (3)

TIPO ANII'1AL }---CORDEROS I'ERINO --} }---CORDEROS tERINO-----j

10% 20% 30% 40% 20:4 40% 60% 80%

C(}QII1()R.BASAL
(K6/AN/DIA)••••••••••• 1.26 1.14 0.89 0.78 1.0 0.9 0.4 0.3
CONSUMO P.MANZANA
(K6/AN/DIA)••••••••••• 0.043 0.38 0.53 0.69 0.14 0.44 0.54 0.62
COOSUMO TOTAL DE M.S.
(K6/AN/DIA)••••••••••• 1.3 1.5 1.3 1.4 1.14 1.32 0.9 0.9
PESO INICIAL (KGI••••• 20.3 20.0 20.4 19.8 20.1 20.1 20.0 20.0
PESO FINAL (KG)••••••• 32.8 34.3 33.6 33.0 29.4 30.8 30.2 28.0
ItaEIENTO DE PESO
(G/AN/DIA)•••••••••••• 357.1 409.5 376.8 377.8 220 260 240 190
TOTAL GANADO (KGI••••. 12.5 14.3 13.5 13.2 9.3 10.8 10.2 7.9
EFICIEN.CONVERSION
(K6 PESO/KG ALIMI ••••• 4.4 4.0 4.0 4.3 5.2 5.2 4.0 4.8
LARGO DEL PERIODO (D)••• 35 3S 35 35 42 42 42 42

CARACTERISTICAS DE CANAL

P.VlVO DESTARADO (KG) 29.5 31.0 29.7 29.7 33.2 34.2 34.2 32.9
P. CANAL CAllE. (KG)•• 14.0 16.0 15.0 15.0 13.6 14.2 15.2 13.4
REND.CENTES.(%1 •••••••49.5 52.4 50.9 51.9 49.6 50.1 52.3 49.5
LARGO CANAL (C!'I)••••••53.8 54.9 54.6 54.8 66.1 66.9 69.1 65.9
PESO GRASA PERIR.(G) ••64.1 68.5 62.8 79.6

(1) Martinez,H.Tesis Ing. Agr.1992.
(2) Sirhan, l., et. al 1993. Estudio no publicado.

Consumo de materia seca

En el primer estudio que se realizó en corderos, reemplazando
10 - 20 - 30 - 40 % de pomasa de manzana, el consumo total de mate-
ria seca se mantuvo sin ser afectada por el nivel de pomasa. Sin
embargo, en el 20 estudio en que se reemplazó desde 20 hasta 80 %,
ya en el nivel de 60 % el consumo disminuyó en 30%, lo cual se
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ma ntuvo en el ni ve 1 de 80Y.. De todas formas, y cons idera ndo el
11 elevado nivel de humedad de la pomasa, los consumos alcanzados son

importantes e indican que la pomasa puede ser incluida en niveles
11 altos con efectos poco incidentes sobre el consumo de MS. (Fig.23)
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FIG.23.-CONSUMOS DE MS. EN CORDEROS
SEGUN NIVEL DE POMASA DE MANZANA

GANANCIAS DE PESO (GR/DIA)

1,6
1,4

1,2

1
0,8

0,6

0.4
0,2

O
10 '1.

/

20 '1. 30 '1. 40 '1. 60 '1.

NIVELES DE INCLUSION (%)
80 '1.

l2Il Corderol A !IIlIJ Corderol B

CORDEROS A (20 A 80%)
CORDEROS B (lO A 40%)

Variación de peso vivo

Al analizar los incrementos de peso registrados en el primer
estudio, se obtuvo un incremento significativamente mayor (14 y. ),
al aumentar de 10 a 20 Y. el nivel de inclusión. En los slguientes
niveles, los incrementos fueron superiores al Tl, pero no estadisti-
camente significativos. De todas formas las ganancias de peso obte-
n idas en este estud io son muy super iores a 1as reportadas por di-
stintos investigadores. (Fig.24)
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FIta.24.-GlANANCIAS DE PESO EN CORDEROS
SEGlUN NIVEL DE POMAS-' DE MANZANA

2011 1011 4011 .011 1011
NIVILI! DI INCLlISION ("AO)

C02DIROS A (20 A ~)
C02DI2OS • (la A 4~)

En el segundo estudio, no se presentaron diferencias signifi-
cativas en los tres primeros niveles de inclusión ( 20 - 40 - 60 Yo),
pero en el nivel de 80 Yo , la ganancia de peso fue significativamen-
te inferior a los otros tres. Es probable que a este nivel no se
hub iera compensado los requer imientas de p rote ina verdadera con el
aporte de urea y por otro lado el menor nivel de fibra y el alto
contenido de carbohidratos solubles de la pomasa habrian afectado el
funcionamiento ruminal.

Efecto sobre la eficiencia de conversión

En ambos estudios la eficiencia de conversión estuvo dentro
de los rangos esperados para este tipo de animal. En el estudio 1,
la eficiencia no bajó de 4.0 kg/kg, en cambio en el segundo estudio
la mayor parte de los tratamientos presentó una eficiencia menor de
4.8, a excepción del Trat.3, que presentó una eficiencia de 4.0.

Efectos sobre las características de la canal

En el primer estudio, el peso de la canal caliente tendió a
aumentar sobre el nivel de 10 Yo de inclusión, sin embargo estas
diferencias no fueron significativas. Similar tendencia se observó
en el rendimiento centesimal y en el largo de canal.
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La grasa perirrenal aumentó significativamente en el nivel de
40 % de inclusión, alcanzando 79.6 g, cifra 24 % superior a la
obtenida en el Trat. con 10 %. Esta tendencia a mayor peso de grasa
perirrenal observada en los niveles sobre 10 % podr1a explicarse por
el aumento en la cantidad de carbohidratos solubles que abandona el
rumen sin ser fermentados y que son directamente utilizados por el
animal. Por otra parte la mayor velocidad de fermentación, provoca-
ria un aumento en la concentración de ácidos grasos volátiles,
especialmente acético y propiónico los cuales se depositar1an en
forma de grasa.

En el segundo estudio, no se determinó ningún efecto signifi-
cativo del nivel de inclusión sobre: peso de canal caliente, rendi-
miento centesimal y largo de canal.

• ANALISIS GLOBAL y CONCLUSIONES.

•••••••••••••••••••

En base a las investigaciones realizadas en este proyecto, se
puede indicar que la pomasa de manzana constituye un recurso alimen-
ticio que aporta principalmente energia de fácil disponibilidad,
pero es deficiente en proteina, por lo cual en la medida que se
aumenta el nivel de reemplazo debe incorporarse una fuente nitroge-
nada, que en los niveles altos de inclusión debe corresponder a una
fuente de prote ina verdadera. Esto adqu iere mayor importa nc ia al
utilizar este recurso en animales en activo crecimiento o en periodo
de lactancia.

Las respuestas productivas a los diferentes niveles de inclu-
sión, son en general positivas tanto para bovinos como para oVinos,
hasta nive 1es de 60%. Los bov inos pa recen ser más afec tados por
niveles de 60 y 80% de reemplazo, en el consumo de materia seca que
los ovinos, sin embargo en las ganancias de peso el comportamiento
es inverso, afectándose más los ovinos.

El acostumbramiento de los animales a este recurso no demanda
más allá de 7 a 10 dias, agregándose el hecho que posee un buen
aroma y una alta palatabilidad. La conducta de consumo observada en
los estudios indica que hay una fácil adaptación del animal, sea
bovino u ovino a este recurso, incluso en niveles altos. En ambas
especies, el nivel de consumo total de MS se afecta al incrementar
la inclusión de PM sobre 60%. Es probable que a este nivel, el bajo
contenido de fibra afecte la motilidad ruminal y la cantidad de
carbohidratos solubles afecten el pH y determinen cambios significa-
tivos en la microflora ruminal, con predominancia de bacterias
sacarol1ticas en desmedro de la flora celulol1tica.
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POMASA DE TOMATE.

INTRODUCCION.

La agroindustria hortofruticola, genera una gran cantidad y
diversidad de subproductos y residuos, algunos producidos durante el
proceso de selección y empaque, otros durante el procesamiento para
conservación (congelado, enlatado, etc.) y otros durante procesos de
obtenc ión de jugos y concentrados, los cua les generan residuos
llamados" pomasa "

De los cultivos horticolas el tomate es uno de los más
importantes en relación a procesamiento agroindustrial, ya que posee
una distribución amplia (IV a VIII Región), una superficie impor-
tante de cultivo (9.400 h para la temporada 91/92) y una gran
cantidad de fruto que llega a planta (500 - 600.000 t).

Considerando que por tonelada de tomate que se procesa, se
obtiene entre 8 a 11 % de pomasa ,y basándose en la cantidad de
tomate que llega a planta, se puede estimar una disponibilidad total
de 50 a 60.000 t, gran parte de las cuales se produce en la VI y VII
Regiones, donde se concentran la mayor parte de las agroindustrias.

La producción es marcadamente estacional concentrándose en
los meses de Diciembre a Marzo, lo cual determina una disponibilidad
de grandes volúmenes en periodos muy cortos, que obliga a disponer
de infraestructura de almacenamiento y conservación para su poste-
rIor uso.

En la actualidad existen diversas plantas agroindustriales
que procesan tomate para obtención de jugos y concentrados, desta-
cándose la planta Industrial Malloa (Empresa Malloa S.A.), ubicada
en la VI Región; la planta Jucosa, en San Fernando (VI Región) y la
planta de IANSA en Talca (VII Región).
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VALOR NUTRITIVO

La pomasa de tomate está constituida por proporciones varia-
bles de piel o cáscara, semillas y algo de pulpa residual, lo que
hace que su valor nutritivo sea muy variable. y especialmente depen-
diente de la presencia de semillas, las cuales en algunas Plantas
son extraidas para obtención de aceites. (Cuadro.33)

CUADRO 33.- COI1P05ICION QUII'IICAPROXII'IALDE LA POI'IASADE TOI'IATE.<100% 115.)

Referencia (1) (2) (31 (41 (51 (61 (7) (81 (91 <101 (111 (121 (131

115m 29.5 34.0 20-27 19.9-27.5 36.0 14.7 14.7
PB (%) 18.7 19.2 19.5-21.5 18-23 19.8 24.0 22.9 23.5 23.6 23.8 19.8 21.5 13.4
FB m 42.9 40.9 11.2 30-35 31.4 30.2 26.4 21.1 21.4
EE (XI 9.4 14.4 15.9 16-22 11.5 14.0 15.0 10.3 14.6 16.2 12.5 11.6
Etfi(XI 23.8 43.35 32.1 25.1 28.1 27.5 25.92
CEN(XI 5.3 4.5 3.4 5.2 3.5 7.5 12.6 4.0 4.6
EB(l'IcallKI 4.6 5.6 5.9 5.9
ED( • 1 2.8 2.9-3.4 3.1 2.6 3.8
DAPI'I)(%I 67.6 65.0
FDN m 58.1
FDA (%) 49.0
CEl o;¡ 39.6
HCEL(%I 9.1
LIG (XI 7.5 15.1 11.0 8.6
ea (!O 0.5 0.4 0.6 0.4 0.4 3.7
P m 0.7 0.6 0.2 0.4 0.3 0.2

(11 Bartocei y eol.(19801, citado por Escandon(I9871.
(21 Bath et al(19821, citado por Egaña (19871
(31 Drouliseos (19761.
(41 Egaña (19871
(51 Hirwan et al (19781
(61 Me Cay y 5mith (19401
(71 Morrison (19671
(81 NRC (19841
(91 Patel et al <19711
(101 Patel et al (19721
(111 5ánchez Vizcaíno y Moreno Ríos (1974), citado por l'Iartínezy Medina (19781.
(121 Barbieri (19921
(131 Machado (19931
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La materia seca fluctúa entre 18 y 36% (Cuadro 33), variación
atribuible al tiempo transcurrido dede la salida de planta y el
muestreo. Por otra parte, algunas plantas agregan agua al residuo a
fin de facilitar su transporte por los conductos. El porcentaje de
ma teri a seca cont inúa varia ndo después de a lmacenada en s ilos,
produciéndose un escurrimiento de agua y material nutritivo.

La proteina bruta de acuerdo a los trabajos de diferentes
autores ( Cuadro 33) fluctúa entre 16.8 y 24 % localizándose prin-
cipalemte en las semillas como se puede observar en Cuadro 34. Este
nivel de proteina, sumado al hecho de que se radica en las semillas,
indica que este recurso alimenticio es una buena fuente de proteina
especialmente no degradable en el rumen.

CUADRO 34.- COMPOSICION DE LA SEMILLA y LA PIEL DEL TOMATE
100% MS)

(Base

PB. CENFB. EE.

SEMILLA 24.5 19. 1 28.1 5.4 160 690

PIEL 10.0 55.9 3.6 2.7 210 130

* mg/l00 g

Los valores encontrados en este proyecto fluctuaron entre
13.4 y 21.5 % , estando bajo el promedio citado por los otros auto-
res, lo cual puede atribuirse al mayor contenido de semillas, que
aportaron una mayor cantidad de extracto etéreo al residuo.

La fibra bruta fluctuó entre 11 y 43%, lo cual es un rango
muy amplio, indicando fundamentalmente la mayor o menor proporción y
tipo de piel en el total, asi como variación en el porcentaje de
pulpa residual. De todas formas estos valores de fibra bruta no son
altos y permiten mantener un adecuado funcionamiento ruminal en el
caso de incluir altos niveles de este residuo en las dietas de
rumiantes.

En cuanto a la fracción fibrosa (FDN) que representa la
pared celular (de menor digestibilidad) fluctúo entre 52.7 y 63.1%,
va lor que puede ser cons iderado intermed io y s imi 1ar a un heno de
alfalfa de buena calidad. La FDA que contiene celulosa, lignina y
silice, flutúo entre 40 y 52 %, por lo cual la hemicelulosa repre-
sentó un porcentaje bajo de la pared celular, que vario entre 5.5 y
14 %. La lignina vario entre 8 y 9 %, valor correspondiente a un
heno de buena calidad. Por los valores obtenidos en digestibilidad
de la materia seca, que fluctuaron entre 61 y 72% se puede deducir
que la 1ignina no estaba muy estrecahmente 1igada a la celulosa y
hemicelulosa.
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El valor energético de este residuo es muy alto. Los valores
de Energ1a Bruta que citan diferentes autores fluctuan entre 4.6 y
5.9 Mcal/kg. En este proyecto, la Energ1a bruta varlo entre 4.3 y
6.4 Mcal/kg. El alto nivel energético de este recurso se debe a la
presencia de semillas, las que poseen un alto contenido de aceites,
lo que fué determinado a través del análisis de extracto etéreo que
dió valores entre 6 y 17%, variación que refleja el porcentaje de
semillas presentes.

La alta digestibilidad de la materia orgánica dió valores de
Energ1a digestible entre 3.6 y 4.1 Mcal/kg, equivalente al conteni-
do energético de la cebada.

La fracción mineral varió entre 2.0 y 8.9 %, variación que
puede estar influida por el contenido de semillas. Los niveles de Ca
y P citado por distintos autores tienden a ser bajos, especialmente
el P.

De acuerdo con este análisis se puede deducir que este resi-
duo constituye una excelente fuente de nutrientes, especialmente de
prote1na y energ1a, equivalente a un heno de alfalfa de 3er corte.
Tanto el nivel proteico como energético dependerán fundamentalmente
de la cantidad de semillas que contenga este residuo.

ESTUDIOS DEL COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO

A) ESTUDIOS EN BOVINOS.

Estos estudios se realizaron en el Programa Ganado de
Carne, Dpto. Producción Animal, ubicado en la Estación Experimental
La Rinconada de Maipú. Se utilizaron novillos de la raza Hereford
de pesos vivos que fluctuaron entre 200 330 kg. Se estudiaron
niveles de 10 -20 - 30 - 40 - 60 - 80 % de reemplazo de una ración
basal, compuesta por heno de alfalfa (78%); afrecho de raps (5%);
paja de trigo (15%), sal y tricafos.

Esta ración ha sido utilizada en estudios anteriores, asegu-
rando una ganancia diaria de al menos 1 kg/anim. El nivel de prote1-
na está por sobre los requerimientos de novillos en los pesos indi-
cados. As1 mismo el aporte de energ1a metabolizable cumple con los
requerimientos de este tipo de animales.

90



••••••••••••••••••••••••••••••••

La pomasa utilizada presentó la siguiente composición química
proximal:

Materia seca = 13.4 a 21.5%
Proteina Bruta (N*6.25) = 14.7Y.
Energía Bruta. = 5.8 - 5.9 Mcal/kg.
Digestibilidad Aparente de la MS = 65 - 67Y.
Energía Digestible. = 3.8 - 3.9 Mcal/kg.
Energía Metabolizable. (ED*O.82) = 3.1 - 3.2 Mcal/kg.

CUADRO.35.- COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE BOVINOS ALIMENTADOS CON
NIVELES CRECIENTES DE POMASA DE TOMATE.

REFERENC 1AS (1) (1) (1) (1) (2) (2) (2) (2)

10% 20% 30% 40% 20X 40% bO% 80%

PESO INICIAL (KG) 328.8 328.0 329.3 328.8 205.5 207.5 206.5 208.7
PESO FINAL (KG) 426.7 442.3 450.0 445.0 317.7 309.8 295.2 271.3
GANANCIA TOTAL (KG) 97.9 114.3 120.7 116.2 112.2 102.3 88.7 62.7
GANANCIA DIARIA
(KG/DIA) 0.93 1.09 1.15 1.11 0.740 0.650 0.570 0.360
CONSUMO DIARIO
(K6/AN/DIA) 9.5 9.2 9.4 9.1 6.3 6.2 5.3 4.4
EFICIENCIA DE CONV.
(KG IKG) 10.1 8.5 8.2 8.2 9.1 9.4 9.3 10.9

CARACTERISTICAS DE LA CANAL:

PESO CANAL CLTE. 229.3 239.0 241.0 240.83
RENO.CENT. (X) 56.6 57.3 55.9 56.8
LARGO CANAL (CM) 120.0 119.6 123.0 119.5
LARGO LOMO (CM) 42.5 42.2 42.8 42.3
ESP.6RA.SUBCUT(CM) 0.57 0.50 0.57 0.71
AREA L(JI()(CM2) 79.8 97.7 82.8 79.3
PRfF •LOMO (CM) 5.9 5.8 6.0 6.0
COLOR GRAS.COBERT. CRE",. CREM. CREI1. CREM.
COLOR MUSCULO RMO RMO RMO RMO
VETEADO TRAZAS TRAZAS TRAZAS TRAZAS
GRAD.GRAS.COBERT. 2.0 2.0 2.0 2.0
GRASA REN.PELVICA 2.5 2.5 2.5 2.5

(1) Porte,E.,Manterola,H.Cerda,D.,Sirhan,l.,Mira,J.,Barbieri,M. 1992. Av.en Prad. Anim. vol.
(2) Machado, C.,Manterola,H.,Porte,F.,Cerda,D., Sirhan,l., Mira,J.1993. Tesis Magister.
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Efectos sobre el consumo de materia seca.

En los estudios realizados, se observó dificultad en el
acostumbramiento de los animales al consumo de pomdsa de tomate;
inc 1uso dura nte los primeros tres días, e 1 consumo de pomasa fue
cercano a cero. Sólo a partir de los 15 días se alcanzó el consumo
programado. Este acostumbramiento también se reflejó en la activi-
dad de la microflora ruminal, ya que en los primeros días,?las
heces presentaron gran cantidad de semillas sin digerir, las
cuales dejaron de aparecer, después de los 15 días.

El consumo voluntario, una vez alcanzado el nivel máximo
estabilizado, no difirió significativamente entre los niveles de
10 a 40 X, sin embargo, se observa una tendencia a menor consumo a
medida que se aumenta la inclusión de la pomasa (Fig. 25).

FIG.26.-CONSUIIO DE liS EN NOVILLOS SEGUN
NIVEL DE POIIASA DE TON ATE.

(a •. 20 •. ~.. «.. ".. ~ •.
NIVILIS Di INCLDItON ("lió)

NOVILLOS A (20 A 10'1)
NOVILLOS. (ID A -40"lI0)

Debido a la alta concentración de proteína y energía de la
pomasa de tomate, si bien el consumo tiende a disminuir, la inges-
tión neta de estos nutrientes aumenta con los mayores niveles de
inclusión.
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Al aumentar los niveles de inclusión hasta 80 Y., no se
observaron diferencias en las pendientes de las curvas de consumo
en el periodo experimental, sin embargo, los niveles de consumo
promedios disminuyeron a medida que aumentó el nivel de inclusión,
presentando el tratamiento con 80 Y., 38 y. de menor consumo respec-
to del tratamiento con 20 Y.. Esta disminución en el consumo es
atribuible principalmente a problemas de palatabilidad y en menor
grado al contenido de humedad del producto.

Efectos sobre las ganancias de peso vivo

Los pesos vivos, a través de todo el periodo experimental,
no se afectaron al aumentar la inclusión de pomasa de 10 a 40 Y.;
sin embargo, los animales del tratamiento con 10 Y., tendieron a
presentar menores pesos vivos a partir de los 70 d1as del ensayo.
Esta tendencia se explica por las menores ganancias presentadas en
este tratamiento ( 0.93 g/an/d1a). ( Fig.26).

FIG26.- CAJmIOS DI PISO VIVO EN EL TJ:E)(p() SEGUN
NIVEL DE INCLUSICN DE POMASA DE TOllATE
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Al estudiar niveles de inclusión entre 20 y 80 Y., los pesos
vivos se afectaron significativamente a partir de los 42 dias de
estudio, al comparar el nivel de 20 y. con el de 80 Y.. Sin embargo,
al comparar las pendientes de las regresiones, se obtuvo diferen-
cias significativas entre 20 - 40 Y. respecto de 60 - 80 y. (Fig.27)
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FIGZI.- CAlOJIOS DE PCID VIVO EN EL TIE1dPO SEGUN
NIVEL DE lNCLUSlON DE P.DE TOMATE (00 A 60%)
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Las ganancias de peso vivo registradas en el primer estu-
dio, con 10 - 20 - 30 Y 40 % de inclusión no fueron significativa-
mente afectadas por los niveles de inclusión de pomasa de tomate,
sin embargo, se presentó una tendencia a mayores ganancias al
aumentar desde 10 a 30% el nivel de inclusión. Es as1 que T2 , T3
Y T4 presentaron ganancias de peso 17 24 y 18 % superiores
respectivamente, al Ti. (Fig.28).

Al estudiar los efectos de niveles entre 20 y 80 % de
inclusión de pomasa sobre la ganancia de peso, se observó una
clara tendencia a disminuir con los incrementos de inclusión de
pomasa, obteniéndose diferencias significativas en los niveles de
60 y 80 %, respecto al de 20 % Y de 80% respecto al de 40%.
(F i g •28) .

A nivel de 60 y 80 % de inclusión, las ganancias de peso
son muy bajas, de lo cual se puede deducir que hay efectos conju-
gados de un menor consumo, una menor ingestión neta de nutrientes
y una alteración de la microflora ruminal.

Las ganancias de peso registradas en este estudio, fueron
muy inferiores a las del primero, lo cual puede atribuirse a
efecto ambiental (primavera/verano en el primero e invierno en el
segundo). Por otra parte el porcentaje de prote1na bruta determi-
nado en la pomasa de tomate en el segundo estudio fue de 13.4 %
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comparado con 21.5 % en el primero. Esta seria la principal causa
de la menor respuesta observada. El nivel de 20% registró ganan-
cias de 720 g/dia promedio, comparado con 1.090 g/dia del mismo
nivel en el primer estudio ( 34 % ) de menor ganancia de peso.

PIG.28.-GANANCIAS DB PISO BN NOVILLOS
SEGUN NIVEL DE POMASA DE toMATE
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La ecuaClon de describe la respuesta en ganancia diaria en
función del porcentaje de inclusión de pomasa es la siguiente:

y = 0.86 - 0.005X R2= 0.94

y = ganancia diaria; X = nivel de inclusión

Las diferencias registradas entre las ganancias diarias
los diferentes tratamientos se correlacionaron positivamente
la variable consumo, expresada como g/kgO.75 ajustándose a la
siguiente ecuación de regresión:

de
con

y = 0.22 + O.OlX R2= 0.99

y = ganancia diaria; X = consumo
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Efecto sobre la eficiencia de conversión

Las eficiencias de conversión promedio registradas en los
diferentes tratamientos entre los niveles de 10 y 40Y., fueron
relativamente bajas, observándose un 19Y. de mejor eficiencia en
los tratamientos 2, 3 Y 4 respecto al T1. Al relacionar la efi-
ciencia de conversión con la ganancia diaria en los diferentes
tratamientos, se obtuvo una correlación buena e inversa entre
ambas variables. Se observó que al aumentar las ganancias de peso
vivo, la tendencia general en todos los tratamientos fue mejorar
la eficiencia de conversión, existiendo diferencias significativas
entre las pendientes de los tratamientos 1 y 3 respecto de 2 y 4.

Al estudiar niveles de inclusión superiores, entre 20 y 80Y.
Y por los factores ya mencionados, las eficiencias fueron más
bajas que en el primer estudio, fluctuándo entre 10 y 12, valores
que son ba jos compa rados con diferentes estud ios rea 1izados por
los autores. Se observo una tendenc ia a me jores ef ic ienc ias a
medida que se aumenta el nivel de pomasa, lo cual se debió princi-
palmente a que la disminución en el consumo, fué mayor que la
disminución en las ganancias de peso vivo.
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Efectos sobre las características de ~ canal.

En el análisis post-beneficio de la canal de los animales
empleados en el estudio, no se observaron diferencias significati-
vas entre tratamientos, para la mayoría de las características.
(Cuadro 35). Sólo se obtuvieron diferencias significativas para
la característica largo de canal, que en el T3 fué significativa-
mente superior a los otros tres tratamientos.

La grasa subcutánea aumentó en el Trat. 4 en un 25Y. respec-
to al Trat.1 y en un 42Y. respecto al T2, lo cual podría atribuirse
al mayor contenido de grasa de la pomasa que habría implicado un
mayor ingestión de grasa al sistema metabólico.

La composición y conformación de la canal, (Cuadro 36) no
se vio afectada por el nivel de inclusión de la pomasa en 10$

rangos de 10 a 40 Y.. Sin embargo se observó una tendencia a aumen-
tar la grasa de la canal a medida que aumentó el nivel de inclu-
sión. De esta forma el tratamiento con 40Y. presentó 18 Y. más de
grasa de la canal que el T1. (10Y.).
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CUADRO 36.- Proporción promedio de la composición en tejidos de la canal
e índices de carnosidad por tratamiento.

Tratam. Grasa Grasa Músculo Músculo Hueso Hueso ICB ICN
Yo Canal Yo Canal Yo Canal

(kg) (kg) (kg)

Trat.l 14.67 33.6 62.47 143.2 22.95 52.62 -B.7 10.4:1

Trat.2 13.87 33.1 62.87 150.3 23.33 55.76 1.0 11.7:1

Trat.3 14.65 35.3 62.45 150.5 22.97 55.35 -B.O 10.5:1

Trat.4 16.27 39.18 61.55 14B.1 22.25 53.46 2.8 8.5:1

En cuanto a los ICB, se observa que los trat.2 y 4 presen-
taron valores positivos (1.0 y 2.8 respectivamente), lo cual
indica que las canales en promedio, en ambos tratamientos son más
pesadas que las de su misma longitud. En cambio los Trat. 1 y 3
presentaron valores negativos, lo que significa canales más
livianas que el promedio de las de su misma longitud.

Al analizar los ICN (relación músculo-grasa), se observó
en todos los tratamientos 1ndices superiores a 7: 1, presentando
el T4 la relación más baja y la más cercana a la establecida como
óptima.

ESTUDIOS DE LA TASA DE DEGRADACION RUMINAL y PARAMETROS RUMINALES
EN FUNCION DEL NIVEL DE INCLUSION DE POMASA DE TOMATE.

Se determinó la degradabi1idad de la MS, PB y FDN tanto de
la pomasa de tomate como de la ración basa1. Estos estudios se
rea 1izaron s igu iendo 1a metodol og 1a propuesta por Orskov et al
(1980), que consiste en incubar la muestra en estudio en bolsas
de dacrón suspendidas en el interior del rumen, durante diferen-
tes tiempos. Para la incubación de las muestras se utili-
zaron 4 novillos fistu1ados en el rumen, los cuales se alimenta-
ron con la dieta correspondiente al tratamiento respectivo.

La degradación ruminal de la MS de la pomasa de tomate,
presentó una tendencia relativamente constante a través del
tiempo, obteniéndose el mayor porcentaje de desaparición de la MS
durante las primeras 6 h; la as1ntota se alcanzó alrededor de las
48 h. Cabe destacar que el porcentaje de desaparición de la MS en
el tiempo O fue de 9.5 % , valor que representa aquellos consti-
tuyentes que se degradan o solubilizan rapidamente. (Fig. 29).
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En cuanto a la degradabilidad de la proteina, (Fig.29)
también presentó el mayor porcentaje de degradación durante las
primeras 6 h, presentando un intercepto en 15.1 % de proteina. La
as1ntota se alcanzó alrededor de las 10 h de incubación. Al
analizar la curva, se obtiene una degradabilidad de la prote1na
de 18 %, valor calculado a las 2 h de incubación, tiempo en que
se alcanza la mayor tasa de degradación y apartir del cual se
inicia la disminución de ésta. Esto indicaria que alrededor del
80 % de la proteína no se degradaria en el rumen quedando dispo-
nible en forma directa para el animal.

Respecto de la degradabilidad de la FDN, (Fig. 29) se
observa en la curva de degradación una fase negativa expl icada
por el ingreso de bacterias al interior de la bolsa y que aumen-
tar1a el contenido de FDN (pared celular). A partir de las 10 h
se inicia una fase positiva que representa la degradación real de
la FDN, alcanzándose el punto asintótico después de las 48 h. La
fase negativa también denominada fase de rechazo, se exp1icaria
por la degradación más rápida de los otros componentes (hidratos
de carbono y proteínas), que produciría un aumento en la concen-
tración de FDN.

de la
del

En los estudios realizados
MS de la ración basa1 y de

nivel de inclusión de pomasa

para determinar la degradación
la pomasa de tomate en función
en la dieta, se observó que la
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pomasa se degradó a una tasa menor cuando estaba en niveles altos
en la dieta. Esta tendencia no se observó en la ración basal,
cuya degradación no fue afectada por el nivel de inclusión de PT.
( Fig.30A Y 30B).

La degradación de la proteina bruta de la ración basal, no
presentó diferencias significativas por efectos de la inclusión
de PT (Fig.31A); sin embargo se observó una tendencia a una mayor
tasa de degradación en los niveles más altos de inclusión. En
cambio, la degradación de la proteina bruta de la pomasa de
tomate fue significativamente inferior en los niveles más altos
de PT. (Fig.31B).

La degradación de la FDN tanto en la RB como en la PT
siguió un patrón muy similar al descrito para la proteina.

En general se puede decir que la degradabilidad potencial
asi como la tasa de degradación tanto de la RB como de la PT no
alcanzaron valores altos. Los niveles de inclusión de PT tuvieron
efecto sólo sobre la degradabilidad de la MS, PB y FDN de la
pomasa; en cambio, no tuvo un efecto muy marcado sobre la degra-
dabilidad de la ración basal.

La pomasa de tomate mostró una baja fracción soluble y su
proteina presentó una degradación en general baja, la cual dismi-
nuyó a medida que se aumentó el nivel de inclusión. El comporta-
miento de degradación de la proteina aparece estrechamente aso-
ciado con el de la FDN.

ESTUDIO DE LOS EFECTOS SOBRE PARAMETROS RUMINALES y SANGUINEOS

Para este estudio se utilizaron 4 novillos Hereford pro-
vistos de cánula ruminal, los cuales fueron distribuidos en forma
rotativa en los tratamientos. En cada serie se realizó un periodo
de acostumbrami ento de 17 dias a 1as dietas correspond ientes,
para realizar el muestreo ruminal y sanguineo el dia siguiente.

Los muestreos ruminales se efectuaron a O - 2 - 4 - 6 - 10
h post-prandiales, colectándose muestras de licor ruminal. En
ellas se determinó: pH, AGV y N-NH3. Los muestreos sanguineos se
realizaron en los mismos horarios del muestreo ruminal, tomándose
muestras de sangre de la vena yugular, en las que se determinó N-
NH3.
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En el Cuadro 37 , se puede observar que los tratamientos
con mayor inclusión de PT (T3 Y T4) presentaron un total de AGV
significativamente mayor, lo cual es indicativo de una alta tasa
de fermentación. La relación C2/C3 en los cuatro tratamientos es
alta, sin presentarse diferencias entre ellos. (Fig.32). En base a
estos resu1tados se puede dec ir que 1a PT se comporta en su
fermentación como un forraje, con una gran proporción de C2 (Ac.
Acético) •

En cuanto al pH, éste fue significativamente mayor en los
niveles de 20 y 40% de PT respecto a los otros dos niveles. Al
graficar la suma de AGV y los pH para cada nivel (Fig.33) se
puede observa r una re1ac ión inversa de estas dos variab 1es, los
que se ajustaron a la ecuación de regresión Y= 7.62 - 0.00518X
(R2=0.92), donde Y=pH ruminal y X= suma de AGV.

• CUADRO.37.- EFECTO DEL NIVEL DE INCLUSION DE POMASA DE TOMATE
SOBRE LOS PARAMETROS RUMINALES y SANGUINEOS.•••••••••••••••••••

Tratamientos

Parámetros I 20 % 40 X 60 X 80 X P<0.05

Ruminal
C2 (mmol/L ) 121.9b 115.6c 140.4ab 163.1ac *C3 11 25.4b 24.8b 31.9a 34.4a *C4 11 11.6b 10.lb 13.7a 14.1a *Total AGV 158.9b 150.5b 186.0a 211.6a *pH 6.84a 6.8a 6.6b 6.6b *Prop. C2 77.7 77.8 75.7 77.9 NS

11 C3 15.9 16.5 17.1 16.2 NS
11 C4 7.4 6.8 7.4 6.7 NS
C2/C3 4.8 4.7 4.4 4.8 NS

N-NH3 (mg/100ml ) 23.0 26.6 21.2 20.2 NS

Sanguíneo
N-NH3(mg/l00ml) 0.3 0.3 0.3 0.3 NS
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FIG.32.- EFECTO DEL NIVEL DE INCLUSION
DE PT SOBRE LA PRODUCCION DE AGV.
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Los niveles de N-NH3 ruminal obtenidos, fluctuaron entre 20.2
y 26.6 mg/100 ml, no presentandose diferencias significativas entre
tratamientos. Estos valores, resultan elevados al compararlos con
los recomendados por Satter y Slyter (1974) quienes postularon
valores de 2.5 a 4.5 mg/100 ml. (Fig.34).
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Al analizar las variaciones de los diferentes parámetros,a
través de los tiempos de muestreo, (Cuadro.38), se observó que el
máximo de fermentación se obtuvo a las 6 h, lo cual indica un
patrón fermentativo caracteristico de forrajes de mediana diges-
tibilidad.

CUADRO 38.- EFECTO DEL TIEMPO DE MUESTREO (HORAS POSTPRANDIALES)
SOBRE LOS PARAMETROS RUMINALES y SANGUINEOS.

Tiempos O 2 4 6 10 P < 0.05

Parámetros

Ruminales
C2 (mmolll) 91.7b 99.1ab 100.1ab 119.7a 115.7a *C3 ( " ) 18.8b 21.ab 24.2ab 25.6a 23.8a *C4 " 6.3b 7.3ab 7.8a 7.8a 8. la *
SUMA DE AGV 116.9b 128.3ab 132.8ab 153.2a 147.7a *
pH 6.95a 6.83a 6.80a 6.59b 6.57b *
Prop. C2 78.4 77.2 75.3 78.1 78.3 NS
Prop. C3 16.1 17.1 18.2 16.7 16.1 NS
Prop. C4 5.4 5.7 5.9 5.1 5.5 NS

C2/C3 4.86 4.55 4.32 4.66 4.83 NS

N-NH3(mg/l00ml) 17.7b 23.4ab 30.6a 23.3ab 18.8b *
Sanguineos

N-NH3 (mg/100m1) 0.24c 0.34a 0.32ab 0.36a 0.27bc *
Letras diferentes en la horizontal indican diferencias significati-
vas(P< 0.05)

Las concentraciones de AGV promedios de todos los trata-
mientos, tendió a aumentar a través del tiempo hasta las 6 h.
Este aumento fue mayor para el ácido acético el cual aumentó en
30% entre las O y 6 h post-prandial. (Fig.35).

El pH, para los diferentes horarios de muestreo, asi como
para los diferentes niveles de PT mostró una asociación inversa
de la concentración de AGV para ese periodo (Fig.36), ajustándose
a la ecuación de regresión: Y= 8.22-0.001X (R2=O.95), donde Y= pH
y X= suma de AGV.
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FIG.35.- VARIACION DE LA CONCENTRACION
DE AGV A TRAVES DEL TIEMPO.
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Al correlacionar a través de los diferentes tiempos de
muestreo , la concentración de N-NH3 y la suma de AGV (Fig.37>,
se observa un desfase en los 11 peaks 11 de ambas va r iab 1es, de
aproximadamente dos h, lo cual tiene un efecto sobre la eficien-
cia de utilización de la energía y de las cadenas carbonada por
1as bac ter ias pa ra si ntes is de p rote ina. Este desfase conduce a
una menor eficiencia en la utilización del NH3 ruminal, generan-
dose una concentración alta que aumenta la difusión al higado y
posterior pérdida por orina.

Las concentraciones de N-NH3 ruminal y sanguineo, no
presentaron ningún grado de asociación.

ANALISIS GLOBAL Y CONCLUSIONES DEL USO DE PT EN BOVINOS.

La pomasa ue tomate es un residuo de un buen valor nutriti-
vo, comparable al de un heno de alfalfa de tercer corte, con un
alto valor energético dado por la gran cantidad de semillas que
poseen elevados porcentajes de acidos grasos libres. Su palatabi-
lidad no es muy alta dado el rechazo que hacen los animales
durante los primeros 15 dias especialmente en los niveles altos.
Sin emba rgo después de este per iodo e 1 consumo alcanza nivel es
relativamente normales, cuando se incluye en porcentajes de hasta
60Y..

Las semillas de la PT parecen ser poco utilizadas (50Y.)
durante el periodo inicial, pero posteriormente la utilización
llega al 100Y.. Es probable que exista una adaptación de la micro-
flora ruminal a estas semillas.

Los componentes celulares de la pomasa de tomate presentan
en general baja tasa de degradación ruminal, la que se realiza en
forma lenta y a un bajo nivel, lo cual permitiria una utilización
más directa por parte del animal, de la proteina de la pomasa.
La tendencia observada, de una disminución de la degradabilidad
de los componentes dietarios a medida que se aumenta los niveles
de PT en la dieta , serian parte de la causal de las menores
producciones de los animales.

Los parámetros ruminales estudiados indican, para los
diferentes niveles y tiempos, que los valores obtenidos son muy
similares a los de forrajes, con una relación C2/C3 alta (4.4-
4.8) Y con un peak de fermentación alrededor de las 6 h posterio-
res al suministro del alimento. Se observa un efecto significa-
tivo del nivel de inclusión sobre el pH, el cual disminuye a
medida que aumenta el porcentaje de PT. Esto se ha considerado
como un factor importante en la disminución de la degradabilidad
in situ de los componentes estructurales de la dieta.
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Las respuestas productivas de los bovinos a diferentes
niveles de inclusión son variables, dependiendo del peso del
animal y de la calidad de la pomasa; sin embargo, se observa que
hasta niveles de 40%, las respuestas productivas son positivas,
con ganancias de peso sobre 1.0 kg/d1a y sin efectos sobre las
caracter1sticas de la canal. Sobre 40%, los parámetros producti-
vos son inferiores, las ganancias de peso disminuyen a menos de
750 g/d1a, especialmente si los animales que se utilicen son de
menor peso y edad.
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B) ESTUDIOS EN OVINOS.

Los estudios se realizaron en el Programa Ovinos del
Departamento de Producción Animal, ubicado en la Estación Experi-
mental Agronómica La Rinconada de Maipú. Se utilizaron corderos
enteros y hembras de la raza Merino Precoz, destetados a los 45 -
50 d1as de edad y con un peso de 17 - 22 kg.

Los corderos se mantuv ieron en corra les ba jo techo y
provistos de comedero y bebedero y con una densidad de 5 anima-
les/corral, hasta alcanzar los 33 kg de peso vivo.

La dieta basal estuvo compuesta por: heno de alfalfa
(40%), grano de ma1z chancado (33%), afrecho de trigo (9%),
afrecho de raps (10%), harina de pescado(5%), melaza(l%), trica-
fos, sal común, suplementos vitam1nicos y minerales.

Los ingredientes utilizados en este estudio, presentan
valores normales en cuanto a prote1na y energ1a digestible. La
pomasa de tomate presentó un valor de prote1na bruta inferior en
38 % al de la pomasa usada en otros estudios de este proyecto.

En estudios realizados en corderos destetados precozmente
en los que se reemplazó la dieta basal por niveles crecientes de
Pomasa de toma te, ent re 15 y 30%, se observa ron los si gu ientes
resultados:

CUADRO 39.- COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CORDEROS MERINO, DESTE-
TADOS PRECOZMENTE, ALIMENTADOS CON POMASA DE TOMATE. (MACHOS Y
HEMBRAS)

T4
30% 30%

M H

T2
15% 15%
M H

21.95 20.25
35.86 29.33
13.91 9.08
248.4 162.1

63.98
1.14

4.6 7.0
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TRATAMIENTOS

VARIABLE T1
10%

M
10%

HSEXO

13
25% 25%

M H

PESO INICIAL(KG) 21.13 21.00
PESO FINAL (KG) 33.88 32.65
GANANCIATOTAL (KG) 12.75 11.65
GANANCIAOIARIA(GR) 227.0 208.0
CONSUMOTOTAL/ANIM.(KG) 74.27
CONSUM./AN./OIA 1.32
EFICIENCIAOE CONV. 5.8 6.4

22.50 20.56
34.88 28.75
12.38 8.19
221.1 144.6

61.04
1.09

4.9 7.5

21.44 21.33
32.72 28.61
11.28 7.28
201.4 130.0

37.45
0.668

3.3 5.1
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Efecto sobre el consumo de alimentos.

En los cua tro tra tami entos, se observ ó un aumento de 1
consumo de materia seca durante las primeras 4 semanas para luego
estab i1iza rse en el ni ve 1 correspond iente a cada tra tamiento.
Esto indicaría un proceso de adaptación del sistema ruminal del
cordero a la dieta, especialmente en los niveles más altos de
inclusión.

Los niveles de consumo/animal/día, se redujeron significa-
tivamente en la medida en que se aumentó el nivel de pomasa, en
una relación dada por la ecuación de regresión: Y = 1.76 - 0.032X
(R2=0.89). (Fig.38). En el nivel de 30 % de inclusión, el consumo
se redujo a 0,66 Kg/an/día, lo cual está bajo los requerimientos
establecidos por NRC.

FIG.38.- CONSUMOS DE MS :EN CORDEROS
SEGUN NIVEL DE POMASA DE TOMATE.

1,4

1.2

O.S

0.6

0,4

0.2
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ID •• 16.. 26 •• 3D ••
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y. l76 • a.D321: (a-D.91)
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Efecto sobre las ganancias de peso vivo.

Tanto los machos como las hembras se afectaron por los
niveles más altos de inclusión de pomasa en la tasa de crecimien-
to, siendo el nivel de 30% el más afectado. En los dos niveles
más altos las hembras se afectaron más que los machos (Cuadro
39) •

Los machos y las hembras presenta ron comportamientos
diferentes en ganancias diarias, en los distintos niveles de
inclusión. En los machos se observó un incremento en las ganan-
cias diarias hasta el nivel de 15 %, para luego declinar en los
siguientes niveles; en cambio en las hembras se observó una
disminución progresiva al aumentar la inclusión de pomasa (Fig.
39) •

FIG.39.- GANANCIAS DE PESO EN CORDEROS
SEGUN NIVEL DE POMASA DE TOMATE.

GANANCIA DE PESO (GRI AN/D)
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Efectos sobre la eficiencia de conversión.

Dado que no se pudo registrar el consumo en forma separada
para machos y hembras, la eficiencia de conversión se debió
calcular en forma global por nivel de inclusión. Se observó una
tendenc ia a un me joram iento en la ef icienc ia de convers lo n a
medida que se aumentó el nivel de inclusión de pomasa Esta
mayor eficiencia de conversión es la resultante de la fuerte
disminución en el consumo que no se reflejó en la misma intensi-
dad en las ganancias de peso.

De estos resultados se puede concluir que es factible
incluir pomasa de tomate en raciones de crianza-engorada de
corderos, hasta niveles de 20% en machos y 15 % en hembras, sin
afectar significativamente el consumo y ganancia de peso. Al
comparar estas respuestas con las obtenidas en bovinos, se deduce
que los ovinos son más susceptibles a la inclusión de este resi-
duo, afectándose en mayor grado tanto en el cosumo como en las
ganancias de peso, a niveles más bajos que en el caso de los
bovinos.

C) ESTUDIOS EN CONEJOS.

La pomasa de tomate fué estudiada en dietas de conejos de
distintos sexos y en diferentes estados fisiológicos. El objetivo
fué incluir un ingrediente de bajo costo en las raciones y lograr
un efecto aglomerante de la fracción pulverulenta de estas racio-
nes.

En los estudios realizados con conejos recién destetados,
machos y hembras, se observaron los siguientes resultados (Cuadro
40) •

Los resultados promedios de machos y hembras recién
destetados, (Ref .1), ind ican que e 1 consumo tota 1 no se afec tó
significativamente en ninguno de los niveles de inclusión, aun
cuando en el nivel de 10% y de 30% se presentan menores consumos.
Sin embargo, hay una tendencia en el tiempo, tanto en machos como
en hembras a menores consumos en los tratamientos con mayores
niveles de inclusión.
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CUADRO 40.- PARAMETROS PRODUCTIVOS DE CONEJOS SOMETIDOS A NIVE-
LES CRECIENTES DE POMASA DE TOMATE EN SU DIETA.

REFERENCIA (1) (1) (1) (1) (2) (2)

NIVELES INCLUSION 0% 10Y. 20Y. 30% 20% 40Y.

l--MACHOS y HEMBRAS JOVENES----l l--GAZAPOS----I
(30 dias de edad) (60 dias edad)

CONSUMO PROM.
(GR/AN/DIA) 116 99 116 103 144 146
PESOS VIVOS

INICIALES (GR) 617 548 602 620 1.126 1.120
PESOS VIVOS

FINALES (SR) 1.521 1.243 1.103 1.132 2.141 2.027
INCREMENTOS DE
PESO (GR.TOTALES) 904 695 501 512 1.015 907
INCREMENTOS/DIA
(GR/AN/DIA) 21.5 16.5 11.9 12.2 24.2 21.6

EFICIENCIA (KG/KG) 5.0 5.8 9.9 8.0 6.0 6.8

(1) Caro,W.,Manterola,H.Cerda,D ••1993. Av. en Prod. Anim. vol 18 (1-2). En prensa.
(2) Caro,W.,Manterola, H., Cerda,D. Comportamiento productivo de conejos en crecimiento,
alimentados con pomasa de tomate.1992. 43 Congreso Agronómico SACHo Santiago. Nov.1992.

En conejos de edades mayores de 60 dias, los consumos
fueron similares al aumentar los niveles de inclusión de 20 a
40'lo.Es probable que en animales de 30 dias, el alto nivel de
cáscara y semillas sea un factor importante en el menor consumo
registrado.

En cuanto a las ganancias de peso, en machos y hembras de
30 d ias de edad, fueron signi f ica ti vamente a fectadas por los
mayores niveles de inclusión hasta el 20 X, no observándose
diferencias al aumentar a 30'lode inclusión. (Fig. 40). En conejos
de más de 60 dias de edad, las ganancias de peso se afectaron,
pero en menor grado, al aumentar de 20 a 40'loel nivel de inclu-
sión.
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FIG.40.- CRECIMIENTO DE CONEJOS JOVENES
SEGUN NIVEL DE POMASA DE TOMATE.

GANANCIA DE PESO (GRI AN/D)
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En cuanto a la eficiencia de converslon,en machos y hem-
bras, de 30 d1as de edad, ésta fué significativamente superior
en los dos primeros tratamientos. En conejos de 60 d1as no se
presentó diferencias en la eficiencia al aumentar de 20 a 40 % la
inclusión de pomasa de tomate.

En los estudios de comportamiento productivo de hembras
adu 1tas alimentadas con nivel es c rec i entes de pomasa de toma te,
se obtuvieron resultados diferentes a los obtenidos en conejos en
crecimiento.

El consumo de materia seca no se afectó al aumentar de 20
hasta 60 % la inclusión de pomasa de tomate (Cuadro 41) (Ref. 3).
1gua 1 comportam i ento se observó al i nc 1u ir 50 % de pomasa de
tomate combinada ya sea con ración basal o con heno de alfalfa
(Ref. 4).
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CUADRO 41. PARAMETROS PRODUCTIVOS DE HEMBRAS ADULTAS, ALIMENTADAS
CON NIVELES CRECIENTES DE POMASA DE TOMATE.

REFERENCIA (3) (3) (3) (4) (4)

NIVELES INCLUSION 201. 401. 601. S01.RB - S01.PT S01.H.ALF. - S01.PT

l---HEMBRAS ADULTAS---l 1-------- HEMBRAS ADULTAS --------1
CONSUMO PROMED 10
(GR/AN/DIA) 144 146 147 139.S 142.4
PESOS VIVOS

INICIALES (GR) 3.360 3.431 3.303 2.842 2.938
PESOS VIVOS

FINALES (GR) 3.321 3.393 3.492 3.S20 3.313
INCREMENTOS DE
PESO (GR.TOTALES) -39 -38 149 678 37S
INCREMENTOS/DIA
(GR/AN/DIA) 3.8 2.1

PRODUCCION DE PELO (GR)
ESQUILA 1

CALIDAD 1ª 119 100
CALIDAD 2ª 18 35
RESTO 9 12
TOTAL 147 143

ESQUILA 2
CALIDAD lª lOS 9S
CALIDAD 2ª 38 37
RESTO 9 11
TOTAL 132 143

(3) Caro,W.,Manterola,H., Cerda, D., Comportamiento productivo de hembras secas, alimentadas con tres
niveles de pomasa de tomate.¡992. 43 Congreso Agronómico SACHo Santiago. Nov.1992.

(4) Caro, W., Manterola, H, Cerda, D. Estudio del comportamiento productivo en hembras, con distintos
niveles de pomasa. Datos no publicados.

Las ganancias de peso se afectaron en los niveles de 20 y
40 X, presentándose pérdidas de peso en el periodo de 11 semanas.
Al incluir la pomasa en 60 X se obtuvieron ganancias de peso
positivas y altamente significativas respecto de los otros nive-
les ( Ref.3). Esto implica una mejor utilización de los nutrien-
tes, ya que el consumo de materia seca fue similar en los tres
tratamientos.

Al utilizar un 50 X de pomasa de tomate, en combinación
con ración basal o con heno de alfalfa, se observó que si bien
los consumos fueron similares, las ganancias de peso fueron
significativamente afectadas en el tratamiento con heno de alfal-
fa. Este efecto negativo es atribuible principalmente al nivel de
fibra de esta dieta, que aún cuando no afectó el consumo, si
afectó la concentración de nutrientes. (Ref.4) (Fig.41).
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FIG.41.-CAMBIOS DB PBSO BN CONBJAS
ADULTAS. SEGUN NIVEL DE P.TOMATES.
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Al estudiar los efectos sobre la producción de pelo, no se
observaron efectos sobre la producción total en la primera esqui-
la, sin embargo, la calidad de pelo fué significativamente afec-
tada, ya que el tratamiento con ración basal produjo un 19% más
de pelo de 1ª calidad. En la segunda esquila la cantidad total
de pelo fue inferior en el tratamiento con ración basal, sin
embargo, el pelo de 1ª calidad fué superior en un 11% al del otro
tratamiento.

ANALISIS GLOBAL Y CONCLUSIONES.

Los resultados obtenidos en los estudios realizados hasta
la fecha indican que es factible utilizar pomasa de tomate en
dietas de conejos. El porcentaje de inclusión estará dado por la
edad del conejo, ya que en conejos de menos de 30 d1as no es
recomendable incluir más allá de 10 % de pomasa, ya que niveles
superiores, aún cuando no produzcan un efecto significativo en el
consumo total, afectan fuertemente las ganancias de peso.
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En conejos de más de 60 días, aún en crecimiento, niveles
de hasta 40 % no provocan efectos significativos ni en el consu-
mo, ni en la ganancia de peso. Parece ser que sobre los 60 días,
el conejo ha desarrollado plenamente su tracto digestivo, como
para digerir en forma adecuada la pomasa.

Las hembras adultas, no se afectan en el consumo y ganan-
cia de peso a niveles de 60 % de inclusión. Sin embargo, a nive-
les altos de inclusión (sobre 40%) es determinante el resto de
los componentes de la dieta, ya que si se utiliza sólo un forraje
(h~no de alfalfa>, se provoca una restricción en la ganancia de
peso. A estos niveles es recomendable incluir concentrado, a fin
de aportar proteína de alta calidad y disminuir el porcentaje de
fibra total.

Por su estructura física y nivel de humedad, la pomasa de
tomate ha demostrado poseer características aglomerantes y anti-
pulverulentas, lo cual es importante cuando se utilizan raciones
molidas y no peletizadas, que pueden provocar afecciones respira-
torias al conejo, al introducirse el polvo en las vías respirato-
rias.

Un efecto importante derivado de la inclusión de pomasa de
tomate, se observa en la calidad del pelo, lo cual aumenta cuando
se utilizan niveles altos de este residuo. Este efecto se debe al
alto porcentaje de ácidos grasos insaturados, especialmente
linoleico y linolénico, que están presentes en la semilla.
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ORUJO DE UVA

INTRODUCCION.

Chile es un país con gran potencial de producción de
vinos, actividad que se desarrolla entre la IV y VIII Regiones,
utilizando tanto sectores de riego como de secano. La vinifica-
ción de la uva dá orígen a distintos tipos de residuos, uno
llamado orujo, que contempla el hollejo y parte de la pulpa del
grano de uva, otro llamado escobajo, que contempla la estructura
de sostén de los granos y una última que son las pepas o semi-
llas. El escobajo, en muchas agroindustrias, sale en conjunto
con el orujo, dependiendo del tipo de maquinaria utilizada.

Las semillas o pepas, se
obtención de aceite de mesa, por
orujos, no existen, disminuyendo
son ricas en aceites.

utilizan principalmente para
lo que en la mayor parte de los
el contenido energético, ya que

La información respecto al uso de orujos en alimentación
animal, es escasa y en general se destaca el alto porcentaje de
taninos presentes en los orujos que actuaría negativamente a
nivel de la microflora ruminal afectando la degradación de las
proteinas ya que forma compuestos muy estables al asociarse con
ellas. Otro aspecto importante se refiere a la baja digestibili-
dad, que puede fluctuar entre 40 y 55%.

El alto contenido de taninos, que actuaría como inhibidor
de la degradación proteica permitiría utilizar este recurso, como
un protector en las dietas de animales de alta producción, en las
cuales se incluyen fuentes proteicas de alta calidad, de modo de
evitar una degradación a nivel ruminal y permitir un aprovecha-
miento directo de ellas por parte del animal.
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ESTUDIO DEL VALOR NUTRITIVO.

Los estudios de la composiclon quimica proximal, realiza-
dos en el Laboratorio de Nutrición Animal, dieron como resulta-
dos, que de los dos tipos de residuos de vinificación estudiados,
uno negro y otro blanco, en el negro se determinó un 92.2% de
orujo y un 7.8% de escobajo, en cambio en el blanco los porcenta-
jes fueron 65% de orujo y 25% de escobajo.

Los resultados del análisis de laboratorio fueron los
siguientes:

Para Orujo negro: Para escobajo negro

MS ...••••..41.2 %
P.B ...•.•.. 17.6 %
FDN ..••..••59.1 %
DAPMS ••.••.44.1 %

MS ...•..•..35.6 %
P.B •.......----
FDN ..•...•.55.3 %

- DAPMS •...••48.2 %

Para Orujo Blanco: Para escobajo blanco

MS 46 .6 %
- P.B 17.6 %

FDN .•••...53.5 %
- DAPMS •...•54.0 %

MS .....•.••46.4 %
P • B ••••••••• ---
FDN .......•53.7 %
DAPMS 48.2 %

Se observan pequeñas diferencias en los parámetros evalua-
dos, especialmente en FDN en que el orujo blanco presentó menores
valores de pared celular que el negro, lo cual es coincidente con
el mayor porcentaje de digestibi 1idad observado en el orujo
blanco. La materia seca y la PB, no son muy diferentes entre los
dos tipos.

En cuanto a los escobajos, estos no difieren significati-
vamente en sus características, presentando ámbos , muy bajos
niveles de proteina, que no fueron detectados. La FDN es similar
a la de los orujos, sin embargo puede contener un mayor porcenta-
je de lignina, lo que se refleja en la menor digestibilidad que
presentan éstos respecto a los orujos.
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ESTUDIO DE RESPUESTAS PRODUCTIVAS EN ANIMALES.

Con el fin de evaluar las respuestas productivas de anima-
les, al recibir niveles crecientes de este residuo (orujo) ensus
dietas, se realizaron estudios en la Estación Experimental Agro-
nómica La Rinconada de Maipú, Programa Bovinos de Carne, utili-
zando novillos Hereford de 330 Kg de peso promedio y mantenidos
en condiciones de Feed-lot. Los animales se distribuyeron al azar
en tres tratamientos, que correspondieron a tres niveles de
reeamplazo de una dieta basal por este resíduo.

La dieta basal estuvo compuesta por Heno de alfalfa (78%);
Afrecho de raps (5%); Paja de trigo (15%) ; sal y tricafos (2%).
El aporte nutritivo de las raciones en los tres tratamientos fué
similar para proteina, presentando diferencias en energía diges-
tible a medida que se aumentó la inclusión, debido a la baja
digestibilidad del producto.

El comportamiento productivo de los animales se midió en
base a los cambios de peso vivo, consumo diario, eficiencia de
converSlon y características de la canal. Los resultados se
presentan en el Cuadro 42.

CUADRO 42.- COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE NOVILLOS HEREFORD
ALIMENTADOS CON NIVELES CRECIENTES DE ORUJO DE UVA NEGRA.

TRATAMIENTOS

VARIABLES Tl T2 T3
0% 15% 30%

DURACION <OlAS) 70 70 70
CONSUMO TOTAL (KG/AN) 932.1 848.9 852.3
CONSUMO DIARIO (KG/AN) 13.3 12.13 12.18
CONSUMO RB.(KG/AN/D) 13.3 10.3 8.55
CONSUMO ORUJO ( 11 ) 0.0 1.84 3.63
PESO INICIAL (KG) 359 362 351
PESO FINAL (KG) 412 402 380
GANANCIA TOTAL (KG) 57 40 28
GANANCIA DIARIA (KG/DIA) 0.81a 0.57b 0.40b
EFICI. DE CONVERSo 16.2 21.1 30.4

Letras diferentes indican diferencias significativas P(O.05)
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Efectos sobre el consumo de materia seca

El consumo total de materia seca no se afectó significati-
vamente al aumentar los niveles de inclusión (Fig.42) ya que el
T1 presentó un consumo 8.7% superior a los otros tratamientos.
Los consumos de orujo en los dos tratamientos que lo incluyeron,
se ajustó a los porcentajes programados.

FIGA2.-CONSUMO DE MS.EN NOVILLOS CON
NIVELES CRECIENTES DE ORUJO DE UVA.

CONSUMO (mI ANIDIA)

16~ ~
NIVELES DI INCLuaON

flII1}}J ORUJO mm u.cION BAML EJ CONSlJMO TOrAL

El menor consumo observado en los tratamientos 2 y 3,
pueden ser atribuidos a la menor digestibilidad del orujo,
comparado con la raClon basal y además a un probable efecto
inhibitorio de la actividad microbial, especialmente relacionada
con la degradación de la fracción proteica, debida a la presencia
de taninos.

En re 1ac ión con el acostumbrami ento, no se observa ron
signos de rechazo en los dos niveles de inclusión y los animales
mantuv ieron un consumo rela tivamente estab le en los diferentes
niveles a que se les fué sometiendo a medida que aumentaron de
peso.
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I
Efectos sobre las variaciones de peso vivo.

Los pesos vivos se vieron afectados por los niveles de
inclusión a medida que avanzó el periodo experimental. (Fig.43)
El tratamiento 1, con 0% de orujo, mantuvo una tendencia normal
en los pesos vivos en el tiempo, aun cuando las ganancias no
fueron tan altas como en estudios previos utilizando la misma
ración basal. Esto puede explicarse por la mayor edad y peso de
los animales utilizados en este estudio.

FIG.43.- CAMBIOS DE PESO VIVO EN NOvn.WS ALIIlENTAOOS

CON DISJ'INTOS NIVELES DE ORU¡O DE UVA
440 PiSOS VIVOS(l:G)

~ L- ~

15/6 13/7 10/8 24/8
PDlOtm (D1Al!l)

En el tratamiento 2, con 15% de inclusión, se observa un
efecto a partir del mes de iniciado el ensayo, en que los anima-
les empiezan a mostrar menores pesos vivos y llegan con un peso
vivo final promedio 3% inferior al Ti. En el tratamiento 3, el
efecto es mayor, observándose va riac iones en el trascurso del
ensayo, para llegar al final, con un.peso 8% inferior al Ti. Es
necesario tomar en cuenta, que los animales del T3 iniciaron su
etapa experimental con un peso inferior a los otros grupos. Si
bien no parece ser un porcentaje de disminución muy importante,
es probable que el mayor tiempo requerido para llevar los anima-
les a estado de término puedan afectar la rentabilidad de incluir
este residuo en niveles muy altos.
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Efectos sobre las ganancias de peso .

Las ganancias de peso se vieron significativamente afecta-
das al aumentar los niveles de inclusión de orujo de uva.
(Fig.44). El tratamiento 1, presentó ganancias relativamente
normales para este tipo de animales, alimentados con la ración
basal, aun cuando en otros estudios estas ganancias han sido algo
superiores.

FIG.44:.- GANANCIAS DE P&SO EN NOVILLOS AIJ)(ENTADOS
OON DISTINTOS NIVELES DE ORU¡O DE UVA
GAJU.Nrus DB:PB9) (KG/AN/D)

.G

.7"

.~

NIVEU:S Di: INa.UBION

Al aumentar la inclusión de orujo, a 15%, las ganancias de
peso se redujeron a 570 gr/dia, lo que significa una disminución
de 24%. Esto expl ica los menores pesos vivos logrados en este
tratamiento. Al aumentar a 30% la inclusión de orujo, las ganan-
cias disminuyeron aún más, llegándose a 400 gr/dia, lo que signi-
fica un 47% de menor ganancia.

Bajo condiciones de Feed-lot y tomando en cuenta que el
estudio se realizó en pleno invierno, se pueden explicar y acep-
tar estas ganancias de peso, aún cuando al utilizar otros resi-
duos en igual época, los resultados han sido significativamente
superiores. Es indudable que hay un marcado efecto negativo del
orujo de uva sobre los parámetros productivos del animal.
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Efectos sobre las eficiencia de conversión.

Las eficiencias en todos los tratamientos fueron muy
ba jas, observándose un fuerte efec to de 1 ni ve 1 de i nc lus i ón de
orujo sobre ellas. (Fig.45). El tratamiento 1 presentó la mejor
eficiencia alcanzando a 16.2. Debe recordarse que los animales
utilizados estaban en la etapa final de su proceso de crianza-
engorda, depositando principalmente grasa, lo cual explica en
parte las bajas eficiencias.

FIG.45.- ErICIENCIAS DE CONVIRSION EN NOVILLOS
ALIliENTADOS CON DISTINTOS NIVELES DE ORUJO DE UVA
El'ICIDClA. ~G'¡IG)

En el tratamiento 2, la eficiencia baja a 21, lo cual es
producto de las bajas ganancias de peso y un consumo similar al
del T1. En el tratamiento tres, la eficiencia baja aun más,
situandose en 30.4. No cabe duda que con estas eficiencias, el
proceso de producción no puede ser rentable ya que el mayor
aumento en el volúmen de alimento no es compensado con la dismi-
nución en el costo de la ración por efectos de la sustitución de
la ración basal por orujo.
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ANALISIS GLOBAL Y CONCLUSIONES.

Los resultados obtenidos en este estudio, confirman la
escasa informac ió n ex istente en e 1 mundo en cuanto a 1 uso de
orujos de uva en alimentación de rumiantes. Los efectos son muy
notorios y se incrementan en la medida que se aumenta el porcen-
taje de inclusión en la ración. En este estudio, un 15% de inclu-
sión podría consituir una alternativa economicamente viable,
siempre y cuando se lograra una mayor ganancia de peso y por 10
tanto una mejor eficiencia de conversión.

Queda la duda respecto a la causa de estos efectos negati-
vos, ya que los niveles de proteina de este residuo son adecuados
y por sobre los requerimientos de los animales. Es probable, y se
está estudiando, que efectúe una fuerte acción inhibitoria en el
ambiente ruminal, que provoque una disminución de toda la activi-
dad microbial. Por otra parte, es probable que la proteina esté
muy ligada a la lignina o formando complejos muy estables e
insolubles con los taninos presentes, aspectos que han sido
reportados por diferentes autores.

De estos resultados y análisis, es factible concluir que
este residuo no tiene un gran potencial de uso en alimentación de
rumiantes y sólo podría incluirse en niveles no superiores al 10%
a fin de no provocar efectos negativos en los parámetros produc-
tivos de los animales.
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SECCION IV
EVALUACION ECONOMICA DE

LOS RESIDUOS ESTUDIADOS

- RESIDUOS HORTICOLAS

* CULTIVO DE APIO
* CULTIVO DE HABA
* CULTIVO DE PEPINO ENSALADA
* CULTIVO DE POROTO VERDE
* CULTIVO DE TOMATE
* CULTIVO DE MAIZ CHOCLO

- RESIDUOS AGROINDUSTRIALES.

* PELON DE ALMENDRA
•••POMASA DE MANZANA
* POMASA DE TOMATE
•••ORUJO DE UVA
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A.- RESIDUOS HORTICOLAS.

EVALUACION ECONOMICA

INTRODUCCION.

La información presentada en las secciones anteriores es
necesario proyectarla en términos económicos, evaluando los
niveles de productividad que es posible obtener al incluir estos
residuos en la dieta de rumiantes, y la rentabilidad que se
podria alcanzar con ellos. Ambos puntos son claves para determi-
nar la factibilidad técnico-económica de incluirr los residuos
horticolas como alimento para los animales.

En los trabajos previos, determinando el valor nutritivo, la
capacidad de conservación de diversos residuos y las respuestas
productivas de animales, se logró establecer que técnicamente es
factible incluir gran parte de los residuos estudiados en dietas
de bovinos y ovinos sin afectar significativamente su rendimiento
productivo. Sin embargo, es necesario tomar en cuenta otros
factore que permitan aconsejar técnica y económicamente su uso a
nivel del productor.

En los residuos de chacareria, la situación tiende a ser más
definida que en los cultivos horticolas. Los primeros normalmente
se producen en áreas relativamente cercanas azonas ganaderas o en
predios de producción mixta, por lo que el transporte no consti-
tuye un factor importante a considerar.

Por otra parte, el estado fenológico avanzado en que se

cosechan los granos o frutos, hacen que la planta esté con un
nivel bajo de humendad, lo cual permite su almacenamiento como
heno o paja, sin mayor incidencia en los costos de cosecha del
forraje.

Sin embargo, en los residuos de cultivos horticolas, la
situación es diferente, ya que ellos se generan en áreas cercanas
a los grandes centros urbanos, donde el valor del terreno no
permi te tener exp lotaciones ganaderas y por lo tanto están muy
lejos de los predios productores de carne o leche
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A esto se suma el temprano estado fenológico en que son
cosechadas las horta 1izas, con un alto contenido de humedad
(normalmente sobre 85%), lo cual hace dificil su conservación
como ensilaje, encarece la recoloección y el transporte posterior
al lugar de consumo por los animales.

No obstante, estos aspectos negativos se compensan en parte
por el alto valor nutritivo de estos residuos y la alta digesti-
bilidad que poseen, lo cual los convierte en recursos alimenti-
cios de gran potencial, especialmente en animales de alta produc-
ción o en etapas iniciales de crecimiento.

Los objetivos de este trabajo son:

a) cuantificar el potencial teórico de producción de los
residuos de los cultivos de Apio, Haba, Pepino de ensalada (al
aire libre y bajo invernadero), Poroto verde y Tomate (aire libre
e invernadero), y

b) determinar la factibilidad económica de inc1uirlos en la
dieta de bovinos de carne.
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METODOLOGIA.

Debido a las infinitas posibilidades que se podr1an analizar
para determinar el nivel productivo potencialmente alcanzable con
cada residuo, y para tener una idea relativamente objetiva y
clara, se seleccionó como una de las alternativas productivas, la
engorda intensiva de bovinos.

Se escogió aquellos residuos que es posible ensilar (Valle-
jo, 1993) y los que presentan una cantidad de biomasa residual
atractiva para utilizarla en bovinos.

Se contó, además, con la siguiente información:

b) valor nutritivo del residuo ensilado, con lo cual
ron dietas, en las que se incluyó desde un 10 hasta
residuo, en reemplazo de una ración basal.

se formula-
un 40Y. del

c) requerimientos de los animales, según NRC (1984). Se tomó en
consideración novillos de razas especializadas en producción de
carne, como la Hereford.

Con estos datos se calculó la ganancia de peso
obtener y, a partir de ello, se obtuvo la cantidad
(novillos) que es capaz de alimentar 1 ha de residuo
proceso de engorda.

posible de
de anima les

durante el

El cálculo de costos incluyó, en primer lugar, los relativos
al ensilaje del residuo, desde la cosecha hasta el sellado del
silo, con lo que se obtuvo un costo por ha de residuo ensilado,
lo que posteriormente se tradujo a $/kg de ms ensilada. Para esta
determinación se estimó que el silo y, por lo tanto, la explota-
ción del ganado, se llevaron a cabo en el mismo predio, a una
distancia no superior a 1.000 m. La ración basal utilizada fue la
que se ha considerado como estándar en una gran cant idad de
trabajos anteriores, incluidos en este y anteriores informes.

Las cifras utilizadas para el resto de los costos calculados
corresponden a valores reales de mercado (fletes, mano de obra,
medicamentos), y los correspondientes a los animales a informa-
ción recogida de la Revista del Campo.
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En el cálculo del resultado económico se usó como indicado-
res al Margen Bruto (MB), Relación Beneficio-Costo (R B/C), Tasa
Interna de Retorno (TIR) y Valor Actualizado Neto (VAN). En este
último parámetro se consideró una tasa de interés del lY.mensual.

1.- RESIDUO DEL CULTIVO DEL APIO.

La cantidad de forraje disponible después del proceso de
ensilaje y el alto valor nutritivo de este residuo, permiten
calcular que el número de animales variaria entre 17 y 4 si la
inclusión se incrementa de 10 a 40Y. (Cuadro 43). Además, aún en
los niveles superiores (40Y.) las ganancias de peso podrian llegar
a 1,1 kg/dia, lo que permite estimar una duración del periodo de
engorda de alrededor de 118 dias. Esto significa una producción
de carne por hectárea de residuo de 2.263; 1.131; 754 Y 566 kg
para cada nivel de inclusión.

En el Cuadro 43 se aprecia que el Margen Bruto por hectárea
de residuo disminuye a medida que aumenta el nivel de inclusión
de este en la dieta, lo que está dado por el mayor número de
animales cuando se reemplaza la dieta basal por un 10Y.de residuo
de apio. La R BIC, siempre superior a la unidad, aumentó a medida
que se incluyó más residuo en la ración desde 1,25 hasta 1,28. La
TIR, que refleja la rentabilidad promedio mensual, fue subiendo
levemente en función de la cantidad de residuo, pero siempre se
situó a niveles bajos. El VAN fue positivo en todos los casos
variando desde $853.405 a $179.059, entre 10 y 40Y. de apio.

Al sensibilizar por costo del residuo, aumentándolo en un
25 y un 50Y. respecto del valor calculado, se aprecia que todos
los pa rámet ros ut i1izados en esta eva 1uac ión sufren una escasa
variación. Ello se debe, sin lugar a dudas, a que la rentabilidad
del negoc io de engorda de anima les se basa más que nada en la
diferencia de precio entre la compra y la venta.

Se puede afirmar que es factible incluir este residuo en la
dieta de anima les en engorda ya que todos los ind icadores son
ampliamente favorables, aún cuando el costo del residuo sufra
aumentos considerables.
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Cuadro 43. Análisis económico del residuo de apio.
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2.- RESIDUO DEL CULTIVO DEL HABA.

La confección de dietas con distintas proporciones de resi-
duo de haba permite esperar que las ganancias de peso en novillos
fluctúe entre 1,1 y 1 kg/dia, lo que significa que estos animales
alcanzarian el peso de beneficio entre los 118 y 130 días después
de iniciada la engorda (Cuadro 44). La biomasa residual por ha,
después del ensilaje, alcanza a los 3.390 kg de ms, lo que signi-
fica que es posible engordar 30, 15, 9 Y 7 cabezas cuando se
incluye un 10, 20, 30 ó 40% de este residuo, con un costo de
alimentación diario que seria de $259, $243, $226 Y $209, Y una
producción de carne de 3.925, 1.963, 1189 Y 892 kg/ha, respecti-
vamente.

Dada la mayor cantidad de animales que se pueden alimentar
cuando el nivel de inclusión es el minimo considerado en este
caso, el MB es bastante elevado ($1.493.704) al compararlo con
los niveles superiores (por ejemplo con un 20%, el MB es casi un
50% inferior). En cuanto a la R B/C, al igual que en el caso del
apio, es superior a la unidad siendo levemente mayor con 40%
(1,28) Y menor con un 10% (1,26). La TIR no varió sustancialmen-
te, aún cuando fue superior al incluir un 20% del residuo, donde
alcanzó a un 6,70%. Respecto del VAN, este fue positivo en todos
los casos, siendo altamente mayores con un 10 y 20%. Estos resul-
tados, en conjunto permi ten suger ir que la inc1us ión de este
residuo es económicamente factible.

La conclusión anterior es válida
cons iderado, as í como tamb ién cuando
i ncrementa en un 25% o 50%, aún al
residuo.

para el escenario normal
el costo del residuo se
incluir hasta un 40% del
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3.- RESIDUO DEL CULTIVO DE PEPINO DE ENSALADA.

Se consideró este cultivo
invernadero, dadas las grandes
por ha (Cuadros 45 y 46).

tanto al aire
diferencias de

1ibre como ba jo
biomasa residual

El cultivo al aire libre genera una biomasa residual de
2.194 kg/ha, mientras que en condiciones de invernadero ella
alcanza a 12.593 kg/ha. Las variedades utilizadas en cada caso,
tienen un valor nutritivo algo diferente, lo que determina que
las ganancias de peso y la duración del periodo de engorda sea a
su vez distinta. Además, el costo por kg de materia seca de reco-
lección del material proveniente de invernadero es menor, debido
a la mayor cantidad de biomasa, lo que determina un menor costo
de las dietas.

Como se aprecia en el Cuadro 45, el residuo del cultivo al
aire libre permite satisfacer los requerimientos para ganancias
de peso de 1; 0,95; 0,9 Y 0,8 kg/dia, lo que implica que el
periodo de engorda fluctúa entre 130, 137, 144 Y 163 dias,
cuando se reemplaza la ración basal por pepino en un 10, 20, 30 Y
40Y., respectivamente. En base a estos parámetros se puede inferir
que es posible engordar 18, 8, 5 y 4 animales por hectárea, con
una producción de carne de 2.309, 1097, 693 y 462 kg/ha, para
cada nivel creciente de inclusión.

Los costos de alimentación por animal y por dia disminuyen
en la medida que aumenta la proporción del residuo, desde $264
con un 10Y.hasta $227 con un 40Y., lo que representa un 14% menos.
No obstante ello, la R SIC es similar para cada nivel, lo que se
debe a que ese menor costo no se compensa con el alargamiento del
periodo de engorda. Esto es consistente con las TIR obtenidas,
las que son muy similares aunque levemente superiores con un 10
y 20Y. del residuo. Los VAN, son todos positivos lo que implica
que, en las condiciones evaluadas, la incorporaclon del rastrojo
de pepino de ensalada es económicamente viable.

En el residuo proveniente de invernadero, al incluir un 10,
20, 30 ó 40Y. en la dieta, las ganancias de peso varian entre 1,1;
0,95; 0,9 Y 0,8 kg/animal/dia; los novillos son terminados a los
118, 137, 153 Y 163 dias; el número de cabezas alcanza a 112, 48,
31 Y 20; respectivamente, y la producción de carne en kg/ha a
14.581, 6.297, 3.977 Y 2.651, respectivamente. El costo diario de
la dieta es de $255, $234, $213 Y $190 por animal, a medida que
crece la proporción del residuo (Cuadro 46).
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Cuadro 45. Análisis económico del residuo del pepino de ensalada
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Cuadro 46. Análisis económico del residuo de pepino de ensalada
bajo invernadero.
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Al comparar los indicadores económicos, se aprecia que los
VAN son mayores que cero para cualquiera de los niveles de
inclusión estudiados. Las TIR mayores (6,51% y 4,88%) se obtuvie-
ron con una proporción de un 10 y 30% de residuo de pepino.

El análisis de sensibilidad indica que, con un aumento de
hasta un 50% en el costo del residuo, tanto el VAN como la TIRsi-
guen indicando la factibilidad de utilizar este material como
ingrediente de la dieta de novillos en engorda.

4.- RESIDUO DEL CULTIVO DEL POROTO VERDE.

La cantidad de materia seca que se puede obtener después del
proceso de ensilaje se estimó en 2.878 kg/ha. Con esta disponibi-
lidad y considerando su valor nutritivo (que permitir1a ganancias
de peso de 1; 0,9; 0,9 yO,9 kg/d1a, para una proporción del
residuo de 10, 20, 30 y 40%, respectivamente), el número de
novillos posibles de engordar alcanzar1a a 23, 10, 7 y 5, los que
estar1an terminados a los 130, 144, 144 y 144 d1as, respectiva-
mente (Cuadro 47). La producc ión de ca rne pa ra cada nive 1 del
residuo alcanzar1a a 3.029, 1363, 909 Y 682 kg/ha.

El costo de alimentación disminuye a medida que se incorpora
una mayor proporción del residuo, variando entre 260, con un 10%
y 213 con un 40%.

El MS cayó desde $1.078.224 a $257.780 al incrementar la
incorporación de este residuo de un 10 a un 40%, lo que significa
una superioridad de 418%. Por otra parte, la R SIC, as1 como la
rentabilidad promedio mensual expresada como TIR, fue superior
cuando se incluyó un 40% (Cuadro 47). Los VAN resultaron ser
todos positivos, siguiendo la misma tendencia que el MB.

El análisis de sensibilidad indica que, es factible utilizar
este material como alimento, para el ejemplo indicado, aun cuando
su costo se incremente en un 50%.
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Cuadro 47. Análisis económico del residuo del poroto verde.
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5.- RESIDUO DEL CULTIVO DEL TOMATE.

Al igual que para el pepino de ensalada, se evaluó este
cultivo tanto al aire libre como en invernadero; la producción de
biomasa de ensilaje en el primer caso es casi triplicada a obte-
nida bajo invernadero (3.390 versus 9.156 kg de materia seca por
hectárea). Como el valor nutritivo determinado fue similar en
ambas variedades, las ganancias de peso calculadas fueron igua-
les. La duración del periodo de engorda, entonces, alcanzó a los
118, 130, 144 Y 163 dias con incrementos de peso diarios de 1,1;
1,0; 0,9 Y 0,8 kg/animal/dia, cuando se incluyó un 10, 20, 30 Y
40% del residuo, respectivamente.

El costo diario de alimentación, para cada nivel de inclu-
sión, varió según la variedad y tipo de cultivo empleado, alcan-
zando a $272, $254, $235 Y $216, en el residuo de tomate prove-
niente del cultivo al aire libre y $253, $245, $235 Y $226,
cuando se trata de invernadero (Cuadros 48 y 49). Se deduce que
a mayor biomasa ensilable, menores costos unitarios de produc-
ción. Esto permite, a su vez, que se alcancen mayores produccio-
nes de carne por unidad de superficie, las que son más que dupli-
cadas por el residuo bajo invernadero. Ellas se estiman en 3.925,
1.784, 1.071 Y 714 kg/ha, para el cultivo al aire libre y 10.602,
4.189, 2.891 Y 1.928 kg/ha, en condiciones de invernadero, según
si se incluye un 10, 20, 30 ó 40% en la dieta, respectivamente.

No obstante lo anterior, los parámetros económicos evaluados
son muy similares para ambos residuos, 10 que refleja que existe
una baja sensibilidad a los cambios de precio de las dietas, que
se mencionó anteriormente. En todo caso, y como es lógico espe-
rar, el MB y el VAN, al reflejar una cantidad de dinero, son
diferentes en la medida que el número de animales susceptibles de
alimentar crece.

Si se analiza el efecto del nivel de inclusión del residuo,
en cualquiera de las dos variedades, se aprecia que los mejores
resultados se obtienen con un 10% de reemplazo, alcanzándose
cifras auspiciosas para este tipo de producciones. En este senti-
do, las TIR calculadas para el residuo al aire libre fueron
decreciendo con la mayor inclusión de pomasa, con valores de
6,22; 4,62; 4,49 Y 3,38% (Cuadro 48). Un efecto y cifras simila-
res se obtuvieron para el cultivo bajo invernadero, siendo estas
de 6,54; 4,74; 4,49 Y 3,24%.

Debe notarse que la inclusión de hasta un 40% o más del
rastrojo en cuestión, independientemente del tipo de cultivo que
10 origina, produce siempre VAN positivos, por 10 cual serian
factibles estas alternativas.
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Cuadro 48. Análisis económico del residuo del tomate al aire
libre.
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• Cuadro 49. Análisis económico del residuo del tomate bajo inver-

nadero.••••••••••••••••••••••••••••••
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El análisis de sensibilidad por costo de obtención del
residuo, refleja que un 50% de incremento sigue haciendo factible
1a inc lus ión de hasta un 40% de toma te en 1a engorda de nov i-
llos.

6.- RESIDUO DEL CULTIVO DE MAIZ CHOCLERO.

La biomasa residual postensilaje, para este cultivo, alcan-
zar1a a los 2.752 kg (Cuadro 50). No obstante esta interesante
cantidad, dado el bajo valor nutritivo de este material, tanto en
prote1na como energ1a (4,8% de PB y 1,3 Mcal de EM/kg), su inclu-
sión en la dieta de novillos de engorda no permitir1a alcanzar
ganancias de peso satisfactorias. En efecto, un 10, 20, 30 Ó 40%
de reemplazo de la ración basal por el residuo tendr1a por res-
puesta un incremento diario de 0,8; 0,75; 0,7 ó 0,6 kg. Esto
sugiere desde ya, que se debiera suplementar con alguna fuente
nitrogenada y energética para incluir este rastrojo.

En las condiciones antes señaladas, se podr1an alimentar 18,
8, 5 Y 3 novillos por ha, los que alcanzar1an el peso de benefi-
cio en 163,173,188 Y 217 d1as, para cada proporción del resi-
duo, respectivamente; la producción de carne alcanzar1a a 2.317,
1.088, 878 Y 435 kg/ha. El costo diario de alimentación disminuye
con la mayor inclusión, desde $275 con un 10%, hasta $238 con un
40%.

..

Las R B/C son superiores a la unidad en todos los casos,
aunque es levemente inferior con un 40% (1,17; 1,17; 1,17 Y
1,14), principalmente por la mayor duración de la engorda. Esto
mismo hace que, proporcionalmente al número de animales, el MB
también disminuya en ese nivel del residuo.

Las TIR, que dan cuenta de la rentabilidad promedio mensual,
son bajas, siendo las más altas al incluir un 10 y un 20%. En
cuanto a los VAN, ellos son siempre positivos, lo que implicar1a
recomendar la utilización de este residuo en situaciones como las
evaluadas.
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Cuadro 50. Evaluación económica del residuo del maiz choclero.===== --, ._.
NftIEl DE lI!f:I II!KJ!o! (J) I

1In I .ln I
I = I
I II I
I I
I I¡

O. 7 O. 8
188 2:17 ¡

S ! I
818 4!!i I

!2D
I = I
I I
I I
I I
I I
I ¡

.....
4:¡U,•..•__::au

55ú
I.U.aOO

IGlLJ*~ ""'''''' (vr.h\v.\_4.V_ IIPVW'\ •••••, l.IpY

I
DI.JRAWI ENCORD"
.a DBPI:Ml.E !llQ
loIi AMIAE3

IPIIOO. CARNE(q.tM)

I
í

2.752: I D. a
183

1lB
2.317 I

0.75 I
1]3 I

I
1.08: I

lC;CBmAUelTAlDI' (POR~.ID") 275 I 25B I 242
1

228 I
ccsmlf 2.5DD I I I
ct:8TD FLrn/.uuJ.. I.BOO I I I I
ccsm ~/ANWAL 2.500 I I
IWDI tal..!3DN llKc .a
HDIO AL.fAl.F" 7n 20.2Z
P.Ut. -mco 1!!O'" 3. l)5
AFIl ~ 5'" 5. 85
!l.AI. "ti •• n O. B2

Iml".&.l f't:.c I#l 3D. S!
ECRaCil

- 4B1.321 1~(~AI.OR) 2.587.04B 1.203.304 74B.722
;.ue¡m (Ni ~TD) 7~5.!2B 374.272 2!3.~20 183.744
~ DE.üllRA(D.llf POR1o .t..'&(l 24.140 12.070 8.0-4] S.035I~ (~ '(V91TA)(3~3"') I 20~.315 ~B.l 44 81.08B 3~.25B
FLm3(~VENTA)(~m) 57.048 28.740 lB.8!B 10.S1)8

I~ .U.587 2D.B~1 12.01)1) B.!5B
3.8~1.50! 1.735.421 I.DBI.3~-4 7DD.-411

I
'liGRE308
IAtoU.I.B (~Al.DAl» 4.323.8]1 2.028.815 1.281.12D 810.728

~ IR.Im I BU.38a 2Dl.31)4 171).735 101.315
IXI •••..-ot.I I194EFro.!IXBTú 1 1 17 1 17 j 1~ 1 1.••.
lF'um Df F'0f0I00I1 IEIoBtW_ I !

IE~:Ktl I
(2.872.5B2) I I I.a o i (1.252.773) (770.!i03) 1 (!iOl.l OD)I¡te I (215.537>1 (D7.73~) (58.833) I (37.084)

~3 2

I
(1]!i.aB4) (71).007) (47.01)3) (U.4S3) ¡!~ ! (170.010) (78.8-48) (4!í.83") (28.701)

IIB 4 (170.070) (78.848) (45.834) (l8.7D7)
!Ie !I j (170.070) (7S.84B:1 (45.834 ) (2B.707)¡lB B I 4.08D.DOI f.SDS.IH (45.834:1 (28.707)
¡lB 7 I 1.203.8.38 ¡ (2B.707)¡

I I 1
773.013 _

I
-

;

TI R + I 2. 5~~ 2. !i3l1: 1. D8~ I.n~
VA.N 301.!i75 I 137.703 83.418 . 10.!il)3 ¡

;
i

30B81.IZACD14!lfClJlol COOID DEl AE!lDUO
l.= ?••~ w.t3 , !
_~ IR.IJD 807.41)5 %7••••• ~ 10.2.5!5 B-4.1J41 I
IR a/c 1. 1B 1. lB 1.15 1. 12Ir I R I 2. -47~ 2.3B. 1. 7n D. 1)0"1
YA.toI 283.45B 122.!i~B _ .47.[)!í2 '.4.Bi! )
¡a. se; w.s !•....•. J ......,j 14!1.32B S8.5RB~ ilKJTü
·R B/c;

I
1.18 1. 14 1.13 1. O~Ir IR 2. 38 2. U 1. 48:11 D. !lBlII

¡.V' A. toI 2B2.74~ í 102.341 í 3D.877 (2D.343·j

140

•



••••••••••••••••••••••••••••••••

CONCLUSIONES.

- Los residuos horticolas evaluados presentan un potencial pro-
ductivo teórico interesante, excepto los de pepino de ensalada al
aire libre, poroto verde y maiz choclero.

Es económicamente factible, dentro del marco del análisis
realizado, incluir residuos horticolas en la dieta de novillos en
engorda, principalmente en el caso del apio, haba, pepino de
ensalada bajo invernadero y tomate.

- El resultado económico es muy poco sensible a cambios en el
costo de obtención del ensilaje del residuo, dependiendo más que
nada de la relación de precios de compra y venta.

•
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B.- RESIDUOS FRUTICOLAS y A6ROINDUSTRIALES.

INTRODUCCION.

En la Sección IV, se entregaron los resultados productivos
de la utilización de tres residuos, al ser incluidos en distintas
proporciones en la dieta de bovinos, ovinos y conejos. No obstan-
te el valor intrínseco de la información allí presentada, es
necesario considerar la factibilidad económica de su adición en
las raciones, ya que el resultado biológico debe ser avalado por
estudios de este tipo que permitan realizar recomendaciones
concretas y con la mayor base posible.

El objetivo de este estudio es evaluar económicamente los
resultados de la inclusión de pelón de almendra, pomasa de manza-
na y pomasa de tomate, en la dieta de bovinos y ovinos.

Se consideró en este análisis la información proveniente de
los siguientes ensayos: ..

METODOLOGIA.

Efecto de la inclusión de pelón de almendra en la dieta de
toritos HEREFORD en engorda (pag. 63).

Efecto de la inclusión de niveles crecientes de pomasa de
manzana en la dieta de toritos HEREFORD (pag. 72).

Efecto de la inclusión de niveles crecientes de pomasa de
manzana en corderos (pag. 82).

Efecto de la inclusión de niveles altos de pomasa de
tomate en novillos HEREFORD (pag. 90).

Efecto de la inclusión de niveles crecientes de pomasa de
tomate en la dieta de corderos (pag. 107).

Efecto de la inclusión de orujo de uva en la dieta de
novillos (pag. 116)

Para el cálculo de
pa ra los insumos, mano
precios están expresados

costos se utilizaron valores de mercado
de obra, fletes y medicamentos y los
por kilo de materia seca en cada caso.
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Los precios de compra y venta de los animales se considera-
ron para los meses de Abril y Septiembre, y fueron tomados de la
Revista del Campo. Se incluyen las comisiones de feria tanto en
la compra como en la venta, por ser estos os mecanismos de comer-
cialización más utilizados en Chile.

En el cálculo del resultado económico se usó como indicado-
res al Margen Bruto (MB), Relación Beneficio-Costo (R B/C), Tasa
Interna de Retorno (TIR) y Valor Actualizado Neto (VAN). En este
último parámetro se consideró una tasa de interés del 1% mensual.

Se decidió sensibilizar por el costo de transportar los
residuos a distancias de entre 300 y 500 km de su lugar de obten-
clon, ya que se estima que, de acuerdo a los cambios que pueden
producirse con la aplicación de la Ley de la Carne, en el sentido
de que el transporte de ganado disminuirá en beneficio del trans-
porte de carne, lo lógico seria transportar los alimentos, en
este caso desechos, a los sectores donde están los animales, es
dec ira 1a VIII, 1X y X reg iones.

..

•
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La R B/C es superior a la unidad en cada nivel y aumentó en
la medida que se incrementó la proporción de pelón. No obstante
ello, la tasa interna de retorno (TIR) es apenas positiva, si-
tuándose entre 2,5 y 3%, lo que indica una rentabilidad mas bien
baja. Al calcular el VAN, todos resultan positivos, lo que impli-
ca que es viable la inclusión del residuo en los niveles estu-
diados.

..
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EVALUACION ECONOMICA DE LOS RESIDUOS ESTUDIADOS

1.- PELON DE ALMENDRA.

En el cuadro 51 se pueden apreciar los parámetros utilizados
para el análisis y la evaluación económica correspondiente, al
incluir entre un 10 hasta un 30% de este residuo frutícola en la
dieta de toritos Hereford.

Se consideró un precio de compra similar al de venta, ya
que, por una parte no existen referencias para esta categoría de
animales y, además, debido a que la rentabilidad de este negocio
depende en gran medida de la diferencia de precios de compra y
venta.

Las ganancias de peso registradas determinaron que el perío-
do de engorda se extendiera por 224, 227 Y 247 días; el costo de
alimentación diario, en función del consumo registrado, fue de
$262, $234 Y $211, con un 10, 20 Y 30% de inclusión, respectiva-
mente.

144

La causa de este modesto resultado podría estar quizás, en
la bajas ganancias de peso obtenidas para este tipo de animales y
en el tiempo de permanencia de ellos, lo que en engordas a corral
debieran ser diferente.
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Como se ha seña lado anteri ormente, la ba ja rentab i1idad,
seria aún peor si los precios de compra fueran superiores a los
de venta, revirtiéndose esta situación en el caso contrario. Sin
embargo, la reducción en el costo de la dieta, reemplazando el
forraje y el concentrado (alfalfa y raps) por alimentos de menor
costo, como el ensilaje de maíz y el guano de pollo y/ó comprando
directamente en predios y vendiendo en vara, podrían disminuir
los egresos totales incrementándose la rentabilidad.

En todo caso, si se
niveles de inclusión del
diferencias entre ellos y,
un 20% de este residuo.

hace énfasis en la comparación entre
pelón, se puede apreciar que existen
que el mejor resultado se obtiene con
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Cuadro 51. Análisis económico del pelón de almendra.
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2.- POMASA DE MANZANA.

a) Evaluación en bovinos de carne.

Al analizar el resultado económico de este residuo al in-
cluirlo en un 20, 40, 60 Y 80Y. de la dieta de toritos, se aprecia
(Cuadro 52), que el costo de alimentación sube a medida que se
incluye más pomasa. El precio de la pomasa dado por la Empresa
Malloa S.A. es $3 por kilo de materia fresca, lo que sumado el
flete de la planta hasta la Estación Experimental Rinconada de
Maipú ($3/kg) y llevado a materia seca significa $30/kg. Al tras-
ladar este residuo 300 km, el costo subiría a $45 y por 500 km a
$50. Como este residuo es deficiente en proteína debe incluirse
urea en aquellas raciones lo que va en aumento junto con la mayor
cantidad de pomasa. Todo ello explica ese mayor costo diario por
animal de alimento, cuando se da más residuo.

La rentabilidad varía en función de la inclusión de pomasa,
siendo más alta cuando es un 40Y. (TIR = 8,99y') de la dieta y
mínima cuando se llega a un 80Y. (TIR = 3,87Y.). Esto se debe a las
mayores ganancia de peso y el menor tiempo en alcanzar el peso de
beneficio de los toritos que reciben un 40Y. de pomasa, respecto
del nivel superior. Un 20Y. y un 60Y. del residuo se traducen en
TIR de 8,67Y. y 6,11Y., respectivamente.

El VAN es positivo en los cuatro niveles de inclusión,
siendo mayor también en el 40Y. y menor con un 80Y.. Esto significa
que el máximo nivel de inclusión seria económicamente menos reco-
mendable en este tipo de animal, con la relación de precios
considerada y con la compra y comercialización del ganado.

Al sensibilizar por el costo de transporte de la pomasa se
puede apreciar que hasta 500 km de la planta elaboradora, sigue
siendo factible hasta un 80Y. de inclusión del residuo, en tori-
tos.

Siendo consistente con el análisis del pelón de almendra, el
factor determinante que puede hacer rentable o no esta alternati-
va no depende directamente de los costos directos, sino más bien
de condiciones del mercado y del momento de venta de los anima-
les. No obstante ello, el objetivo aquí es comparar entre niveles
de inclusión más que analizar el negocio de la engorda de ganado.
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Cuadro 52. Análisis económico de la pomasa de manzana en toritos.
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b) Evaluación en ovinos.

En corderos engordados entre los 18 y 34 kg de peso vivo,
con un 10, 20, 30 Y 40% de inclusión de pomasa de manzana, se
lograron incrementos de peso muy superiores a los citados por la
literatura, los que alcanzaron a 387, 407, 388 Y 387
g/animal/d1a, respectivamente (Cuadro 53).

El costo diario de alimentación ascendió a $93, $91, $82 Y
$81 por animal. Los corderos alcanzaron el peso de mercado entre
los 39 y 41 dias, lo que significó un corto periodo de engorda.

El MS calculado fue aumentando en función del nivel de
pomasa, alcanzando un minimo de $23.031 con un 10% y un máximo de
$29.666 con un 40%. Las R S/C fueron bastante superiores a uno,
alcanzando el mayor valor con una proporción del residuo del 20%,
en que resultó ser de 1,24.

Las TIR obtenidas son bastante aceptables teniendo valores
de 11,28; 12,99; 13,70 Y 13,94% con un 10, 20, 30 Y 40% de inclu-
sión. Los VAN entregan cifras adecuadas para ejecutar esta alter-
nativa, ya que son ampliamente positivos.

Al sensibilizar por costo del transporte del residuo, se
observa que incluso un traslado a 500 km de distancia de la
planta, los resultados siguen siendo favorables e incluso atrac-
tivos, ya que en el peor de los casos (500 km y 10% de
inClusión), la TIR fue de 10,61% y el VAN de $9.625.
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Al comparar el resultado económico entre los niveles de
pomasa estudiados, se puede observar que ellos son muy simila-
res, aún cuando se aprecia una mejor rentabilidad cuando se
administra un 40% del residuo.
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Cuadro 53. Evaluación económica de la pomasa de manzana en ovi-
nos.
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3.- POMASA DE TOMATE.

a) Evaluación en bovinos de carne.

La inclusión de un 10, 20, 30 Y 40% de pomasa de tomate en
la dieta de novillos Hereford en engorda desde los 320 a los 420-
450 kg (Cuadro 54), permite alcanzar ganancias de peso elevadas
(0,93; 1,09; 1,15 Y 1,11 kg/animal/día). Como se puede ver clara-
mente, esta característica aumenta hasta un 30% de inclusión del
residuo. Este comportamiento implica que para alcanzar los pesos
de beneficio que aparecen indicados en el Cuadro 35, se requieren
115, 119, 113 yl17 días en cada caso.

En la medida que aumenta el nivel de pomasa se produce una
disminución del costo diario de alimentación por novillo, el que
asciende a $300, $299, $308 Y $305. El MB es muy similar en cada
tratamiento, pero sufre un leve incremento al incorpora r más
pomasa. La R B/C, se mantiene constante en cada caso.

La rentabilidad es baja en todos los niveles siendo en el
mejor de los casos (30% de pomasa), del orden de 3,84%, VERSUS
3,66, 3,72 y 3,71% con 10, 20 y 40%, respectivamente. Los VAN
son positivos en todos los casos, 10 que sugiere que la adición
de este residuo, en las condiciones probadas en estos estudios,
es económicamente factible. Sin embargo, una variación favorable
en las condiciones de precios del ganado, podría tornar más
atractiva el uso de este residuo.
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Cuadro 54. Evaluación de la pomasa de tomate en bovinos.
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b) Evaluación en ovinos.

La engorda de corderos desde los 20 a los 34 kilos de peso
con 10, 20, 30 Y 40% de pomasa de tomate, provoca ganancias de
peso inferiores a las obtenidas con manzana, alcanzando a 242,
238, 231 Y 198, respectivamente. Esto significó para aquellos con
menor ritmo de crecimiento, una mayor extensión de este período
entre 13, 12 Y 10 días, al compararlo con los otros niveles
crecientes de pomasa.

El precio de la ración diaria por animal bajó a medida que
aumentó la inclusión de pomasa, siendo a los niveles de 20, 30 Y
40% un 20, 26 Y 56% menor que a nivel de 10% del residuo.

Los márgenes brutos fueron levemente creciendo a medida que
aumentó el nivel de pomasa, alcanzando el máximo valor cuando se
incluyó un 40% de ella.

Las R B/C fueron levemente superiores a la unidad en todos
los casos y se incrementaron con la máxima proporción de pomasa
(Cuadro 55).

Las TIR fueron negativas con un 10 y un 30% de inclusión,
en cambio con un 20 y 40% alcanzaron a 2,54 y 2,14%. Similares
resultados se observan con los VAN.El análisis de sensibilidad,
para los niveles factibles de recomendar, refleja que este resi-
duo resiste ser transportado, a lo menos 500 km, ya que los VAN
siguen siendo positivos.

La causa de estos resultados radica en que en el menor nivel
de pomasa, el costo de la ración es muy elevado, aun cuando la
duración de la engorda es similar al compararlo con un 20% de
inclusión. El caso del 30% implica que a pesar de que el costo de
la dieta fue diariamente un 25% inferior, las menores ganancias
de peso de los corderos no permitieron que ese menor costo las
compensara.

En este caso se puede conc luir que el menor costo de la
dieta que incluye un 40% de pomasa de tomate, es más importante
que el mayor tiempo de engorda (si no retrasa la salida de los
corderos de modo que se comercialicen a un precio inferior),
puesto que en ese caso, se obtiene una rentabilidad mayor.

iacosta
Rectángulo
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Cuadro 55. Evaluación económica de la pomasa de tomate en corde-
ros.
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4.- ORUJO DE UVA.

En la evaluación productiva del orujo, se obtuvieron magros
resultados en cuanto a ganancias de peso y eficiencia de conver-
sión, lo que obviamente se traduce en la rentabilidad de la
engorda estudiada. El costo diario de alimentación asciende a
$347 y $319 al incluir un 15 ó un 30% del residuo (Cuadro 56).

Los MB son levemente positivos; las R B/C se situan por
sobre la unidad, decreciendo con un 30% de orujo. Las TIR son muy
bajas, pero curiosamente con un 30% es mayor que con un 15% de
inclusión. La explicación es sencilla, ya que los menores costos
de alimentación tuvieron un peso mayor que las inferiores ganan-
cias de peso, lo que, además, está enmascarado por el menor peso
de beneficio de lo novillos que recibieron más orujo. El VAN
negativo cuando se incorpora un 30% de orujo, indica que solo
seria factible la incorporación de un 15% de este residuo agroin-
dustrial en la engorad de novillos, al menos en las condiciones
del ensayo efectuado en este caso.
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CONCLUSIONES.

1
~
I

I

- La ~entabilidad va~ia en cada ~esiduo,
~elación de p~ecio de comp~a y venta,
costo del ~esiduo.

siendo muy sensible a la
más que a 1 aumento de 1

- Es económicamente factible la utilización de pomasa de manzana
en la dieta de bovinos de ca~ne y ovinos.

- La pomasa de tomate no p~esenta una evaluación económica favo-
~able al usa~la en novillos, pe~o si cuando se suminist~a a
co~de~os.
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CONSIDERACIONES FINALES.

Chile posee una gran diversidad de condiciones climáticas
que hacen que su agricultura y fruticultura sean muy variadas,
permitiendo que se desarrollen entre la 111 y VIII Regiones, con
altos rendimientos.

Las extensas superficies dedicadas a los cultivos tanto de
cereales, leguminosas, chacareria y hortalizas aseguran una gran
disponibilidad de residuos de cultivo de distintas calidades y en
diferentes épocas del año.
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Las perspectivas que presentan los residuos agricolas y
agroindustriales son muy amplias y se podria decir que recién,
con la información generada en este proyecto, se están dando las
bases para poder utilizarlas en forma eficiente. Queda aún mucho
camino por recorrer. Lo obrado a la fecha, si bien ha permitido
amp 1ia r mucho el hor izonte de 1 conoc imiento en e 1 tema, tamb ién
ha ma rcado nuevos aspec tos desconoc idos, sob re los cua 1es en
necesario continuar investigando. Existen muchos otros residuos
que por razones de de tiempo y medios no pudieron ser estudiados;
asi mismo, la inclusión de los diversos residuos horticolas en
los sistemas de alimentación de ganaderia de carne y leche, son
también aspectos a estudiar en el próximo futuro.

La ganaderia en Chile, por sus condiciones, su historial y
sus perpectivas a futuro, debe ir a buscar sistemas de producción
eficientes y en los que el costo de alimentación sea bajo y se
utilizen en forma integrada los diferentes recursos que generan
las diversas actividades productivas. Es dentro de este contexto
que se podrá competir con cierto éxito en los mercados extranje-
ros, además de suplir los requerimientos nacionales con proteina
animal de buena calidad.

Los residuos de chacareria que de acuerdo a las estimacio-
nes realizadas en terreno pueden alcanzar a 3.000.000 de
ton./año, se generan en sectores más cercanos a aquellos en que
se desarrollan ganaderias ya sean Bovinas u ovinas, por lo que la
integración de estos recursos a la alimentación animal seria más
fácil y de menor costo, constituyendo excelentes recursos
forrajeros para las épocas criticas, especialmente otoño e in-
vierno, épocas en que las praderas ya sean naturales o sembradas
aún no sustentan los requerimientos de los animales.
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dichos culivos (planta seca o por secarse), la calidad nutritiva
de estos recursos es relativamente baja, con una digestibilidad

media a baja y con niveles de proteina que no superan el 10%.
Esto obliga a los ganaderos a utilizarlos como forrajes de man-
tención o inlcluirlos en las dietas de animales en crecimiento,
en niveles restringidos.

En cuanto a los residuos generados en la actividad horti-
cola, a diferencia de los anteriores, ellos se generan en secto-
res cercanos a los grandes centros urbanos. Si ciclo es muy
corto, produciendose entre 2 y 3 cultivos horticolas por há /año,
lo cual hace que la biomasa residual producida sea muy alta al
sumar todos los cultivos del año. El caso particular lo cons-
tituyen los cultivos horticolas que se desarrollan bajo condicio-
nes de invernadero, los cuales generan tres veces más biomasa que
los tradicionales, con mayor facilidad de recolección y sin mucha
contaminación con suelo.

Las estimaciones realizadas drante el desarollo de este
Proyecto indican que habria un potencial de residuos disponibles
(sumando los cultivos tradicionales con los invernaderos) de
alrededor de, 1.000.000 de ton/año.

Esta b iomasa sin emba rgo tiene un e 1evado conten ido de
agua, que la hace dificil de conservar, siendo el ensilaje la
práctica más aconsejable en este caso. El valor nutritivo es en
general muy alto ya que normalmente se cosechan en estado fenoló-
gico temprano, presentando altas digestibilidades (sobre 65%) y
altos niveles de proteina (sobre 15%).
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El problema principal se deriva de ía dificultad de reco-
1ecc ión (excep to en invernaderos), la di f icu 1tad de conservac ión
y el costo del flete, por el alto contenido de agua. Sin embargo,
el análisis económico indica que sobre ciertos niveles de dispo-
nibilidad por há, seria rentable dar estos residuos a los anima-
les, especialmente bajo condiciones de Feed-lots.

Los análisis económicos indican que la inclusión de la
mayoría de ellos es factible, dependiendo del costo de obtención
de 1 res iduo (costo de cosecha, costo de flete, conservac ión) ,
resultando una relación beneficio/costo positiva y con TIR mayo-
res a niveles de 10 a 20%, que disminuyen al amunetar el nivel de
inclusión.

En cuanto a los residuos agroindustriales, la gran expan-
sión de las agroindustrias en diversas regiones del pais, han
aumentado significativamente la disponibilidad de estos residuos,
los cuales en general constituyen para las Empresas, agentes de
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contaminación. La disponibilidad totl de los diferentes residuos
estudiados es de alrededor de 120.000 ton.

El principal problema deriva delalto porcentaje de agua
que cont ienen (sobre el 80%), por lo que el trasporte de e 11os
asectores alejados les aumenta el costo final, haciendolos muy
poco competitivos con recursos más tradicionales como los henos.

En general su valor nutritivo es alto, especialmente en
cua nto a su di gest ib i1idad y conteni do energét ico. E 1 contenido
de proteina varia según el tipo de residuo. La conservación de
ellos a nivel de productor no presenta problemas, ya que el bajo
pH que traen de planta, impide el desarrollo de fermentaciones de
cualquier tipo.

Las repuestas animales en general son positivas a la
inclusión de al menos 30 a 40%; sin embargo el alto costo del
flete por kg de materia seca provoca relaciones beneficio /costo
negativas y TIR muy bajos e incluso negativos. Los mejores
resultados económicos se obtuvieron en corderos, con TIR de 16.3%
pero con ganancias de peso muy altas, dificiles de lograr en
forma común.
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