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El siguiente Manual, tiene como ObjetIVO dar a cono‘cén un
sistema de dietas -creado por un equipo de C|ent|f|cos de Ta
Universidad de Talca con la colaboracion del Centro de
Alimentos Procesados (CEAP)- que pueden utilizar los
productores pecuarios de la Region del Maule, que se
dedican a la crianza de animales, principalmente de los
sectores definidos como Secano Costero.

Para ello se presentd un Proyecto al Fondo de Innovacién
para la Competitividad del Gobierno Regional, que fue

adjudicado para el 2015 y 2016, llamado “Desarrollo de.\ir—

alimentos de bajo costo para rumiantes a partir de residuos y
sgbproductos agroindustriales para los prod&ctores
pecuarios de la Region del Maule’ que consiste en elaborar
estas dietas complementarias para la engorda de rumiantes,
basadas en residuos agroindustriales que quedan como
consecuencia de la elaboracién de productos como el aceite
de oliva, el procesamiento de manzanas, choclos y la
molienda del trigo, y que se ubiquen también al interior de la
Region.

La iniciativa tiene dos objetivos principales, el primero es
generar alternativas de bajo costo para pequefos y medianos
pecuarios de la zona -que se estima son mas de 10.650
personas-, quienes necesitan complementar la dieta de sus

animales en los periodos donde existe menor cantidad de

pasto producto del déficit hidrico, mejorando el manejo de
sus rebafos y logrando un producto final a consumir que

DSCRIPCI()N DEL PROYECTO

tiene un valor agre'&édo en su sabor. La segunda meta, es
disminuir con la produccién de este alimento, la cantidad de
residuos agroindustriales que se genera en la Regién del
Maule.

En este sentido, en el pais se originan méas de 1,5 millones
de toneladas de estos residuos, de los cuales un 45% estan
concentrados en el Maule, que actualmente no son
aprovechados de manera eficiente. En su mayoria, se
acumulan en Iugares determinados donde finalizan muchos
de ellos en un proceso de descomposicion. Junto con esto,
en mucho§ casos, se desconoce sus propiedades nutritivas
comq’ la cantddad e energia, proteinas, fibra y otros
derivados, que puedan ser utilizados como materias prima
para generar nuevos productos que tengan un valor agregado
y con esto se disminuya el impacto ambiental de dichos
residuos.

El manual contiene la informacion para que cada pecuario del
Maule pueda conocer qué estan consumiendo sus animales,
cudles son los beneficios del consumo de este alimento
complementario, dénde se encuentran los residuos
agroindustriales utilizados y como se mezclan para generar la
dieta. Junto con esto, se entregan algunas recomendaciones
para su conservacion y los resultados finales sobre el andlisis
de la carne de los animales alimentados con el
complemento.
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ETAPAS DE LA INICIATIVA 2015- 2016

PRODUCCION OVINA EN LA REGION DEL MAULE

Uno de los aspectos por los que se definié realizar este proyecto que beneficia al sector pecuario, fue debido al nimero de

Talca, se logré generar una férmula adecuada, que comenzé cabezas de ganado ovino existe en la Regién del Maule, que es la cuarta en importancia a nivel nacional, atrds de Magallanes,

Durante los primeros meses se recolectaron las

muestras de pasto de distintos sectores del secano

costero de la Regién del Maule, donde normalmente
pastan los rumiantes. De forma paralela se definio y ubico
en toda la region a las empresas agroindustriales que traba-
jan con productos frescos y que generan residuos relaciona-
dos. A ellas se les solicitd y/o compré estos desechos que
fueron analizados en los laboratorios de la Universidad de
Talca y el Centro de Alimentos Procesados (CEAP) para su
analisis.

Los pastos extraidos desde el secano fueron
2_ analizados en su tipo y composicion, incluyendo
porcentaje de proteinas, humedad, fibra y otros, que
permitieron comprender los requerimientos y necesidades
de los animales que pastan en esos espacios. Con esta
informacion se pudo definir la forma como se deberia mejo-
rar el nivel alimenticio de los productos que consumen estos
rumiantes de una manera econémica.
En tanto, los residuos agroindustriales, de acuerdo al anélisis
efectuado, fueron seleccionados para su utilizacién como
parte de la dieta.

En esta etapa se comenzo a experimentar con los
residuos seleccionados, en distintos porcentajes, para
crear una dieta adecuada, que no sélo fuese alimen-
ticia, sino también que fuera incorporada por los animales a
su dieta de una manera sencilla, es decir, que su sabor fuera
agradable para ellos. En los laboratorios de la Universidad de
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a producirse y almacenarse para los animales que serian
muestreados. Durante este periodo, en paralelo, se compra-
ron los corderos y cabras necesarios para probar la dieta en
las granjas experimentales y se definio los espacios donde se
situarfan los corrales.

Luego de la construccion de los corrales, se separaron

los animales comprados para su engorda con el

complemento alimenticio y se marcaron aquellos que
servirfan de testigos, los que se mantuvieron con los rebafnos
originales en predios abiertos. Los animales separados para
la alimentacion con la dieta complementaria fueron separa-
dos de sus madres e instalados en espacios separados
delimitados de 4 hectéareas. El alimento fue adoptado de
manera positiva por los rumiantes, que lo incorporaron como
parte de su dieta habitual. Los animales testigos y los consu-
midores del alimento fueron pesados semanalmente.

En la fase final de experimentacion, los animales fueron

pesados y faenados con rigurosos procedimientos,

definidos por la normativa chilena, para luego analizar
en la carne el valor alimenticio de la dieta implementada, la
grasa, la fijacion de éacido oleico. La carne fue donada a
organizaciones sin fines de lucro, como hogares de ancianos,
quedando una parte en posesion de la Universidad de Talca,
la que se degustdé en un Seminario Internacional organizado
por los cientificos del proyecto y que contd con la presencia
de productores pecuarios de la Region del Maule.

Aysén y O'Higgins.

En la zona, de acuerdo a un informe elaborado el 2013 en conjunto entre el INE y ODEPA, el ganado ovino alcanza un total de

79.615 ejemplares, que se subdividen de la siguiente forma:

Existencia de ganado ovino por categoria (nimero de cabezas )

Total Ovejas Borregas

Corderas
(hembras
menores
de 1 afio)

Corderos
(machos
menores
de 1 afio)

Carnerillos
o borregos

Carneros

Capones

12.250

12.886

Para entender como es el desarrollo y crecimiento de los ovinos, se solicitd informacién a veterinarios especialistas. Con ella se
elabor6 un cuadro que explica el incremento en el peso de las ovejas de dos variedades Suffolk y Merino, que son las mas

comunes en la Region del Maule.

Dias
0

Peso (kg)
4,4

Dias
0

Peso (kg)

4,4

60

17,1

60

15,6

35

32

540

45

540

45

Con esta informacién se estima que el peso promedio para un cordero durante el quinto mes de vida es de 33 kilogramos. Y es
en dicho momento donde se le entregd el suplemento alimenticio generado con residuos agroindustriales, ya que una gran

cantidad de productores ovinos espera el sexto mes de vida para vender su produccion.




ANALISIS DEL PASTO

Los animales rumiantes del secano costero de la Regién del Maule tienen una alimentacién en praderas naturales, que es
complementada -en periodos criticos de sequia, cuando hay menor cantidad de pasto- con forraje que deben comprar los
productores pecuarios o en casos extremos ser solicitado a través de INDAP.

En el estudio realizado se tomaron muestras de diversos puntos de la Region del Maule (Ver Mapa) que indicaron que los animales
estan ingiriendo principalmente alfilerillo, hualputra, romaza y trébol, entre otros pastos, que les entregan los nutrientes para su
crecimiento y engorda.

Los andlisis arrojaron los siguientes resultados:

ANALISIS DE MUESTRAS DE PASTO

15.34 MJ
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DONDE SE ENCUENTRAN LOS RESIDUOS AGROINDUSTRIALES EN LA REGION DEL MAULE

Un factor importante para definir qué residuos agroindustriales se analizarian en primera instancia y luego se utilizarian en la
elaboracién de la dieta, fue cuantificar la produccién de los principales residuos agroindustriales de la zona anualmente. De esta
manera podemos saber si la cantidad de residuos existentes podian alcanzar a cubrir a toda la poblacién de corderos de la Regién
del Maule. Considerando estos aspectos, podemos indicar que los cinco residuos seleccionados para formular la dieta se
producen en las siguientes cantidades durante el ano:

Granza de Pelusa de Pomasa
Trigo (Ton) Maiz (Ton) (Ton)

Enero 20,15 0,00 9590,91 0,00 4127,25

Febrero 20,15 0,00 9590,91 0,00 4127,25

Marzo 20,15 0,00 9590,91 0,00 4127,25

Abril 20,15 4417 9590,91 0,00 4127,25
Mayo 0,00 4417 9590,91 29980,33 0,00
Junio 0,00 4417 9590,91 29980,33 0,00
Julio 0,00 4417 9590,91 29980,33 0,00
Agosto 0,00 4417 9590,91 0,00 0,00
Septiembre 0,00 4417 9590,91 0,00 0,00
Octubre 0,00 0,00 9590,91 0,00 0,00
Noviembre 0,00 0,00 9590,91 0,00 0,00
Diciembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Alperujo (Ton) Afrecho (Ton)

Estos residuos se pueden encontrar en los siguientes lugares de la Region:

()
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ANALISIS DE LOS RESIDUOS AGROINDUSTRIALES DE LA REGION DEL MAULE

Los residuos agroindustriales fueron recogidos desde diversas empresas del area, seleccionandose aquellos que demostraron
tener un valor nutricional alto para generar una dieta que pudiera complementar a bajo costo el pasto que comen habitualmente
los animales.

%

Nombre de la Materia

muestra

| Pomasa | 106 | 8265 |
Ao |10 | 10s

Con esta informacién, se desarrollaron las dietas, que luego se utilizaron para alimentar a los corderos y cabras seleccionados
para ello, en dos granjas experimentales de la Regiéon del Maule, ubicados en los sectores de Quella Sur en la comuna de
Cauquenes y Caone en la comuna de Hualané.
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Para la elaboracion de la dieta, se consideraron los datos
de peso de los animales, los resultados obtenidos en el
laboratorio, relativos a los diversos pastos analizados
que sirvieron como parametro para comparar y formular
una dieta utilizando los desechos de la agroindustria. Con
esta informacién se generd un alimento balanceado para
rumiantes, que tuviese caracteristicas adecuadas y que le
permitiera engordar de forma continua hasta el
momento de su venta o faenamiento.

En este sentido el proceso de formulacion se inicié con
un primer célculo, que indicaba que un cordero de cinco
meses debia consumir un 4% de su peso al dia, lo que
significa que un cordero de 33 kilos debia tener un
consumo diario 1,32 kilogramos del alimento.

Luego de esta definicion, los cientificos comenzaron a
trabajar en la generacion de las dietas a base de los
residuos agroindustriales escogidos, contemplando el
diseno de dos dietas similares en composiciéon, pero
distintas en el proceso de preparacion. Una de ellas se
denomind “dieta econdmica’; y consistio en desarrollar
una mezcla de los residuos de la agroindustria con la
humedad y textura con que se recogen desde las
empresas y que se entregan directamente al animal para
su consumo, esto significa que no tiene ningun
procesamiento extra u otro compuesto adicional.

El segundo producto definido, fue el peletizado, que
corresponde a una mezcla de la misma formula, pero que
tiene un proceso adicional de secado y peletizacion, que
otorga una mayor duracién del producto, pero con un
costo adicional.

DESARROLLO DE LAS DIETAS

Un tercer producto que también se tested fue la
transformacion fermentativa de esta misma dieta
econdmica en reactores acondicionados que permitieron
aumentar principalmente la proteina hasta un 30%.

Cabe destacar, que esta dieta se tested en otros
laboratorios externos, especificamente uno de |la
Universidad Austral de Chile en Valdivia y el laboratorio
privado LABSER, que confirmdé que la formulacion
cumplia con los requerimientos alimenticios de los
rumiantes y no contenia toxicidad para los mismos.
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FORMULACION DEL ALIMENTO

En ambos casos, para preparar el complemento se debe tomar en cuenta la siguiente tabla, por cada 100 Kilogramos de alimento
Ingredientes en Kilogramos:

Ingredientes Cantidad en kg Porcentaje
Afrecho 57,26 kg 57,26 %
Pelusa Maiz 8,55 kg 8,55 %
Alperujo 6,41 kg 6,41 %
Puntilla Trigo 12,82 kg 12,82 %
Pomasa 12,96 kg 12,96 %

La formulacién consistié en lograr que el complemento tuviese los componentes nutricionales necesarios para que el animal
engordara y adquiriera las proteinas, energias y fibras necesarias para una buena alimentacion.

Informacion nutricional promedio de ambas dietas:

Parametros medidos

Proteina 15,89 %
Poder Calorifico (energia) 14,50 MJ/kg

Humedad 24,09 %

Cenizas 1,9%

Resultados de analisis de dietas en humedo: Resultados de analisis de dietas en seco:

%Proteinas % Humedad Poder calorifico %Proteinas % Humedad Poder calorifico

12.15 % 25.92 % 14.60 MJ 17.65 % 10 % 14.60 MJ
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Como se observa en la informacion anterior, las dietas se
prepararon en base a una formulacién que involucra
cinco residuos agroindustriales presentes en la region
del Maule (Ver mapa de su ubicacion).

Los costos de cada una de las dietas variaron de acuerdo
al proceso previo a la alimentacion de los animales. A
continuacién se muestra la justificacion de los valores y
el costo por kilogramo:

- Dieta economica: Los residuos agroindustriales
recolectados se almacenaron y mezclaron directamente,
sin realizar ningun proceso adicional, netamente
pesando de acuerdo a la formulacion definida. El
producto fue un alimento hiumedo que se distribuyo6 en
sacos de 25 kilogramos, logrando una duracion de la
dieta preparada de 2 meses. El costo actual es $ 80 por
kilogramo.

Dieta Econdmica

COSTO DE LA DIETA

- Dieta en pelet: utilizando los mismos elementos con
que se desarrollé la dieta econdmica, en este proceso los
elementos mezclados se sometieron a un proceso de
secado y posterior peletizado. Se logré un producto con
una durabilidad de 12 meses almacenado en seco. El
costo actual es $ 150 por kilogramo.

Ademaés de estas dos formulaciones se desarrollé un
tercer procedimiento experimental, que buscaba
aumentar los niveles de proteina de la dieta, lo que se
llamé “Dieta Suplemento” y que dio como resultado un
tipo de pastilla que puede ser administrada a los
animales.

- Dieta suplemento: se tomo la dieta econémica y se
fermentd en reactores acondicionados para este
procedimiento en laboratorios del CEAP, generando un
producto con un alto porcentaje de proteina. El costo
actual de este procedimiento es de $ 1000 por kilogramo.

Dieta Pellet
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DURABILIDAD

Ademas de la diferencia de costos en estas dietas,
una de las principales caracteristicas que varia es su
duracién. Como parte de la generacién de las formu-
laciones, se considerd también el analisis de la forma
mas eficiente de almacenaje de los productos, en
especial el tiempo de mantencion del producto
fresco.

El parametro que se utiliza como prueba es la tempe-
ratura que tiene el alimento. Con ella podemos verifi-
car el crecimiento de microorganismos. Este parame-
tro fue medido diariamente en muestras que se
encontraban en un mismo ambiente. Junto con ello
se realizaron analisis microbiolégicos de hongos y
levaduras.

Las muestras del complemento alimenticio economi-
co fueron colocadas en diversos tipos de embalaje,
para observar si habia diferencias entre uno y otro.
Los elementos que se utilizaron para guardar la
férmula fueron envases de vidrio con superficie
abierta, bolsas plasticas herméticas y bolsas de
género intercaladas que permitian el contacto con el
ambiente, obteniendo los mejores resultados con las
bolsas de género (tipo saco), donde el producto
fresco a temperatura ambiente se mantuvo en
buenas condiciones para ser consumida por rumian-
tes por cerca de dos meses.

En el caso del pellet, por las condiciones de humedad
menor, el producto puede durar 12 meses, almacena-
do en un lugar seco, mientras que el suplemento es
un polvo seco de alta durabilidad.
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FORMA DE CRIANZA DE LOS
ANIMALES MUESTREADOS

Las principales actividades econémicas en los sectores
donde se ubicaron los centros experimentales, Caoney
Quella Sur son la agricultura y la ganaderia, siendo comun
la crianza de ovejas y corderos.

En ambos centros se mantuvo una poblacién total de 24
individuos, distribuidos de la siguiente manera:

- Corderos: 10 experimentados y 5 testigos.

- Chivos: 3 experimentados y 2 testigos.

- Cabras paridas: 1 experimentada y 1 testigo.

Cabe senalar que los ovinos y caprinos seleccionados
para el proceso de alimentacion eran, en su !
-que aquellos que fueror
Z‘éignificé una desventaja, |
, gracias al complem

alcanza

PROCESO DE ALIMENTACION

Los animales que consumieron la dieta fueron encerrados por 30 dias en un terreno de 4 hectareas, con un corral de 6x5 metros
maéas una manga donde todas las mafanas eran alimentados con la férmula de bajo costo (hiumeda), para luego pastar en el
espacio cercado. Los testigos se quedaron con el resto de los animales del predio (fuera del espacio delimitado), incluidas sus
madres, por lo que continuaron mamando y diferencia de los animales experimentales quienes se destetaron
completamente.

Esto es un beneficio para las madres, ya que dejan de dar leche, pudiendo recuperarse més facilmente para su proximo encaste
y paricién, lo que permitira tener nuevamente corderos y cabritos de buena calidad para la siguiente temporada.

Tanto los animales testigos como aquellos que consumieron el producto fueron identificados por un numero y pesados
semanalmente. Al finalizar el proceso se observé que en promedio los animales subieron 5 kilos durante el mes de
experimentacion, siendo los de mayor peso aquellos que utilizaron la dieta, con diferencias de 2% del peso.

EJEMPLOS COMPARATIVOS DE ANIMALES EXPERIMENTALES EN AMBOS CENTROS
QUELLA SUR OVINOS

Experimental 24,9 3 23 3,5 13,6 30,6
Testigo 27,9 3 23 3 18,2 37,2

En este primer ejemplo se observa que el peso inicial de ambos ovinos es superior en el testigo, que no fue alimentado con el
complemento. A pesar de esto se observa que la condicion muscular y la grasa dorsal medida es igual, siendo superior en la
condicion corporal, donde se analiza su contextura fisica, considerando como normal entre 2,5y 3,5.

CAONE OVINOS

Experimental | 30,2 3 24 3 20,2 39,8
Testigo 29,4 3 24 3 20,2 39,5

En este segundo caso, podemos destacar que los datos de cada animal son relativamente similares, lo que constata que las
desventajas iniciales del destete no influyeron en el crecimiento del cordero criado con el complemento alimenticio.
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CONCLUSIONES

La férmula desarrollada cumple su funpﬁﬁ%omo
dieta de mantencion en ovinos y caprinos, y no
provoca ningun tipo de trastorno alimenticio. Cabe
indicar que el alimento no es una dieta completa,
sino un suplemento que dgbeir@companado del
pastoreo trad|0|onal en pradera natural.

En relacion a las necesidades alimenticias del
rumiante, el alimento generado ot&!ﬁa todo lo
necesario para cubrirlas, cumpliendo con las nece-
sidades de los crianceros de la Region del Maule, de
suministrar un tipo de alimentacion adicional de
bajo costo para sus rumiantes,

evitando con ello costos mayores, como es el
comprar forraje en épocas de escasez hidrica y
pastos. Es en este aspecto principalmente donde se

ﬁve reflejado, de forma directa, la economia del

n esto, el suministro de este alimento
na mejoria notable de las praderas donde
'_'tan los animales.

s

como es eI aIperulo y Iaipo'
anaI|S|s de la carne u
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|
dieta expergﬁ- ental que en los testigos, observan-
dose también en aquellos que probaron la dieta
una dl;*tnlnumon del 4cido graso monoinsaturado

“eicosenoico, lo que significa que los rumiantes
IOgraron fijar caracteristicas mejores en relacion a

de g saﬁnde la carne, lo que r positivo
también para el consumidor final, ya que este
acido es conocido por tener caracteristicas posntl-
vas para la salud las personas.

Respecto a la grasa dorsal y musculos, en todos
los animales se observé similares porcentajes, en
relacion a su especie. Mientras el “rendimiento de

d de?lu carne, ya que se modlgca el perfil

la canal se analizé que aquellos que consumieron
la dieta especial obtuvieron un aumento mayor

que los testigos, de un 1,08%. ,
Considerando que la mayoria de los animales
testeados con el alimento, iniciaron este proceso
teniendo un menor peso que los testigos y siendo
destetados, la conclusm{m principal es que gracias
al alimento los anim es Iograron alcanzar pesos
adecuados sin nec d de consumo de leche
1 mejora la calidad de
] que yene un mayor

W

DIAS DE CAMPO

Entre las actividades de difusion que realizé el proyecto,
se organizaron dos dias de campo en los predios donde
se encontraban las granjas experimentales.

Entre ambas actividades, el proyecto se dio a conocer a
mas de 250 personas, principalmente productores
pecuarios de la Region quienes pudieron observar in
situ los espacios en que se encontraban los corderos y
cabros criados con el alimento.

Durante las actividades se desarrollaron charlas
explicativas sobre la crianza de estos rumiantes, la
preparacion del alimento e informacién sobre los
anadlisis de laboratorios realizados a los pastos y a los
residuos agroindustriales testeados.

BOLETINES

Junto con esto, se distribuyeron durante este periodo
boletines informativos que daban a conocer los
avances del proyecto, los que se entregaron durante

las distintas actividades en terreno.

{Qué hemos realizado?
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Talleres

Proyecto “Desarrollo de alimentos de bajo costo para rumian-

tes a partir de residuos y subproductos agroindustriales para
los productores pecuarios de Ia Region del Maule”

¢ *t‘:usmo preparar esta dieta? ;Es muy costosa?
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Resultados de nuestros

Los animales rumiantes del secano de la Regién del Maule act

praderas de manera natural, que es complementada en periodos
disposicion de alimento) con forraje comprado o que entrega In
En el estudio realizamos un completo muestreo en diversos pun
los animales estan ingiriendo principalmente alfilerillo, hualputs
pastos, que les entregan los nutrientes para su crecimiento y eng

MUESTRAS DE ANALISIS PROMEDIO

YoProteinas YoHumedad Y%Cenizas
21.78 80.49 22.68

Nuevos alimentos

Junto con este completo andlisis, se elaboré un muestreo de los
que se podian utilizar para complementar a bajo costo la dieta d
trientes para la engorda de los animales rumiantes, en especial ¢

Residuos Promedio

Nombre de la muestra YProteinas | %Humedad | %Cenizas

Pelusa de maiz 1044 17.60 295
Alperujo 882 7158 375

Pomasa 10,60 8265

o Afecho 19.00 1092
Granza de trigo 1309 10.50
Granza de arroz, 197 1250

Con esta informacion, se desarrollaron las dietas y se esta obser
tiempo para ser utilizadas durante los proximos meses para la a
usardn como parte del proyecto en dos granjas experimentales ¢

Conta a:dernandez u
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