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Abstract

This work aims to assess the economic impact of supplementation with
arborea and agro-industrial by-products in zebu cattle. Productive per-
formance test was conducted for 60 days in the municipality of Gémez
Plata (Antioquia-Colombia). Twenty castrated males commercial zebu re-
ceived five diets consisting for Pangola (Digitaria decumbens) (60%) and
supplement (40%) containing matarraton (Gliricidia sepium) (MAT), coffee
pulp (Coffea arabica) (CP), grape pomace (Vitis vinifera) (GP) or cottonseed
(Gossypium sp.) (CS); the control diet (CON) was not formulated with these
materials. The economic analysis included the cost-structure of diet, cal-
culation of total and unit production cost, sensitivity analysis and cost-be-
nefit ratio (B/C). In relation to CON diet, the cost per kilogram of diet was
superior to CP and GP, 2.39 and 1.87 times, respectively. The value of a
kilogram of meat for CP, GP and MAT diets was 3.47, 2.04 and 1.40 times
higher compared with CON diet. The B/C ratio was negative for CP and GP
diets, however, the sensitivity analysis showed that the introduction of GP
is economically viable if its acquisition cost is lower. The costs associated
with diet CS were slightly lower than the CON diet (93%), so the B/C ra-
tio was slightly higher. It concludes that the introduction of arborea and
by-products is not economically feasible in all cases because factors such
as regional availability and dehydration increase production costs.

Keywords: alternative food, cost-benefit ratio, production costs, sensitivity
analysis.

Resumen

Este trabajo tiene por objetivo evaluar el impacto econdmico de la suple-
mentacion con recursos arbdéreos y agroindustriales en ganado cebu. La
prueba de desempeno productivo se realizdé durante 60 dias en el mu-
nicipio de Gémez Plata (Antioquia-Colombia). Se emplearon 20 machos
castrados cebU comercial, que recibieron cinco dietas constituidas por
Pangola (Digitaria decumbens) (60%) y suplemento (40%) conteniendo ma-
tarraton (Gliricidia sepium) (MAT), pulpa de café (Coffea arabica) (PC), orujo
de uva (Vitis vinifera) (OU) o semilla de algoddn (Gossypium sp.) (SA); la
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dieta control (CON) no se formuld con estos materiales. El anélisis econdmico in-
cluyé elaboracién de la estructura de costos por dieta, calculo del costo total y
unitario de produccién, analisis de sensibilidad y relacién beneficio-costo (B/C). En
relacion con la dieta CON, el costo por kilogramo de dieta fue superior para PCy OU,
2,39 y 1,87 veces, respectivamente. El valor del kilogramo de carne para las dietas
PC,OUy MAT fue 3,47,2,04y 1,40 veces mayor respecto la dieta CON. La relacion B/C
para las dietas PC y OU fue negativa, no obstante, el analisis de sensibilidad mostro
gue la introduccion de OU es econdmicamente viable si su costo de adquisicion es
menor. Los costos asociados con la dieta SA fueron ligeramente inferiores a la dieta
CON (93%), por lo cual la relacion B/C fue levemente superior. Se concluye que la
introduccion de subproductos no es econdmicamente viable en todos los casos, ya
que factores como disponibilidad regional y procesos de deshidratacion aumentan
los costos de produccidn.

Palabras clave: alimentos alternativos, andlisis de sensibilidad, costos de produccion,
relacion beneficio-costo.

Resumo

Este trabalho tem como objetivo avaliar o impacto econdmico da suplementacao
com recursos arbdreas e agroindustriais em gado zebu. Teste de desempenho pro-
dutivo foi realizado durante 60 dias na cidade de Gomez Plata (Antioquia-Colémbia).
Foram utilizados 20 machos castrados zebu comercial, que receberam cinco dietas
constituidas por Pangola (Digitaria decumbens) (60%) e suplemento (40%) contendo
matarraton (Gliricidia sepium) (MAT), polpa de café (Coffea arabica) (PC), bagaco de
uva (Vitis vinifera) (OU) ou caroco de algodao (Gossypium sp.) (SA); a dieta controle
(CON) nao foi formulada com esses materiais. A analise econdmica incluiu elabo-
racao da estrutura de custo por dieta, calculo do custo total e unitaria da producao,
andlise de sensibilidade e relacdo beneficio/custo (B/C). Em relacdo a dieta CON, o
custo por quilograma de dieta foi maior para PC e OU, 2,39 e 1,87 vezes, respectiva-
mente. O valor de um quilo de carne para as dietas PC, OU e MAT foi 3,47, 2,04 e 1,40
vezes maior do que a dieta CON. A relacao B/C para as dietas PC e OU foi negativa,
no entanto, a analise de sensibilidade mostrou que a introducdo de UO é econo-
micamente vidvel se o custo de aquisicao for inferior. Os custos associados com
a dieta SA foram ligeiramente menores do que a dieta CON (93%), de modo que a
relacao B/C foi levemente superior. Conclui-se que a introducao de subprodutos nao
¢ economicamente vidvel em todos os casos porque fatores como a disponibilidade
regional e processos de desidratacao aumentam os custos de produgao.

Palavras-chave: alimentos alternativos, analise de sensibilidade, custos de producdao,
relacao beneficio/custo.

Introduccion

El analisis y el estudio de los costos de produccién en el sector agropecuario es
un tema de gran relevancia, bien sea para proveer asesoria en temas particulares,
Como la suscripcion de Tratados de Libre Comercio, o para formular recomendacio-
nes tendientes a mejorar la politica nacional agropecuaria. En el caso particular de
la ganaderia, los costos de produccion pueden verse afectados por un conjunto de
variables ajenas al proceso productivo, como sucede con los factores climaticos. En
las regiones tropicales, la estacionalidad en la precipitacion genera variacién en el
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crecimiento y la calidad del forraje disponible, afectando adversamente el desem-
peno productivo y la rentabilidad de la actividad ganadera. De acuerdo con Aguirre
et al. 1, las deficiencias més comunes en los forrajes corresponden a la energia y la
proteina, deficiencias que en el animal pueden corregirse a través de la suplemen-
tacion estratégica.

La suplementacién estratégica tiene por objetivo suministrar los nutrientes en el
momento, cantidad y calidad en que se requieran. No obstante, la suplementacion,
ademas de nutricionalmente apropiada, debe ser econdmicamente satisfactoria.
Con esta finalidad, en la alimentacién de los rumiantes se puede considerar el uso
de recursos locales aunado a la utilizacién del forraje como componente principal
de la dieta. Estos recursos deben ser potencialmente adaptables a los niveles pro-
ductivos, de facil consecucién, implementacién y bajo costo, limitando la utilizacion
de materias primas tradicionales —maiz, soya-, que compiten con la alimentacion
humana y de animales monogastricos. Bajo esta perspectiva y considerando la limi-
tada informacién en el tema, es importante evaluar productiva y econdmicamente la
introduccion de recursos arbdreos y agroindustriales, disponibles a nivel nacional,
en la dieta del ganado.

El matarratén (Gliricidia sepium) es una leguminosa arbustiva que presenta buenos
atributos como alimento para el ganado, ya que su follaje presenta 19 a 24% de
proteina total y una digestibilidad de la materia seca mayor al 60% 1. En Colom-
bia, la agroindustria del café (Coffea arabica), uva (Vitis vinifera) y algoddn
(Gossypium sp.) genera una gran cantidad de subproductos, entre ellos pulpa de
café, semilla de algodon y orujo de uva, respectivamente, que aportan fibra, grasa,
azUcares, energia y proteina 318 Evaluar la relacién beneficio costo derivada del
empleo de estos recursos permite comparar dietas y definir el precio maximo a
pagar por los ingredientes que participan de su formulacién, informacion necesaria
para el seguimiento de los niveles de rentabilidad de la actividad ganadera. Este
trabajo tiene por objetivo evaluar el impacto econdmico de la suplementacion con
recursos arboéreos y agroindustriales en ganado cebl, tomando como insumo el
desempeno productivo asociado con el consumo de estas dietas.

Materiales y métodos

Localizacion y animales ,
El presente trabajo fue aprobado por el Comité de Etica para la Experimentacién con
Animales de la Universidad de Antioquia, Acta No. 76 (Mayo 10/2012).

La prueba de desempeno productivo, resultante de la introduccién de recursos ar-
béreos y agroindustriales en la dieta, se realizd en La Hacienda Vegas de la Clara,
propiedad de la Universidad de Antioquia, ubicada en el municipio de Gomez Plata
(Antioquia, Colombia). La zona presenta una temperatura media de 25 °C, humedad
relativa del 80%, precipitacion media anual de 1.800 mm y se encuentra a 1.080
msnm.

Fueron empleados 20 machos castrados, cebl comercial, con peso vivo medio ini-
cial de 232 kg, los cuales fueron confinados durante 60 dias en galpén abierto, en
corrales de 5 m? con comedero y bebedero individual.
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Dietas experimentales

Se evaluaron cinco dietas constituidas por Pangola (Digitaria decumbens) y suple-
mento, en relacién 60/40%. A su vez, el suplemento incluyd 37,5% de matarraton
(Gliricidia sepium) (MAT) o subproducto agroindustrial, a saber, pulpa de café (Coffea
arabica) (PC) orujo de uva (Vitis vinifera) (OU) o semilla de algoddn (Gossypium sp.)
(SA). La dieta control (CON) no incluyd ninguno de los recursos en mencion. La des-
cripcién quimica de las dietas se realizd conforme la AOAC 4y Van Soest et al. 2. En
la tabla 1 se presenta las materias primas empleadas para la formulacién, su nivel
de inclusién y la composicion bromatolégica de las dietas experimentales.

Tabla 1. Ingredientes y composicion quimica de las dietas
experimentales.

Dietas experimentales

Ingredientes CON MAT pPC ou SA
Digitaria decumbens 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
Maiz 27,5 15,0 15,0 16,0 18,0
Torta de soja 6,5 5,5 4,0 4,0 4,0
Urea 1.0 1.0 1.0 1.5 0,5
Melaza 3,0 1.0 2,0 1.0 1.5
Subproducto’ - 15,0 15,0 15,0 15,0
Sal mineral 1.0 1.0 1,0 1,0 1.0
Aceite de palma 1,0 1,5 2,0 1,5 -
Composicion quimica?

MS 78,0 77,5 77,7 78,6 78,4
PC 16,9 171 16,7 16,9 16,8
EE 4,0 4,4 4,9 52 56
Ml 7.7 8,5 8,5 7.9 8,0
FDN 52,1 60,7 57,5 56,6 57,5
FDA 334 42,9 39,7 390 38,7
CHO.? 71,3 69,9 69,9 69,9 69,5
CNE? 19,2 9,2 12,5 13,4 11,9

"Correspondiente al recurso arbéreo o agroindustrial.
2Valores expresados en la materia seca (MS); PC= Proteina cruda; EE= Extracto etéreo; MI= Cenizas; FDN= Fibra detergente neutra; FDA= Fibra detergente
acida; EB= Energfa bruta (cal/gMS); CHO = Carbohidratos totales; CNE= Carbohidratos no estructurales
?CHO,= 100~(%PC+%EE+%MI), CNE= CHO -FDN

Las dietas fueron suministradas dos veces al dia (8 y 15 horas), a voluntad, garan-
tizando un rechazo del 10% respecto la cantidad ofrecida. Diariamente las sobras
fueron colectadas, pesadas y analizadas para materia seca. A partir de la diferencia
entre la materia seca ofrecida y la materia seca rechazada se determind el consumo
de materia seca (CMS).

Desempeiio productivo y conversidon alimenticia

Los animales se pesaron al inicio y final del experimento, previo ayuno de agua y
alimento por 6 horas. A partir de la relacion CMS/ganancia de peso (GP) de las cinco
dietas se determind la conversion alimenticia (CA). Con base en esta informacion se
realizé el analisis econdmico de la suplementacién.
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Analisis econémico

Se efectu6 el calculo de los costos de alimentacion de las cinco dietas experimenta-
les teniendo en cuenta los siguientes aspectos: 1) Aplicacion del método de costeo
variable en alimentacion, 2) Elaboracion de la estructura de costos por dieta, 3) Cal-
culo del costo total y unitario de produccién del kilogramo de peso, 4) Analisis com-
parativo de los costos involucrados, 5) Anélisis de la relacion beneficio-costo (B/C).
Los datos estan expresados en pesos constantes de diciembre de 2015.

Las variables a considerar en el analisis fueron el costo de alimentacion y los ingre-
sos por venta de los animales. Con base en estos elementos se determiné la relacidon
B/C de cada dieta experimental y se realiz6 el analisis de sensibilidad, a saber:

Costo de alimentacion. Se determindé el costo ($/kg) de cada una de las dietas expe-
rimentales. El valor de CA (kilogramos de materia seca consumidos para ganar un
kilogramo de peso) se relacionod con este costo para establecer el costo correspon-
diente a la ganancia de un kilogramo de peso. La ganancia de peso total obtenida con
cada dieta durante el desarrollo de la fase experimental se relacion6 con el costo por
kilogramo de ganancia para establecer el costo total asociado con la alimentacion.

Ingreso por venta de los animales. Al precio de venta de los animales ($/kg*Peso final, kg)
se le desconto el precio de compra ($/kg*Peso inicial, kg) con el fin de obtener la
ganancia asociada con la ceba de los animales. El precio de compra y de venta fue
fijado por la feria de ganado.

Relacicn beneficio-costo (B/C): La diferencia entre la ganancia asociada con la ceba
de los animales y el costo de la alimentacion permitié obtener la utilidad asociada
con cada dieta experimental.

Analisis de sensibilidad: Se determiné cual es el precio maximo a pagar por la arbo-
rea y los recursos agroindustriales, de tal forma que el costo de la ganancia de un
kilogramo de peso fuera equivalente al de la dieta CON.

En la estructura de costos no se incluyé costos indirectos (insumos, mano de obra,
depreciaciones) ni gastos generales de distribucion (administracién, infraestructura
de administracion, servicios).

Resultados

En latabla 2 se presenta el costo de las dietas experimentales ($/kg). Este costo fue
obtenido a partir del valor comercial de los ingrediente a nivel regional y su respec-
tivo porcentaje de participacion en la dieta (Tabla 1).

Sin considerar el recurso forrajero (Digitaria decumbens), el valor del kilogramo de
suplemento fue de $731,8; $682,9; $1.874,9; $1.442,8 y $678,7 para las dietas CON,
MAT, PC, OU y SA, respectivamente. Se resalta el menor valor de la dieta incluyendo
SAy el alto costo de las dietas incluyendo PC y OU.

En la tabla 3 se muestra el costo de alimentacidon asociado con la produccion de un
kilogramo de peso. Este valor fue obtenido a partir del costo por kilogramo de dieta
y la CA obtenida de su consumo. El menor y mayor costo le correspondio a las dietas
incluyendo SAy PC, 0,93y 3,47 veces el costo de la dieta CON, respectivamente.
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Tabla 2. Costo del kilogramo de las dietas experimentales.

Materia Prima

Dietas experimentales

CON MAT PC ou SA
Digitaria decumbens 36,0 36,0 36,0 36,0 36,0
Maiz 159,2 86,9 86,9 92,6 104,2
Torta de Soja 78,4 66,4 48,3 48,3 48,3
Urea 111 111 111 16,6 55
Melaza 11,9 3,9 7,9 3,9 5,9
Sal Mineralizada 12,9 12,9 12,9 12,9 12,9
Aceite de palma 19,2 28,8 38,4 28,9 0,0
Subproducto 0,0 63,2 544,5 3739 94,6
Valor de la dieta ($/kg) 3287 309,2 786,0 6131 3074
Valor de la dieta (indice)’ 1,00 0,94 2,39 1,87 0,94

"Valores expresados en coeficiente, con base en el valor de la dieta control

Tabla 3. Costo de alimentacion por kilogramo de ganancia de peso.

Materia Prima

Dietas experimentales

CON MAT PC ou SA
Digitaria decumbens 228,2 342,0 3312 2495 2261
Maiz 1.009,6 825,1 7991 6421 654,6
Torta de Soja 4971 630,3 4439 334,4 303,0
Urea 70,2 105,2 101,9 115,1 34,7
Melaza 75,2 37,6 72,8 274 37,3
Sal Mineralizada 81,8 122,5 118,7 89,4 81,0
Aceite de palma 122,0 274,2 354,0 200,0 0,0
Subproducto 0,0 600,2 5.009,4 2.590,9 594,3
Valor del kg de peso ($/kg) 2.084,1 2.937,1 7.231,0 42488 1.931.0
Valor del kg de peso (indice)' 1,00 1,40 3,47 2,04 0.93

Valores expresados en coeficiente, con base en el valor del kilogramo de peso de la dieta control

La tabla 4 muestra el analisis de sensibilidad para las dietas experimentales. En las
dietas formuladas con MAT y PC, aun asignando a cada recurso un valor de $0/kg, el
costo de la ganancia de un kilogramo de peso se muestra superior al de la dieta CON,
$2.236,9y $2.221,6 vs. $2.084,1. El valor méximo a pagar por el OU y la SA para que
el costo del kilogramo de ganancia se iguale a $2.084 corresponde a $410 y $794,
respectivamente. En la tabla se observa un costo de $426,2 y $747.9, teniendo presen-
te que la CA de estas dietas fue 6.93 y 6.28, correspondientemente, y que el nivel de

Tabla 4. Andlisis de sensibilidad de las dietas experimentales.

Materia Prima

Dietas experimentales

CON MAT PC ou SA
Otros ingredientes 2.084,1 2.336,9 2.221,6 1.657,8 1.336,7
Subproducto 0,0 0,0 0,0 426,2 7479
Valor del kg de peso ($/kg) 2.084,1 2.336,9 2.221,6 2.084,0 2.084,6
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participacion del recurso en la dieta fue del 15%. El valor asignado a otros ingredientes
corresponde a la suma de todos los rubros que se muestran en la tabla 3, excepto el
correspondiente a la arbérea o el subproducto.

La relacién B/C derivada de la suplementacién con recursos arbéreos y agroindus-
triales se muestra en la tabla 5. En la primera parte, el anélisis se realizé con base
en el precio real de adquisicion de los recursos. En la segunda, con base en el precio
maximo a pagar por los mismos a partir del analisis de sensibilidad previamente
realizado, esto es, asumiendo un precio de adquision de $0, $0, $410 y $794 para
MAT, PC, OU y SA. Se observa que la relacion B/C se invierte para las dietas PC y
OU, que inicialmente registraron utilidad negativa. Se destaca igualmente, que la
relacién B/C para la dieta OU se ubica en el limite superior, conjuntamente con las
dietas CON y SA.

Tabla 5. Relacion beneficio-costo de las dietas experimentales.

Dietas experimentales

Variable
CON MAT PC ou SA

Precio real de compra del recurso

Compra animales ($) 759.430,0 780.909,5 752.746,8 766.778,3 797.135,5
Venta animales ($) 1.020.444, 2 941.820,0 $900.973,6 999.509,6 1.035.957,7
Ganancia ceba ($) 261.014,2 160.910,5 148.226,8 232.731,3 238.822,2
Costo alimentacion ($) 147.744,3 121.508,4 273.764,1 265.718,2 123.776,5
Relacion B/C 113.269.,9 39.402,1 -125.537.3 -32.986,9 115.045,7
Precio mdximo a pagar por subproducto

Ganancia ceba ($) 261.014,2 160.910,5 148.226,8 232.731,3 238.822,2
Costo alimentacion ($) 147.744,3 96.678,9 84.108,3 130.334,5 133.626,2
Relacion B/C 113.269.,9 64.231,6 64.118,5 102.396,8 105.196,0

Discusion

El precio de los insumos alimenticios que participan de la formulacién de dietas
para animales esta afectado por la oferta y la demanda. En términos de demanda,
el maiz y la soya se utilizan para el consumo humano o animal, principalmente para
la formulacién de raciones de alta calidad nutricional y sanitaria para cerdos, aves,
peces y ganado bovino. El maiz también se destina para la produccién de etanol y,
conjuntamente con la soya, para la extraccion de aceite % En términos de oferta, es-
tas materias primas se obtienen del mercado internacional por su carencia a nivel
local, lo que hace que el precio de las raciones para animales se vea afectado por
variables exdgenas como la tasa de cambio, precios internacionales, aranceles e
impuestos. Alternativas que permitan superar esta dificultad mejoraran la competi-
tividad del sector pecuario, lo cual demanda la evaluacidn de recursos locales en la
alimentacién animal. En la tabla 1 se observa que las dietas que incluyeron recursos
locales redujeron sustancialmente la utilizacion de maiz y de soya, materias primas
gue en la dieta CON representaron el 72,3% del valor del kilogramo, mientras que en
las restantes dietas su participacién fluctud entre 17,2y 49,6% (Tabla 2), porcentaje
que también se diluyd por el costo elevado de algunos recursos.

Si bien la utilizacion de arbdreas y subproductos agroindustriales puede conside-
rarse una opcion técnica y econémicamente viable para reducir la utilizacion de
insumos tradicionales; en la tabla 2 igualmente se observa que las dietas de mayor
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costo fueron las que incluyeron PCy OU, donde el valor del subproducto represento
el 69,3y 61,0%, respectivamente, del valor total de la dieta, situaciéon contraria a
lo registrado en las dietas MAT y SA, donde la participacién fue del 20,4 y 30,8%,
correspondientemente. Esta situacion es reflejo de la disponibilidad regional de
los subproductos y del procesamiento al que deben ser sometidos para facilitar el
transporte y preservar su calidad nutricional durante el almacenamiento. Materias
primas como el matarraton, pulpa de café y orujo de uva tienen altos contenidos
de humedad 21218 |o que demanda infraestructura y recursos para su secado, im-
pactando fuertemente los costos de produccién. En el caso del matarraton debe
sumarse la cosecha del material, lo que hace necesario la contratacién de personal.

Del beneficio humedo del café se obtiene la pulpa, que representa el principal dese-
cho generado, alrededor del 29% del peso del fruto entero & cuyos usos potenciales
fueron descritos por Ramirez 2y Rathinavelu y Graziosi 2. En Colombia, la consecu-
cion de pulpa de café fresca no es limitante debido a la representatividad nacional
del cultivo, no obstante, el secado del subproducto no es una alternativa contempla-
da por el productor. Esta actividad explica el valor del subproducto en el presente
trabajo, $3.630/kg, lo que definitivamente invalida su inclusion.

Durante la produccién de vino, aproximadamente el 25% del peso de la uva resulta
en la produccion de orujo, subproducto que se compone de pieles y semilla . Este
material generalmente se composta y es usado como abono en los vinedos para
completar el ciclo del carbono, no obstante, a nivel nacional e internacional existe
interés por su empleo en la industria cosmética. Estos elementos, sumados a la dis-
ponibilidad regional, limitan la consecucién del subproducto. A diferencia del café,
el cultivo de uva se concentra en el Valle del Cauca, Boyacd y los Santanderes 14,
departamentos donde la infraestructura para el secado es escasa. En este trabajo, el
precio del orujo de uva fresco fue de $100/kg y el valor del secado y transporte entre
los departamentos del Valle del Cauca y Antioquia fue de $1.992,5/kg.

La valoracion econémica de la dieta ($/kg) es un aspecto importante, no obstante,
no tiene en cuenta el desempeno animal. El valor nutricional de una dieta esta en
funcion de su composiciéon quimica, el nivel de consumo y de digestibilidad de sus
nutrientes 2. Al comparar la informacién de las tablas 2 y 3 se observa que el valor
del kilogramo de peso, respecto el valor del kilogramo de alimento, resultd en un
aumento del costo de las dietas MAT (1,40 vs. 0,94) y PC (3,47 vs. 2,39), principal-
mente y, en menor proporcién OU (2,04 vs. 1,87) (valores expresados en coeficiente
respecto la dieta control). El incremento en el costo para las dietas MAT y PC es re-
sultado de la menor eficiencia alimenticia, reflejada en una conversion promedio de
9,35. Desde el punto de vista nutricional, todas las dietas incluyendo subproductos
presentaron mayores niveles de FDN (58,1 vs 52,1%) y FDA (40,1 vs. 33,4), y menor
contenido de CNE (11,8 vs. 19,2%) respecto la dieta CON (Tabla 1), sin embargo, la
CA fue superior para las dietas con participacion de OU y SA, lo cual confirma que la
composicion quimica por si sola no es determinante de la respuesta productiva. Con
base en la eficiencia alimenticia expresada por ambas dietas, el analisis de sensibili-
dad que se presenta en la Tabla 4 muestra que la introduccién de OU y SA en la dieta
resulta econémicamente viable si los subproductos se adquieren por un valor que
no supere los $410y $794/kg. El valor de adquision de la SA en el presente trabajo
fue menor, lo que aumento la relacion B/C (Tabla 5).

Todos los elementos previamente discutidos soportan los valores que se muestran
en la tabla 5. La menor ganancia en la ceba ($) para las dietas MAT y PC es conse-
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cuencia de la menor ganancia de peso registrada durante el periodo de estudio, lo
gue afectd negativamente los ingresos por venta de animales. En el caso de la PC
y el OU, el alto costo de alimentacion, producto del elevado valor de adquisién de
estos insumos, termina por afectar la relacion B/C. No obstante, se insiste en la po-
tencialidad que tiene el OU en la alimentacion de rumiantes, toda vez que la relacién
B/C se modifica sustancialmente (-$32.986,9 vs. $102.396,8) cuando su precio es
competitivo ($2.492,5 vs $410/kg). Si bien supera el alcance del presente trabajo, es
importante mencionar que al OU le han sido atribuidas propiedades antimetanogé-
nicas ¢, lo cual hace alin mas atractiva su utilizacion.

Los resultados de la presente investigacion permiten concluir que la introduccién
de recursos arboreos y agroindustriales no es econdmicamente viable en todos los
casos. En el caso del matarraton, los costos asociados con la cosecha y el secado
deben ser abolidos, y suincorporacion en la dieta debe limitarse al ramoneo, a partir
de bancos de proteina o sistemas silvopastoriles intensivos (SSPi). La incorporacion
de leguminosas en la forma aqui propuesta presenta la ventaja de complementar
restricciones estacionales de biomasa cuando las condiciones medioambientales
sean adversas. En trabajo desarrollado por Razz et al. %, la incorporacion de Leu-
caena leucocephala - ofertada en bancos de proteina durante una hora por dia -y
alimento concentrado mejord la produccion de leche en animales doble propdsi-
to pastoreando Panicum maximum. Cuartas et al. & concluyeron que los animales
gue tienen acceso a SSPi son mas eficientes en el uso de la energia y presentan
desempenos productivos superiores. Los autores compararon econémicamente un
sistema control (SC), compuesto por Bothriochloa pertusa, y un SSPi, compuesto por
L. Leucocephala, Cynodon plectostachyus y plantaciones maderables. En el SC fueron
necesarios 999 dias para alcanzar 300 kg de peso. En ese mismo periodo, un ani-
mal en el SSPi puede alcanzar 819 kg. Asumiendo un valor de US$1.89/kg, el SSPi
genera US$980 adicionales.

La introduccion de orujo de uva es viable desde el punto de vista técnico, pero no eco-
némico. Esto lleva a proponer un valor de comercializacion sustancialmente menor
al del maiz, considerando que se trata de un insumo fibroso, y un suministro fresco o
ensilado del material en los departamentos productores de uva. Santos et al. £ eva-
luaron la introduccién de 5, 7.5y 10% de orujo de uva ensilado en la dieta de va-
cas Holstein. El consumo de materia seca, la produccion de leche y su composicion
(concentracion de proteina, grasa y lactosa) fueron similares entre tratamientos. La
inclusion de 20% de orujo de uva ensilado también fue reportada por Belibasakis et al. ¢,
sin efectos negativos sobre las mismas variables, lo que sugiere el potencial de utiliza-
cion del recurso fermentado.

El alto precio de la pulpa de café y los resultados zootécnicos obtenidos en este
trabajo inviabilizan la inclusion de este subproducto en la racién. En la literatura que
propone la utilizacién de este insumo, se resalta su baja aceptabilidad por parte de
los rumiantes Z, la presencia de cafeina, polifenoles y el alto contenido de fibra Y lo
gue finalmente se traduce en menor ganancia de peso y rentabilidad. No obstante,
se ha reportado que el ensilaje de este subproducto logra reducir a niveles adecua-
dos sustancias antinutricionales como la cafeina, el acido clorogénico y derivados
de taninos L& En el trabajo conducido por Noriega et al. &, el ensilaje de la pulpa de
café presentd valores muy bajos de taninos (0.30%) a los 120 dias de fermentacion,
por lo que podria recomendarse su inclusion en la dieta del ganado. Estos autores
citan varios estudios, donde la pulpa de café ensilada puede representar el 20- 30%
de la dieta de vacas lecheras y novillos. Didanna 12 propone ensilar la pulpa de café



Posada SL et al.

MEDICINAVETERINARIAYZOOTECNIA

Septiembre - diciembre 2016 - Pagina 32

con la adicion de melaza de cana (4-6%) y urea (10%), o también en mezcla con gra-
mineas, sorgo o maiz.

La dieta incluyendo SA fue practicamente equivalente a la dieta CON, lo que sumado
a su disponibilidad en el mercado local, confirma el potencial de esta semilla oleagi-
nosa. En la literatura, la SA se describe como una materia prima de alta concentra-
cién de proteina, energia y grasa 213,

Conclusion

Actualmente existe una gran presién politica y social para reducir la polucion de-
rivada de la actividad industrial. Conscientes de esta realidad, las empresas es-
tan modificando sus procesos para que los subproductos generados puedan ser
reciclados. La introduccion de recursos arbdreos y agroindustriales no es econo-
micamente viable en todos los escenarios de produccién, ya que factores como
disponibilidad regional y procesos de deshidratacion de los materiales de alto con-
tenido de humedad aumentan los costos asociados con la ganancia de peso. De
los subproductos evaluados, se resalta la potencialidad técnica y econémica de la
SAyelOU. El desempeno zootécnico asociado con el uso de estos materiales hace
viable su incorporacidn, siempre y cuando el valor de adquision sea competitivo y
sustancialmente menor al otorgado a los recursos tradicionales.
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