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. RESUMEN

La digomita es un mined o roca de origen sdimentario y organogénico, de
composcion dlicea, formado esencdmente por fristulos (exoexqueetos) de  didomess
(algas microscopicas de origen Badllaia) La pelita es un mine)d no metdico obtenido de
una roca slicea volcdnica dd grupo de las riolites Etos minerdes no nutriciondes s
incdluyen en las diglas paa mgorar las caracterigticas fisiscas del dimento, como agentes
aglomerantes, caries de suplementos aditivos de libre fluo para dimentos y como
lubricantes para reducir la pérdidas por friccdon en d proceso de peldizacidon. Otros
beneficios reportados d usar estos dementos en la digta consderan d incremento en la
ganancia en peso y la prevencion de Mycotoxicoss y diarea Frente a edtas interesantes
cudidades es que se ha condderado conveniente probar la incorporacion de estos eementos
como aditivo dimenticio en dietas para novillos de engorda

Para dlo, en ese estudio e evduaron cuatro dietas experimentaes en las cudes s
vaia d nivd de induson de estos dementos, de la sguiente forma Dieta 1 (control) Sn
induson de diatomita + perlitg Dieta 2 con 3% de indusdn de la mezda Dieta 3 con 5%
de induson delamezday Digta4 con 8% deinduson.

Para la evduacion, s redizO un ensayo por un periodo de 91 dias dimentando
novillos de engorda con un peso promedio inicad de 280 Kg. En eda invedigadon s
determinaron las caracteridticas fisico — quimices de los desechos indudtrides (diaomita +
pelitd) y s evduaron padmeros productivos basicos, crecimiento y converson  ded
dimento.

Dentro de las caracteridicas fiscoquimicas se obtuvo que edtas estan condituidas
por wa dta cantidad de cenizas (81,08 %) y por un bgo contenido de materia seca (22, 46
%). El andigs toxicoldgico dio como resultado que es una mezda factible de usar en
dimentacion animd. Como resultados = obtuvo que no tuvo efectos dSgnificativos (p >
0,05) sobre d incremento de peso y tampoco causd efectos nocivos que aectaran a los
novillos



. SUMMARY

The diaomite is a minerd or rock of sediment and organogeness origin, of dlica
compogtion, formed essentidly by frustulous (exoskded) of digoms (aguetic plants of
Badllaia origin). The Pelite is a non — metdlic minerd obtained from a volcanic slica
rock from the ridlitas group. These non — nutritiond minerds are induded to the diets to
improve the physcd characterigtics of the feed, as binders agents, cariers of supplements,
free flowing additives for feeds and as lubricants to reduce die friction and improve yidds

in the pelletsation process.

Other recorded beneficid effects of usng these dements include incressed animel
weight gan and the prevention of mycotoxicoss and diarhea By this intereding atributes
is that it has been condderae convenient to prove the addition of these dements as a

feeding additive in diets for young bull.

Thus, in this sudy were evaduated four experimentd diets in which the induson
levd of these dements changes of the following form Digt 1 (control) non incdusion of
ditomite + perlite Diet 2 with 3 % of induson of the mix; Diet 3 with 5 % of induson of

themix and Diet 4 with 8 % of indusion.

To prove this, it was redized an expeaiment by 91 days feeding young bull with an
intid weight of 280 Kg. In this invedigaion the physcd — chemica characteridtics of the
indudrid wastes (diatomite + perlite) were determinate and basic productive parameters as

growth and conversion of food were evauated.



Among phydcd — chemica characteridtics it was obtained that they are formed by a
high quantity of ashes (81,08 %) and by a low content of dry matter ( 2246 %). The
toxicologicd andyss showed as results that it is an achievable mix to, use in animd feed.
As conduson was obtained that the product has not ggnificant difference (p > 0,05) on the

weight gain and neither caused noxious effects thet affect the young bull.



[11. INTRODUCCION

Hoy en dia la ganaderia bovina naciond se ha viso sometida a mayores exigencias
tanto nutricionaes, econdmicas como productives. Lo que ha obligado a buscar dterndivas
nutriciondes para hacer los procesos cada vez més productivos y con dlo mgorar la

rentabilidad de este rubro.

Ademés la dimentacion animal se ha convertido en una  activided econdmica de
importancia, integrandose de lleno a los ddos econdmicos convenciondes Como td,
exigen factores macro econdmicos que dectan d mercado de la produccion de dimentos
atificdes. Eda dtuacion produce cambios en los componentes usados en la daboracion de

losdimentos, buscando la optimizacidn de los recursos.

Td como ha expressdo Buxade (1995) es dificl encontrar dgin dimento que
stidficiese completamente las necesidades de un animd, lo que obliga a diverdficar la
deccon de dimentos, d conjunto de dimentos que proporcionan los nutrientes para cubrir

dichas necesidades, alo largo de un dia, recibe d nombre de racidn o diga

La cdidad de la racion sgin Ges et al. (1974) es un factor clave para d éxito de la
dimentacion. No es fé&l définir la cdidad, pero intervienen en dla la composcion

quimica, d aspecto, la digestibilidad y la palatabilided de esta,



Los defectos nutriciondes provocan muchos problemas de sdud: La deficiencia de
agentes nutritivos es una de las mayores razones para gque los animaes no cumplan con su

potencid y estén propensos alas enfermedades (Merck y Cal., 1993).

Desde los comienzos de la formulacion de raciones para d ganado se conddead la
necesdad de complementar los ingredientes basicos que agportaban los macro nutrientes
esencides (proteina y energia) con una serie de sudancias que suministraban principios
igudmente necesarios, como las vitaminas y los mingdes. Edas sudancias que permiten

mejorar lacomposcidn de laracion se le denominan “aditivos’ (Buxade, 1995).

Se debe tener presente que existe un cambio constante en € baance minerd de la
racion, € cud etd dado por las vaiaciones que presentan los diferentes dimentos
utilizados de acuerdo a la temporada en que nos encontramos, d mango y condiciones
paticulares exigentes en cada predio, como también d nivel y orientacion productiva del

rebafio (Prudant, 1994)

En las dietas s incduyen ademas, dementos adicondes paa mgorar las
caracteridicas fidcas de dimento. Egte tipo de dementos ha Sdo usado en la indudtria del
dimento animd, a través de los aflos, como agente aglomerante, cariers de suplementos,
aditivos de libre flujo para dimentos y como lubricantes para reducir la pérdida por friccion
en d proceso de peleizacion. Otros beneficios reportado d usar estos dementos en b digta
conddean d incremento en la ganancia en pesn y la prevencion de Mycotoxicoss y
diarea, as como d uso como caries de vitaminas, mingdes anttibidticos y otros

compuestos activos en mezda de dimento (Www. Rosario-minerdes.com.ar).



Un gemplo de estos compuestos no nutricionaes son la Diatomitay la Perlita

El presnte edudio tuvo como propdsto evduar la  utilizacon de desechos
indugrides de tiaras filtrantes (Diaomita + Perlita) como insumo en dietas animdes de

engorda



IV.REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1. LOSMINERALES

Los minerdes usados en la dimentadon animd pueden ser divididos en 2 tipos
principdes, agudlos regqueridos por los animdes por sus dributos nutriciondes (minerdes
nutriciondes) y aguellos utilizados por la indudria de dimentos por sus caracteridicas

fisicas (minerdes no nutriciondes o industrides) (Loughbrough, 1993).

4.1.1. CLASIFICACION DE LOSMINERALESNUTRICIONALES:

Lacdlasificacion de los minerdes esencides en eementos mayoritarios o macro'y
micro dementos 0 ementos trazas dependen de su concentracion en los animales.
Norma mente los dementos trazas se encuentran en € organismo animd en

concentraciones inferiores a 50mg/Kg (Mc.Dondd et al, 1993)

En la actudidad 22 dementos minerdes son consderados ser esencides para las mas
dtas formas de vida animd. Estos comprenden 7 meacronutrientes que son: Cdcio (Ca),
Fosforo (P), Potaso (K), Sodio (Na), Cloro (Cl), Magneso (Mg) y Azufre (S); y 15
elementos traza 0 micronutrientes minerdes. Hierro (Fe), Yodo (1), Zinc (Zn), Cobre (Cu),
Manganeso (Mn), Cobdto (Co), Malibdeno (Mo), Sdenio (Se), Cromo (Cr), Edaio (S),

Vanadio (V), Ador (F), Silicio (S), Nigud (Ni) y Arsénico (As) (Underwood, 1981).
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4.1.2 FUNCIONESY METABOLISMO DE LOSMINERALES.
Conocer agpectos rel acionados con los requerimientos, funciones, y metabolismo delos
minerdes, permite comprender laimportancia que estos adquieren en lamedida que se

desea obtener una produccion eficiente (Prudant, 1994)

Los minerdes redizan las Sguientes funciones:
?? Hacen parte de laestructura de los tgidos y diferentes 6rganos.
?? Acttan como componentes de los fluidos y tgidos corpordes en forma de dectralitos
?? Actlan como catdizadores en Sstemaenziméico y hormona (Underwood, 1981).

Los dementos minerdes no pueden ser dntetizados por € ganado vacuno dd mismo
modo que muchas vitaminas, aminoacidos y otros compuestos organicos. Las necesidades
mineraes deben cubrirse, fundamentamente, a partir de los dimentos.

Las fuentes dimenticias de los dementos mingdes 2 suden dadficar en ingredientes

normaes o naurdes y suplementos minerales (Miller, 1989).

4.1.3. REQUERIMIENTOSDE MINERALES

Los minerdes y las vitamines on dementos muy importantes para d buen
fundonamiento dd organismo animd (ARC, 1980). En los jovenes asguran @ crecimiento
y desardlo dd esqudeto y los tgidos blandos, mientras que en los adultos Srven para
reemplazar las pérdidas producidas a consecuencia de la lactacion. En los animdes jovenes

dcanzan una mayor importancia las necesdades de mecrominerdes (Cdcio, Fosforo,
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Magneso, Potaso, Sodio, Cloro y Azufre), los cudes aseguran € crecimiento y desarrollo

de lostgidos Sin embargo, son bgas paralos Oligod ementos.

Las necesdades estdn condicionadas por la velocidad de crecimiento dd animd y

U peso Vivo (Buxadé, 1995).

Ademé Mc Dondd e d. (1993), sefida que dentro de los microminerdes o
mingrdes traza es posble didinguir € Hierro, Yodo, Manganeso, Cobre, Cobdto, Zinc,

Sdenio, Malibdeno, Huor, Aluminio, Nique, Vanadio, Silicey Cromo.

Segin Underwood  (1981), los requerimientos minerdes etén daectados por la
epecie 0 raza animd, la intenddad o tasa productiva permitida, por la dieta, d ambiente y
los criterios de adecuacion empleados. Los requerimientos de minerdes son expresados en

cantidad por dia o por unidad de producto (Tabla 1y 2).

Por dltimo, se debe tener presente que exite un cambio congtante en @ baance
minerd de la racion, d cud esta dado por las vaiaciones que presentan los diferentes
dimentos utilizados de acuerdo a la temporada en que nos encontremos, d mango y
condiciones paticulares exigentes en cada predio, como también @ nivd y orientaddn

productivadd rebafio (Prudant, 1994).



12

TABLA N° 1. Requerimientos de calcio y fasforo para novillos de engor da.

Mineral Requerimiento g/dias
Calcio 23
Fésforo 20

FUENTE: Maynard et al., 1981.

TABLA N°2: Reguerimientosde mineralespara bovinos de carne.

Mineral Cantidad por kilogramo de materia seca
M agnesio,% 010
Sodio, % 0,06
Potasio, % 06-08
Manganeso, mg/kg 10
Zinc, mg/kg 20-30
Hierro, mg/kg 10
Cabre, mg/kg 4
Cobalto, mg/kg 01
Y odo, mg/kg 008
Selenio mg/kg 01

FUENTE: Maynard et al., 1981.

4.2. MINERALESNO NUTRICIONALESO INDUSTRIALES.

Los recursos minerdes, s¢  dividen en recursos energéticos, minas metdicas, rocas,

minerdesindudtrides (0 minerdes no metdicos) y aguas.

El uso a que se dedtinen es decisvo paa induir una susancia concreta en @ grupo

de minerdesindugtrides.
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Se puede definir un mineld no medico o indudrid a “agudlas sustancias minerdes
utilizades como s encuentran en la naurdeza, en procesos indudrides medante
procesamiento  adecuados de estas sudtancias en funcidn de sus propiedades fisicas y
quimicas, y no en funcion de las sustancias potencidmente extraibles de los mismos ni de

U energid’ (Centro Tecnoldgico Minero, 1995).

4.2.1. CLASIFICACION DE LOS MINERALESINDUSTRIALES

Sgin d Centro Tecnoldgico Minero, (1995) dada la cattidad y divesdad de
productos no metdicos condderados de interés Egtos s agrupan en virtud de wu

importancia econdmicay caracterigticas de mercado, conformando 4 grupos de recursos:

?? Grupo 1. Productos originados a partir de recursos caracterizados por sus muy
buenas perspectivas geoldgicas, que permiten obtener ventgas compardives en d
mercado mundid. Pertenecen a ede grupo: Cabonato de Litio, Boraos Yodo,
Potaso, Sditre'y Cloruro de Sodio.

7?2 Grupo 2. Productos provenientes de recursos de buenas perspectivas geoldgicas y
abundantes en d pais. Se caracterizan por su bgo vaor unitario y dtos volumenes
de produccidn, preferentemente integrada a una industria consumidora. Pertenecen a
ete grupo. Cabonao de Cddo, Yesn, Oxido de Hiearo, Ardllas PRirdfilita,

Puzolana, Cemento y Cd.
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?? Grupo 3. Productos muy diversos de recursos rdativamente abundantes en € pals,
de razonables pergpectivas geologicas que se explotan en volUmenes de produccion
de mediana y bga excda Tiene una amplia gama de aplicaciones indudrides en d
pas y exide una ofeta diversficada, por tipos de productos y cdidades Se
desinan preferentemente d mercado naciona, donde deben competir con productos
gmilares importados. Algunos de dlos dcanzen grados de cdidad que les permite
s exportados. Pertenecen a este grupo: Fodaos, Arcillas, Diatomita, Taco,
Recursos glicdos Sulfsto de  Sodio, Cabonao cadco, Abrasvos —Azufre,
Fdespaio, Rocas, Oxidos Hiero, Wollastonita, Pelita, Baiting, Sulfaio  de

duminio.

?? Grupo 4. Productos de menores perspectivas geoldgicas, no registran produccion
ggnificativa neciond, en consecuencia @ abastecimiento naciond es de origen
importado. Pertenecen a ese grupo: Carbonato Sodio, Magneso, Asbesto, Oxido

aduminio, Cromita, Grafito natura, Andducita, Huoritay Mica

42.2. CARACTERISTICAS GENERALESDE LA DIATOMITA.

La diaomita es una roca slicica, sedimentaria de origen biogénico, campuesta por
equeletos foglizados de los fridulos (Figura 1 y 2) de las digomess. Se forma por la
acumulacion sedimentaria de los esqudetos opdinos microsoopicos de dgas unicdulares 'y

acudticas, estos se componen de la silice amorfa (SE., 2001).
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FIGURA N° 1: FrUstulos de diatomeas FIGURA N° 2: Frustulos de diatomeas

Esta acumulacion sedimentaria forma grandes depdsitos en los lechos marinos o
lacustre, a veces en capas madivas con un grosor suficiente para tener un potencid

comercid como se goreciaen laFigura 3 (www.ciemil.com).

FIGURA N° 3: Depositos sedimentarios de diatomea

Las digomess 0 Kiesdgurh son dgas unicdulares dd orden Bacillaria, exige mas

de 10.000 variedades (Wwww.rosario-mineralescom.a).
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QU tamafio varia entre 5 a 400 micras y con una vida media de 24 horas. Posee una
dta cgpacidad reproductiva, pudiendo un individuo dar origen a més de 100 millones de

descendientes en un periodo de 30 dias (www.ciemil.com).

42.2.1. CARACTERISTICASMINERALOGICASY QUIMICAS

La dlice que conforma las impurezas de estos microorganismos vegetdes es
amorfa, dd tipo ¢gpdo y en forma de hidrao (SO, H,0), que estad presente en los
cgparazones y d fango sliceo que las contiene (Centro Tecnoldgico Minero, 1995).

En su edructura cristdina se ubican pequefias catidades de dcdi (Na, Ca0,,
K,Q), Alimina (Al,Os), Hiero (Fe,0,), ademés de otras sustancias. También se presentan
impurezas entre los fristulos, tdes como materia organica, sdes solubles, granos de areng,
acillas diversass y carbonatos. Las caracteridicas mingrddgicas y quimices de la diaomita

S puede observar enlaTabla 3.

TABLA N° 3 Caracterigticas mineralégicasy quimicas de la diatomita.

Quimicos Por centajes en peso
S0, 68,9— 72,6
Al,0; 49-53
Fe,03 20-52
K.0 01-04
M g0 04—06
Na.0 03-12
Ca0 24—-36
P.P.C(perdida) 154- 163

FUENT E: www.rosario-minerdescom.ar.
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4222. CARACTERISTECASFISICAS

?7?  Aspecto macrosodpico: Roca purulenta, fina y porosa con agpecto margoso (Figura
4).

?? Color por lo regular blanco brillante (en € caso de dta pureza)

?7? Altaporosdad

72 Volumen de muy bgjadensidad 02 a0,6 gldm® (gramas por decimetro clibico)
?7? Capacidad para absorber liquidos muy dta

?7? Cgpacidad aorasva suave

?7? Conductividad térmicamuy bga

?7? Altaresgenciaalatemperatura

?7? Punto defuson entre 1,400° a 1,750 °C

?7? Peso expecifico 2.0 (lacdcinacion laincrementaa 2.3)

272 Areasuperficia 10 a30 /g (la calcinacion lareduce a 0.5 a5 n/g)

?? Indice de refraccion 1.4 a 1.46 (la cacinacion laincrementa a 1.49)

?7? Dureza(Mohs) 45 a5 (lacdcinacion laincrementaa 5.5 a 6)

?7? Quimicamente inerte

?7? Bl porcentge de humedad vaia de acuerdo d depddto (entre 10% hasta un

60%6)(SE., 2001).

La Diaomita procesada posee una edtructura particular y una estabilidad quimica que

le permite ser Util en miltiples aplicaciones.
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En Chile los depésitos de Diatomita en secuencias clégticas, marinas y continentaes de
edades terciarias superior y cuaternarias Condste normamente en capas de espesor
vaidle inter edrdificado en aeniscas y adillolitas. Los yacimientos, prospectos y
ocurrencias de digtomita en la region, se locdizan en las pampas o depresion centrd de las
Provincias de Arica e Iquique, y en € dtiplano de la Provincia de Parinacota (Centro

Tecnolégico Minero, 1995).

Figura N° 4. Roca de diatomita.

42.3. CARACTERISTICASDE LA PERLITA

La Pelita es un mine'd no madico, definido como un vidrio volcanico de ocurrencia

natura (Alisa, 1993).
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La Pelitas naturd es una roca de arcilla volcanica vitrea formada por enfriamiento
rgpido, condituyendo un materid amorfo que contiene entre un 2 y un 5 % de agua

drgpada y que tiene una denddad gparente de unos 1500 Kg. de materia seca por md
(Bures, 1997).

42.3.1. CARACTERISTICASMINERALOGICASY QUIMICAS

Las Pealita es quimicamente una roca slicea volcanica (Figura 5) dd grupo de las

riditas (Www. infoagro.com). Formada principdmente por dglicto de duminio (Burés,

1997).

FIGURA N°5: Roca de perlita

Su cgpacidad de intercambio catidnico es préacticamente nula de 1.5 — 25 mey100 g

(miliequivaentes por 100 gramos), su pH esneutro de 7,5 - 8 (Www.infoagro.com, 2002).

EnlaTabla4 se muestran las caracterigticas mineradgicas y quimicas de la perlita.
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TABLA N° 4: Caracteristicas mineraldgicasy quimicas de la perlita

Quimicos Por centaje en peso
S0 72—-76
AlO; 10-14

K,0 1-9
Na0 25-5
Fe,0, 02-15
Ca0 03-2
MgO 01-08
TiO: 01-05

Mn02 0.2-0.7

FUENTE: Bureés, 1997.

4.2.3.2. CARACTERISTICASFISCAS

Se presenta en paticulas blancas cuyas dimendones vaian entre 15 y 6 mm

(milimetras) como se gprecia en la Figura 6 (www.infoagro.com, 2002).

Q1 supeficie es rugosa, hecho que le da una gran &ea supeficdd y permite que
pueda retener agua en su supeficie, ademas dd agua retenida en los poros internos. Sus
principaes caracterigticas son su edtabilidad (no s descompone), inerte, estéil (libre de
materid organico, agentes patdgenos, €c.), liviana, inoluble en agua y en solventes

organicos (Bures, 1997).
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FIGURA N° 6: Particulas de perlita

4.24. ACCIONES BENEFICIOSAS DE LOSMINERALES NO NUTRICIONALES.
Desde hace tiempo s conoce la accion beneficiosa de la adicion de pequefies
cantidades de minerdes no nutriciondes (3-10%) a concentrados para animaes domésticos,
especidmente aves de corrd, congos, cerdos y vacunos. Segin Alisa (1993) dichos
beneficios consgen en aumento de la supevivencia, ganancia de peso e importante

desodorizacion de excrementos, acausade

?? Edimulad d crecimiento de bacterias y enzimas digestivas, activando sus procesos
fermentativos.

?? Fadiliter la digestibilidad de |os concentrados.

?7? Mgorar la conversdon y asordon de los productos findes de la hidrdliss de las
proteinas.

?? Redudr la produccién amdnica, toxica, en d sstema digestivo.

?? Atrgpar toxinas intestindes.

?? Accidn desodorizante anive intestind.
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?? Evitalaexudacion dd pelety 1o hace més estable alatemperatura ambienta.

En d cao de la diatomita se utiliza como filtro en la industria cervecera, solventes
farmacéuticos, licores, antibidticos, jugos, aceites y combudibles; como carga funciond en
pinturas y barmices aditivo puzolanico para cemento, etc. (Centro Tecnoldgico Minero,
1995). La diagomita se utiliza también en lechos paa animdes (getos, congos, hamder,
cobayos, €eic.); en las parillas consarva € cdor y evita d derame de grasas y aceites;, en
refrigeradores actla diminando los olores desagradables y en los recipientes para basura
aborbe los liquidos resdudes e inhibe la descompodcion de los mismos, €c.
(Www.rosrio-minerdescom.a). En insecticdas y fetilizantes puede s empleada

satisfactoriamente como vehiculo de liquidos toxicos y soporte (Celite Chile SA, 1993).

En € caso de la pelita s utiliza en planchas para sobrdosas, medios filtrantes,
agricultura, concreto, aidamiento, estucos, agregado livieno para la congruccion (Masters
et al.,, 1993), adacion acidica, peforacion de pozos y Hlos organicos, carga indudrid,

como aorasivo, €c.

Yao y Lo (2001), evduaron d efecto de la diatomita como controlador de plagas en
arroz y observaron que e retardaba d desarrollo de las plages.
Korunic (1997), sefid6 que d efecto de diaomita contra los insectos depende de las

propiedades de sus particulas.

A pesxr de las caracterigticas antes mencionadas, U usD en la dimentacién animd

no es muy difundida, debido principdmente a razones econdmicas, ya que € codo de
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utilizar de eto minerdes es dto comparado con dgunos sudtitutos como los lignosulfatos
(origen vegetd), aunque edos Ultimos tienen menores beneficios y propiedades que la

Diatomitay la Perlita

Mezcla de Diaomita y Pelita saurada con resducs propios dd proceso de
macroadges de las cudes obtienen los caragenatos. Esta torta himeda contiene residuos
organicos, los cudes pueden ser un aporte de nutrientes extras d ser incluidos en la diga
animd, lo cud se podria traducir en una optimizecion y/o reduccion de las maerias primas
usadas en la daboracion de los mismos. ESto traeria consecuencias economicas favorables
de importancia en una indudria que cada dia ve incrementado los codtos de los insumos

bési cos que requiere para eaborar dimentos.
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V.OBJETIVOS

51 OBJETIVO GENERAL

?? Evduar d uso de desechos indudrides de tierra filtrante (Pedita y Diatomita) como

insumo en dietas de animales de engorda

5.2 OBJETIVOSESPECIFICOS.

?? Determinar  las caracteridticas  fiscoquimicas de los desechos indudrides de tierras

filtrantes como insumo para dimento animdl.

?? Evduar las dietas en bovinos en funcion dd parametro productivo ganancia de peso.

5.3 HIPOTESIS.

Los desechos indudrides de tierra filtrante (Perlita y Diatomita), pueden ser utilizados

en la dimentacion de novillos de engorda, como un goorte adiciond de dementos

nutritivos 0 como promotores del crecimiento.
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VI. MATERIAL Y METODOS

6.1. EPOCAY LUGAR GEOGRAFICO

B esudio s redizd en las inddaciones dd predio Agricola Mahuidanche ubicado

en Fga Masan, comuna de Pitrufquén, Novena Regidn, Chile. Perteneciente d Sefior Pablo

Augsburger. El estudio e llevd a cabo en d periodo comprendido entre Mayo a Octubre de

2002, con frecuencia de muestreo cada 15 dias.

6.2. CONTRUCCIONES

Para d estabulado de los animdes se utilizd un da de un gdpdn de una superficie de

80m? d que se gpreciaen laFigura7

FIGURA N° 7: Novillos estabulados
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6.3. ANIMALES

Se utilizardn 12 novillos de engorde de 280 Kg divididos en cuatro grupos (Figura 8)

FIGURA N °8: Novillos de engorda.

6.4. METODOLOGIA

La metodologia descrita a continuacion permitid determinar la utilizacion de los
desechos de tierra filtrantes (Diatomita + Perlitdd como insumo para dimentacion de

novillos de engorda en funcion alos objetivos anteriormente descritos.

6.4.1. DISENO EXPERIMENTAL

Se utiliz6 un disefio expeaimentd dedorio con cudro tratamientos de 3 animdes
cada uno, a los cudes s les suministro una dieta con diferentes porcentges de induson de
mezcda de Dialomita + Perlita, correspondiente a T1: 0% (control); T2 3%; T3 5% y T4

8% vaores cuyo rango fue edablecido de acuerdo d NRC (1976).
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Se evauaron parametros productivos basi cos tales como:

Ganancia de pexs Se registr6 d peso ganado por un grupo de animdes
dimentados con la digta de prueba durante un periodo de tiempo determinado, € cud para

estatesisfue de 91 dias.

Factor de Conversion del Alimento: Se define como la rdacion entre @ dimento
ingerido y € peso ganado. Edta varidble es dtamente dependiente de las edrategias de
mango y de la frecuencia de suminisro, por lo que por S sola no entrega informecion
auficiente en cuanto d vaor nutriciond dd dimento; Sn embargo es ampliamente utilizada

en los centros productives por evduar en forma smple  gorovechamiento dd dimento. El

tiempo de evauacion fue de 91 dias.

Ademés, s caacterizd fiscoquimicamente los desechos indudrides de tiera

filtrantes (Diatomita + Perlita)

6.5. ANALISISPRELIMINARES

Cudquira s.a d inumo utilizado en dimentos, debe conocerse con exactitud cud
es su vaor nutriciond y los efectos que pudiera ocasonar en la sdud de los animdes. Para
dlo s rediz6 d andiss proximd a las tierras filtrantes, € que entrega antecedentes
raivos a la compodcion nutriciond de las mismas (Induye determinacion de Proteines,
Extracto Etéreo, Fbra y Cenizas totdes) y para deerminar los poshbles efectos

toxicologicos, e redizaron andig's quimicos especificos para metdes pesados.
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Las primeras actividades redizadas correspondieron a la determinacion de las
caacteridicas bromatologicas de la mezcda de Diatomita + Pelita, con la findidad de
establecer la factibilidad de utilizacion como insumo en dietas para animdes. El andiss fue
efectuado en € Laboratorio ANALACU (Andiss de agua para la acuicultura), Escuda de

AcuiculturaU.C.T.

Para determinar los posibles efectos toxicoldgicos adversos que pueda presentar edte
insumo, golicado en dietas para novillos, e redizaon andiss quimicos especificos para
determinar la concentracion de sugtancias potencidmente toxicas (metdes) entre los cudes
destecan: Mercurio, Plomo, Cadmio, Arsénico, Hiaro, Zinc, Cobre y Molibdeno, con la
findidad de comprobar € gporte de minerdes que entregan las tierras filtrantes a las digtas
y veificar que su concentracion e encuentre dentro de los pardmetros permitidos para la
especie bovina Edos andiss fueron redizados en € Laboraorio de Cdidad de Fundacion

Chile en Santiago.

6.6. REDUCCION DE HUMEDAD DE LASTIERRASFILTRANTES

La daboracion de los pelets para la dimentacion de novillos de engorda, estuvo a
cago de Fundacion Chile, quien a la vez contra6 los sarvicios de otras empresas externas

como Magter Net y Concentrados Cisternas.

En la blsgueda de un Sstema adecuado para d secado de la mezcla (posee un dto
indice de humedad (75 %)), se contactd la empresa Magter Net, quienes disponen de un

horno para € secado de redes de altivo de sadmones. Este horno consste en una camara de



29

50 metros clbicos, donde s inyecta are cdiente. Utiliza una cddera a petrdleo e impulson

por un turbo - ventilador. Latemperatura de trabgo promedio acanzalos 55°C.

La mezda de Diaomita + Perlita fue dispuesta d interior de esta camara, didribuida
uniformemente en d piso, sobre una cubierta de polietileno. Eda actividad requirié de un
desgranado de los terrones de tiara filtrante, 1o cud agiliza  secado d disponer de mayor

superficie de contacto.

El secado e redizo por 165 horas a 55°C de temperatura promedio y con rotacion

delatierafiltrante cada 1 hora

La humedad de ingreso de la tierra filtrante a la cAmara bordesba d 85%, la cud se
redujo a 40% promedio luego de 165 horas de secado. Ede vador ain s condderd
inadecuado para la daboracion de dimento para bovinos dendo necesario reducr la
humedad hesta un 15% como maximo. Ede requerimiento s fundamenta en las
caacteridicas de la méguina peletizadora En este escenario, se hizo necesario reingresar
las tiaras filtrantes d horno, buscando un 15% de humedad, permaneciendo dli por 4 horas
y media De acuerdo a los cdculos prdiminares, se logré bgar la humedad de la mezda

hastad 25%.

Los dimentos secos fueron obtenidos a través de un proceso de peeizacion
mecanico, que involucra d uso de cdor y preson, causando una aglomeracion de los

ingredientes en particulas de caracteridicas fiscas y nutritivas homogéness. El dimento



30

peletizado se caracteriza por limitar la cantidad de acete que = puede incorporar en la

diga

6.7. FORMULACION Y ELABORACION DE LASDIETAS

Se dexcatdé la poghilidad de formular digtas especides para bovinos y en funcion
de la oferta de las empresas dd rubro dimentacion animd, se determiné trabgar con dietas
comecides esandar, las cudes cumplen con las necesidades nutriciondes de las especies

con las que se trabg 6.

Para ede caso, la empresa CONCENTRADOS CISTERNA SA. dispone de dietas
comecides paa bovinos, en las dgoas de novillo de engorda Ademés, por las
caacteridicas de sus inddaciones, fue posble redizar € peetizado dd dimento en

funcion de los porcentgies de incluson de cada tratamiento.

Las formulaciones comercides de los dimentos fueron modificadas, incorporando
cuaro nivees de incduson de tierras filtrantes, correspondiendo a 0% (Control), 3%, 5% y
8% dando origen a las dietas experimentdes. Para la daboracion de edtos tratamientos se
utilizaron 131 kilos de tierras filtrantes (Tabla 5). El requerimiento de concentrado durante

lafase de experimentacion dcanzd a 3276 kilos parala dieta novillos de engorda
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TABLA N° 5: Composicion de las dietas experimentales.

PORCENTAJE
KILOS INCLUSION
TRATAMIENTOS ALIMENTO (DIATOMITA + KILOSINCLUSION
PERLITA)

T 1 (CONTROL) 819 0% 00

T2 794 3% 24,6

T3 778 5% 409

T4 753 8% 65,5

FUENTE: Dino Sdtarini, 2002 1.

Se deemind @ contenido nutriciond de una de las digtas eaboradas (5 % de
induson), por medio de un andigs proximal, redizado en d ldboraorio Apablaza y

Santelices, en Santiago.

Adicdondmente a la dieta experimentd, los novillos recibieron una dieta normd
formulada consderando los requerimientos nutriciondes de un novillo de  engorda de 280
kg. Promedio, basindose en datos bibliogréficos de NRC, 1989 y Tablas de gporte
nutriciond de dimentos utilizados en dimentacion animd 'y tablas de requerimientos de
nutrientes en diferentes especies animades (Cafias, 1998). La racidn consdtia en enslge de

maiz y enslge de pradera

1 Comunicacion Persond, Ingeniero Acuicola, Fundacion Chile
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6.8. EVALUACION DE LASDIETASEN NOVILLOS DE ENGORDA

Las pruebas con los novillos comenzaon d dia 0L junio de 2002, en Agricola
Mahuidanche (Pitrufquén), IX regidn. Se trabgd con novillos de 280 kilos de peo inicd

promedio.

Edos animdes fueron sometidos a un periodo de adaptacion de un mes, permitiendo
asgurar la ingeta dd dimento atificid ofrecido. Poderiormente s dio comienzo la

experimentacion.

Los novillos fueron pesados quincendmente, la metodologia de muedreo induyo la
determinecion de peso de los animdes, individudizados por aretes de color (Tabla 6). Para
dlo s utilizd una romana exigente en d predio, de una precison de 1,0 kilogramos, la cud
fue cdibrada, previo d pesge de cada animd, reduciendo @ margen de eror de la lectura

(Fgura 9).

TABLA N°6: Individualizacion detratamientos por color

TRATAMIENTOS COLORESDE ARETES
T 1 (CONTROL) Verde

T2 Blanco

T3 Naranjo

T4 Amarillo
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FIGURA N° 9: Pesaje de novillos

6.9. ANALISISESTADISTICO

Los resultados fueron contrastados mediante Andliss de Covarianza (ANCOVA), s
utilizd como covaiadle los pesos iniddes dd edudio. El nivd de dgnificancia fue de 5%.

Se utilizo @ programa estadistico SPSS 10,0.

6.10. RELACION COSTO —BENEFICIO DE LOSDESECHOS DE TIERRAS

FILTRANTES

Se condder0 como resultado desesble € obtener un efecto neutro sobre los
paandros estudiados, 1o que indicaria que la adicion de la Diaomita + Perlita en las digas
permitiria reemplazar dgunos de los ingredientes de la dieta, con d condguiente efecto
indirecto pogtivo en los costos de produccion dd mismo. En cao de efectos directos

podtivos e justificaria més alin la utilizacion de estos desechos en la dimentacion animd,
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tanto por reduccion de costos de produccion (es un producto de desecho y se incurre en un

egreso para su diminacion) como por la optimizacion dd mismo.

Se detemind la rdacion costo — beneficio que se presenta d incorporar la distomita
+ pealita saturada con dementos de filtracidn de carragenatos, en dietas comercides de
vacunos y se compad en cuanto a agporte mingd y codto con otras sdes minedes
exigentes en é mercado.

Ademés s efectud una rdacion dd porcentge de tierra filtrante, versus variacion de

cogtos de produccidn del concentrado, comparandolo con  vaor comercid.
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VIl. RESULTADOSY DISCUSION

71 CARACTERISTICAS FiSICO QUIMICAS DE LOS DESECHOS DE

TIERRASFILTRANTES

Debido a que los desechos de filtracidn se encuentran saturados con resduos de
dgas, no s conocen exactamente sus caracterigicas quimicas ni U composcion proximd,
consderando la hipdtess, que estos fuesen un gporte adiciond de dementos nutritivos o
promotores de crecimientos, se redizaon Pruebas de laboraorio para conocer U

composicion redl.

Bl andiss proximd o de Weende entrega la paticipacion porcentud de
determinados  componentes, tdes como: Agua y maeria seca, sudancias inorganicas 0
cenizas, y las sudancias organicas las que estdn compuestas por proteina cruda, extracto
etére0 0 grasas crudas, fibra cruda y sudancias no nitrogenadas (e determinan por la
diferencia entre la materia organica y los otros componentes como on proteina cruda, fibra
cruda y extracto etéreo), las sustancias no nitrogenadas corresponden fundamentamente a

carbohidratos solubles (Cafies, 1998).

En la Tabla 7, se muedra d andiss proximd redizado a la mezda de Diaomita +

Perlita
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TABLA N° 7: Andligs proximal diatomita + perlita.

PROXIMAL DIATOMITA + PERLITA*

Materia Seca 2246 %

Proteina 1,79 %

Extracto Etéreo 852 %

Fibra 64.22 %

Cenizas Totales 81,08%
Extracto No Nitrogenado --

*: Resultados expresados en base seca.

FUENTE: Laboratorio ANALACU, Escuelade Acuicultura, UCT.

El vdor 81,08 % de Cenizes Totdes, corresponde d residuo inorgénico producido
d quemar una muestra El contenido de las cenizas es Do un vdor goroximedo d
contenido minera verdadero. Debe condderarse que la arena o acilla (adherida a las
dgas), dtera los vaores de cenizas obtenidos (Caflas, 1998). Lo que ademas concuerda
con lo sefidado por www.unap.cl., y www.rosario-minerdescom.a quienes sodienen la

exisencia de un devado grado de impurezas minerdes.

Vendock (1993), describe a la perlita como una roca de adilla volcanica lo que

explicariad dto porcentge de cenizas.

Bl 22,46% de Materia Seca nos permite conocer @ ato contenido humedad presente
en muestra la que dcanza d 77,54%, |0 que se deberia a la capacidad de absorber agua de

la perlita (Burés, 1997) y diagomita (SE., 2001).
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El contenido de fibra fue de 64.22 %, ede contenido es dto debido a que los
resduos de filtracion se encuentran saturados con dgas y édas tienen un dto contenido de
paed cdular, cdulosa y lignina, ademas, hay que condderar las deficiencias que posee €
andiss proximd o de Weende en cuanto a la determinecion de ENN (extracto no
nitrogenedo) y Fibra Cruda (FC), por no diferenciar los componentes de la pared cdular 1o
auficiente como para generar estimaciones mas exactas. Estas deficiencias se corrigen 9 se
utiliza € andiss de Van Soedt, que separa daramente pared cdular de contenido cdular, y
es d mas utilizado para andizar dimentos dedinados a rumiantes, donde la cantidad y
cdidad de fibra son de gran importancia para un adecuado funconamiento ruminad y mayor
eficdenda en d uso de dimentos, ya que las bacterias cduldlitices dd rumen d digerir la
cdulosa producen &cidos grasos voldiles, que condituyen la mayor fuente de energia para

los rumiantes (Cafias, 1998).

En rdacion d contenido proteico de la muedra de distomita + perlita podemos
sfida que es bgo dcanzando un vdor de 1,79% debido a que tanto la diaomita como

perlita son sustancias inertes (SE., 2001) y (Burés, 1997).

El contenido de Extracto Etéreo para la muestra fue de 852%. La cdidad de los
acates contenidos en las tiaras filtrantes no fue determinada Requiriéndose de otro
andiss para su determinacion. Debido que deriva de resduos vegetdes en d proceso de
filtracidbn de microdgas su origen es vegetd. Es necesario sefidar que las grasss s
caracterizan por ser dtamente energéticas, le confieren un megor sabor a la racion, aportan
&idos grasos esencides, favorecen la absorcion de nutrientes y evitan la disgregacion de

las particulas dd concentrado (Caflas, 1998)



38

El vador dd Extracto No Nitrogenado no s deermind, este corresponde
fundamentdmente a los cabohidraios solubles, es decir, los carbohidratos que son
completamente utilizados por d animd. En edricto rigor, € vador dd ENN se obtiene de la

formula (Cafies, 1998).

ENN: 100-(P+EE+FC)

Donde:

ENN : Extracto No Nitrogenado.

P : Proteina

EE : Extracto Etéreo.

FC : RbraCruda

Se reemplazaron los vaores de acuerdo a los resultados de andiss proximd, s

obtuvo un vaor de ENN de 2547 % (Base 100 % Materia Organica). Es necesario sefidar
gue debido a las deficiencias que presenta € andiss proximd o de Weende d determinar
fibra cruda, una porcion de la fibra es agregada d ENN, dendo las de mayor importatia

ligninay hemiceulosa (Cafias, 1998).

7.2. CONCENTRACION DE SUSTANCIASPOTENCIALMENTE TOXICAS

Para evaduar la toxicidad que pueda presentar la mezcla de digomita + perlita en la
utilizadon en radones para bovinos s redizaon andiss quimicos especificos para
dgunos de los medes pesados mas importantes con la findidad de comprobar § su
concentracion es potencidmente toxica y as verificar que su concentracion s encuentra
dentro de rangos permitidos para la especie boving, ademés de conocer d aporte de

minerdes que entregan las tierras filtrantes a las dietas. Ellos corresponden a Mercurio,
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Plomo, Cadmio, Argtnico, Hiaro, Zinc, Cobre y Mdlibdeno. Ede andiss s redizd en
Laboraiorio de Cdidad de Fundacion Chile en Santiago. Edos resultados s muestran en la
Tebla 8.

TABLA N° 8 Metales pesados en los desechos de tierrasfiltrantes

METALESPESADOSDIATOMITA + PERLITA

MERCURIO (mg/K g) < 005
PLOMO (mg/Kg) <05
CADMIO (mg/Kg) 029
ARSENICO (mg/Kg) 026
HIERRO (mg/Kg) A
ZINC (mg/Kg) 53
COBRE (mg/Kg) 47
MOLIBDENO (mg/Kg) <05

*: Resultados expresados en base Seca.

FUENTE: Laboratorio de Calidad de Fundacién Chile.

Para d caso de los metdes pesados de mayor rdevancia, como son d Flomo y €
Mercurio, las concentraciones registradas en la muestra de Diatomita + Perlita estan bgo €
limite de deteccidn de los andiss alicados Smilar gdtuacion s presenta para €
Molibdeno. Por lo anterior, es posble descatar contaminacion de las dietas a causa de
edos demetos, ya que Su concentracion eta bgo los vadores que pudiesen e

condderados de peligro paralos animaes.

Segin Blood y Radodits (1992), los nivdes méximos de tolerancia para bovinos de

Flomo, Mercurio y Malibdeno son 30 mgkg., 2 mg/kg vy 10 mg/kg. respectivamente.
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La intoxicacion por Plomo se conddera la causa més comin de muete por
envenenamiento en @ ganado vacuno (Bondi, 1989), y las dods diarias que tienden a causar
intoxicadon cronica en bovinos son 6 — 7 mgkg (equivdente a 100 — 200 mgkg en la
dieta). Las doss ledes agudas en bovinos adultos son de 600 — 800 mg/kg, aunque cabe
hacer una advertencia en cuanto a la variabilidad de la toxicidad de diferentes preparados
determinandose que puede bastar una sola doss de 4,8 mgkg finamente molides para
causr la muerte (Blood y Radodits 1992). Segin Maynad et d. (1981), los nivdes dtos
de Cdcdo pueden disminuir la toxicidad dd Plomo y en dgunos trabgos se sefida también
gue d Zinc mgora la tolerancia de los animales d Plomo, en tanto que otros sugieren que
més bien hay disminucion de la tolerancia d Plomo en animdes dimentados con raciones

con devado contenido de Zinc.

El mercurio puede causar intoxicacion en casos puntudes cuando € ganado tiene
acceso a la fuente de metd pesado, generamente edtas se producen en las temporadas

primaveraverano (Maynard et al., 1981).

El Cobre y d Zinc son componentes de gran cantided de metdoenzimas, las cudes
tienen funciones dementdes en d meabolismo de los bovinos requiriendose en
concentraciones de 5 a 8 mgkg y de 20 a 30 mgkg de la racidon respectivamente. Los
niveles de tolerancda méximos para edos minerdes en bovinos son 115mg/kg para € cobre

y de 900 a 1200mg/kg parad zinc (Maynard et al., 1981).



41

El envenenamiento agudo por Cobre provoca una gadtroenteritis Severa
caracterizada por dolor a@domind, diares, anorexia, deshidratacion y choque (Merck y
Cal., 1993).

La intoxicacion por Zinc se obsarva muy rara vez debido a la gran tolerancia de los
animades a ete compuesto, pero estd comprobado que las cantidades excesvas de Zinc en
las raciones reducen d consumo de dimentos y pueden provocar la deficiencia en Cobre.
Los sintomas de una deficencia de Zinc produce retraso en € crecimiento, inflamacion de
la pid drededor de la nariz y de la boca, rigidez de las aticulaciones, dopecia, grietas en la
pid drededor de la pezufia, pid arugada y escamosa en la pate trasera de las piernas,

orgasy cudlo con paraqueratosis (Maynard et al., 1981; Mc Dondd et al., 1993)

B ARC (1980), s@ida que d requaimiento de Zinc paa mantenimiento
corregponderia a 0.045 mg/kg/dia y que por cada kilo de peso que aumenta € bovino en

crecimiento requiere gproximadamente 24 mg de Zinc.

Wittwer et al (1990), estudiaron € efecto de la suplementacion  de Zinc en ternercs,
obteniendo un incremento  Significativo, en sus concentraciones s&ricas de Zinc pero no

tuvo efecto sobre la ganancia de peso.

El Hiero y Argnico poseen nivdes méximos de tolerancia de 1000 y 50 - 100

mg/kg respectivamente (Blood y Radodtits, 1992).

S bien d contenido de hierro en d cuerpo no es mayor de 0,004%, ese demento

desempefia un papd centrd dentro de los proceos vitdes En visda de que es d
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condituyente principd ded pigmento respiratorio  hemoglobina, & hierro es fundamentd
paa @ fundonamiento de todos los drganos y tegidos dd cuerpo. En los bovinos los

requerimientos son del orden de 25 a40 mg/kg de dimento (Maynard et al., 1981).

La toxicods por hiero no es un problema comin en los animdes de granjas
(Maynard et al., 1981), S bien, puede presentarse por la adminigtracion ord prolongada dd

elemento (Mc Dondd et al., 1993).

La intoxicadon por Argnico produce moletiass  que comienzan, con dolor
abdomind intenso, qugidos ametto de la frecuenca regpiraoria,  divacion,
rechinamiento de dientes y vomito, también hay aonia rumind y diarea liquida fétidg
dgunos animdes mueren ates de que gparezca la Sgnologia digediva (Blood y Redosits,

1992).

Por lo anteriormente sefidado podemos concluir que los metdes presentes en las
tierras filtrantes no provocaron dteraciones sobre los organismos en los que s evduaron
las dietas, ya que e encuentran en concentraciones bgo los rangos toxicoldgicos paa la

especie bovina

7.3.EVALUACION DE LASDIETAS

La dieta normd (base) suminidrada a los animdes fue daborada de acuerdo a los

requerimientos nutriciondes para novillo de engorda, eda diegta contenia enslge de maiz,
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endlge de pradea y d concentrado con 0 % de incdusén de Diaomita + Pelita que
correponde d  concentrado  comercid  novillo de engorda producido por la Empresa

elaboradora de dimentos parad consumo animd, “Alimentos Cisternas’.

En las Tablas 9 y 10 s muestran los andisis proximdes dd endlge de Maiz, y €

de enslge de pradera de balica respectivamente.

TABLA N° 9: Analigs proximal enslaje de maiz.

Materia Seca % 22,60 Humedad % e

MS SA

Proteina Cruda % 630 142
Proteina Verdadera % N/S N/S
Extracto Etéreo % 250 0,56
Cenizas % 440 0,99

Energia Metabolizable 25204 0,569

(Mcal/Kg)

Fibra Cruda % 1420 320
Actividad Ureasica N/S N/S
FDN % N/S N/S

MS: Resultado expresado sobre la base del 100 % de materia seca.

SA: Resultado expresado en base seco &l aire (Tal como Ofrecido o materiaverde).
N/S: No solicitado.

Fuente: Laboratorio Apablazay Santelices, 2002.
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Materia Seca % 192

MS

Proteina Cruda % 124
Proteina Verdadera % 85
Extracto Etéreo % 250
Cenizas % 440

Energia M etabolizable (M cal/kg) 246
Fibra Cruda % 32,7

Fuente: UACH

TABLA N° 11: Informacion nutricional concentrado novillo de engorda.

Andlisis Base Materia Seca

E. Metabolizable (M cal/kg) 290
Proteina Cruda % 13
Fibra Cruda % 13.6
Calcio% 06
Fésforo (Minimo) % 05

Fuente: Vademécum Veterinario, 1998.

Ege concentrado fue daborado comercidmente y formulado de tad manera que

cumple los requerimientos nutricionales de novillo de engorda

En la Tabla 12 s gorecia € andiss nutriciond digla experimentd con 5 % de

incdlugon Diatomita + Perlita
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FIGURA N° 10. Dieta experimental

TABLA N° 12: Analisis Nutricional Dieta Experimental con 5 % deInclusién

Diatomita + Perlita.

Materia Seca 85,2 Humedad % 148
%
MS A

PC % 194 165

ProteinaVerdadera % N/S N/S

Extracto Etéreo % 450 383

Cenizas % 6,30 536

E. Metabolizable N/S N/S
(Kcal/Kg) *

FC % 10,10 8,60

Actividad uredsica N/S N/S

FDN % N/S N/S

MS: Resultado expresado sobre |a base de 100 % de Materia seca.

SA: Resultado expresado en base seco al aire (tal como ofrecido o materia verde)

N/S: No solicitado.

*: Energia metabolizable estimativa = 2,84 Mcal/kg. (Energia Metabdlica del concentrado = 11,78 + 0,0654 *
PC %+ 0,0665* (EE %)? — (0,0414* EE%* FC%)— (0,118* Ce%) (Csiro, 1990).

Fuente: Laboratorio Apablazay Santelices, 2002.
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Dd andiss proximd de la dieta con 5% de incluson de Diatomita + Perlita ( T3) s

desprende que no exige diferencia en € vdor nutricond, tato paa la enegia

metabolizable, FC y PC con respecto a concentrado base comercid.

En cuanto d contenido de cenizas es probable que exidan variaciones porcentudes

de acuerdo d porcentgje de inclusidn de latierrafiltrante en las diferentes dietas.

En la Tabla 13 s puede obsavar @ aporte de energia de la dieta con 5% de
induson.

TABLA N° 13: Aporte de Energia Tratamiento con 5% de Inclusén (T 3).

Consumo Consumo EM/KgMS BEM
Materia Verde Materia Seca Mcal
(kg) (kg)
Ensilaje de 12,25 277 2520 6,98
maiz
Concentrado 3 2556 2,84 7259
Enslaje de 14,42 277 246 6,81
pradera
Consumo 81 Total Aporte Racion 2104
Diario Total Mcal X Dia
KgMS
Fuente: UCT, 2002

Los requerimientos nutriciondes diarios, paa un novillo de engorda, que pesa en
promedio 280 Kg de peso y con una ganancia diaria de gproximadamente 1000 grs. son de

un consumo de Materia Secade 8,1 kg condderando un 2,89% dd peso vivo.
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Segin d  NRC, (1989) se puede obsarvar que d requerimiento de ambos dementos
(Cay P) cambia en proporcion a los pesos y ganancias de peso de los animdes. Ademés
Maynard et al, (1981) sefidan que tatto d cdcio como d fésforo se reacionan con €
consumo de materia seca sendo 0,27% para € caso dd Cay 0,23% dd P, lo que establece

un requerimiento de 21,87 gr./diay 18,63 gr./dia respectivamente.

Canes, (1998) y NRC, (1989) edablecen que los requerimientos para novillos de

engorda de 280 Kg., con una ganancia diaria de un Kg. requieren un energia Metabolizable

de21 — 21,84 Mcd. diarias. Lo que concuerda con los gportes energéticos de nuestra dieta.

PESOS PROMEDIOS QUINCENAL

600

500 >

400 +—o o L S & i i —o— VERDE 0%
8 : o BLANCO 3%
~ 300 NARANJO 5%

200 AMARILLO 8%

100

0 . . . . ; ;
1 15 30 45 60 75 91
MUESTRO

FIGURA N°11: Aumento promedios de peso quincenal en novillos alimentados

con desechos detierrasfiltrantes a distinta concentracion

Como = muedra en la figura 11 exisieron dos disminuciones de ganancia de peso

en todos los grupos. Situacion que s puede deber a las condiciones adversas de la época
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en gque s redizaon dichos muedtreos (pleno invierno), con condiciones de temperatura
extremas y ademés problemas de confinamiento. Eso se fundamenta por 1o expresado por
Bondi (1989) y Cafies (1998) quien afirma que a tempeauras ambientdes bgas la
veocidad metabdlica (produccion de cdor por unidad de tiempo) aumenta debido a la

necesidad de cdor, devando los requerimientas de manutencion.

En ese ensayo no s encontraron diferencias edtadisticamente dgnificativas entre
los grupos (p > 0,05), aunque d ver los promedios de las ganancias de peso quincendes s
observa un incremento en la ganancia de peso de la dieta con 5 % sobre € resto de los
grupos, lo que indica un mayor gprovechamiento de los nutrientes, por parte de este grupo,
porque una de las caracteridicas favorables de los minerdes no nutricionades es que forman
un g a nivd de tracto gadtrointesind y por ende hay un retardo en d trndto de los
nutrientes, un tiempo mMés largo de digestion y por 1o tanto le permite d animd gprovechar

megor las dimentos (Loughbrough, 1993).

Se puede goreciar que la diferencia entre las dietas estadisticamente no fue
sgnificativa (p > 0,05) (Tabla 14). Para observar mgor los resultados se redizé un gréfico

de las ganandas promedios diarias modiradas en Figura 12,
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TABLA N° 14: Ganancias promedio diarias en todos los grupos de tratamiento.

Fecha Verde0 % Blancos 3 % Naranja5 % Amarilla8 %
Kg Kg Kg Kg
15dejunio 133 0933 0.622 0.77
30 dejunio 0.266 0.3%5 011 0.177
15dejulio 1311 166 1911 137
30 dejulio 044 0177 044 0311
14 de agosto 1.088 122 14 1377
29 de agosto 166 1755 1.66 0.955
Promedios 1.018a 1018a 1.025a 0.82%

Letras diferentes sefialan diferencias significativas p < 0,05.

GANANCIA PROMEDIO QUINCENAL

35
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NARANJO 5%
AMARILLO 8%

15

30

60 75

MUESTREO

91

FIGURA N° 12: Ganancias promedios quincenales en novillos alimentados con

desechosde Tierrasfiltrantes a distinta concentracion.
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No exigen antecedentes dd uso de diaomita + pelita como insumo en digtas de
novillos de engorda, en los que se evale su efecto en la ganancia de peso. Pero estudios
redizados por Cadtro (2003), sobre €  uso desechos indudrides de tierra filtrantes
(distomita + perlitd) en dietas de terneras en crecimiento, utilizando 4 dietas con diferentes
% de indusidn de Diatomita + Perlita (0%, 3%, 5%, y 8%) evauando: crecimiento y sobre
vivencia No encontré diferencias sgnificativas (p< 0,05) en la ganancia de peso con € uso
de los diferentes nivdes de inclusén. Lo que concuerda con los datos obtenidos en la

presente investigacion.

Ademas trabgos redizados por Ferndndez et al. (1998), donde probaron € efecto de
la distomita cano antihdmintico en novillos de cane en feedlot, no tuvieron efectos en €
peso corpord, ganancia diaia promedio, consumo de materia seca y converson de
dimento con respecto d grupo control no tratado. Lo que ratifica lo resultados obtenidos en

este trabgo.

Nagy y Javor (1989), en edudios redizados con otros mingdes, seiidan que la
adicion de suplementos dimenticios (cemento, perlita y zedlita), no tienen efecto en la

ganancia de peso, pero S reducen la entrada de dimento por unidad ganada en oveas.

Murray et al. (1990), evaduaron d efecto de la bentonita (minerd smilar a la perlita)
en d crecmiento de la lana, ganancia de peso y funcion ruminad en ovgas. Obtuvieron que

la bentonita no tiene efectos sobre la ganancia de peso ni en € crecimiento de lalana
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En cados Lindeman et al. (1997), demosraon que € uso de adillas
sdeccionadas mitigd los efectos adversos de dflatoxinas en dietas de cerdos d dedtete y
demostrO que exite una mgora pacid en la ganancia de peso cuando no hay

contaminacion con aflatoxines.

Trabgos redizados por Lanai et al. (1996), con truches demodraron que d
adiconar un 5 % de minerdes no nutriciondes en las dietas, se producen mayores
incrementos  diarios de peso (19 %), y un mgor indice de conversén dd dimento, ademés
Leonard (1980), obtuvo resultados dmilares en eda egpecie con la incorporacion de
diversos minerdes no nutriciondes a las dietas (2 - 5 %), con regpecto d aumento de peso y

disminucién delamortdidad.

Pérez et al. (1991), comprobaron que mediante d empleo de minerdes no
nutriciondes en digtas para juveniles de cama6n blanco, s condgue un  mayor
gorovechamiento de aguéllas, meorando d factor de converddn dd dimento, traducido en
un ahorro  de los cogto dimentario. Como consecuencia dio cuenta de la mayor tasa de

crecimiento y de gananciaen peso.

Estudios redizados por Fundacion Chile, sobre adicion de Pelita en la dieta pollos
broiler, obtuvieron que la perlita redujo d contenido graso; meora la cdidad de los huevos
s incrementa @ peso de los mismos y ademas reduce d tiempo requerido para d inicio de

la postura en gdlinas ponedoras
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Madhu - Mohini et al. (1997), demostraron que la bentonita tiene dgun efecto sobre
los protozoos rumindes en terneros. Lo que concuerda  con lo obtenido por Chaudhary et
al. (2000), que la suplementacion de bentonita reduce @ conteo de protozoos en un 25 % en
bufalos.

Los resultados obtenidos son difieren a los obtenidos por Pulido y Fehring (2002),
quienes evaduaron la adicion de zeodlitas en raciones post destete de terneras de lecheria en
un periodo de 65 dias (Etapa 1. 30 dias Etgpa 2. 35 dias) y obtuvieron que la adicion de
zeolitas en un 3 % a la racion no dectaba @ consumo de dimento, ni la eficiencia de
converson dimenticia, pero 9 la ganancia de pesn. La ganacia de pen presentd

diferencias Sgnificativas (p < 0,05) en laetgpa 2.

74. RELACION COSTO - BENEFICIO DE LOS DESECHOS DE TIERRAS

FILTRANTES

Para evduar € costo de los desechos de tierras filtrantes se compararon estas con
cudro sdes mingdes comercides que detdlaremos como: S1, 2, S3 y SALos precios de
mercado corresponden a un promedio de los precios de un conjunto de empresas
veteinarias de la zona Las Tablas 15 a 18 muestran la composicion de las didintas sdes

mineraes.
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TABLA N° 15: Composicion bromatolégica de sal comercial tipo S1

Cada kilogramo contiene:

Calcio 140¢rs. Yodo 200 mg.
Fosforo 85grs. Azufre lgrs

Zinc 5000 mg. M anganeso 1500 mg.
Magneso  40grs. Fierro Max. 2000 mg.
Cobre 730grs. 5% 40 grs.
Cobalto 10 mg. Sodio Max.3 grs.

Ladoss de S 1 es de 100 - 150 grs/dia y d precio promedio por Kg. es de $ 196

snIVA, por lo tanto ladods por animd vae $ 24.

TABLA N° 16: Composicion bromatoldgica de sal comercial tipo S 2.

Cada kilogramo contiene:

Calcio 151grs. Fierro -
Fodoro 68grs. Cobre 630mg.
Magnesio 0.64grs. Manganeso 640mg.
Sodio 336grs. Zinc 1800mg.
Potaso Yodo 17mg.
Azufre 32mg. Cobalto 14mg.
Sdenio 27/mg.

La dogs de 2 de consumo voluntario es de 80 grs/dia @ kilogramo tiene un vaor

promedio de $ 175 Sn IVA, ladoss por animd vde $ 14.
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TABLA N° 17: Composicién bromatolégica de sal comercial tipo S3.

Cada kilogramo contiene:

Calcio 156 grs
Fosforo 95,6 grs.
Magnesio 40gs

Nucleo Corrector (M ) abasede: Zinc, Cobre,
Cobalto, Yodo, Hierro, Manganeso, Selenio,
Azufre, Potasoy cloruro de sodio
Saborizantey Matriz de soporte.

La doss de S3 es de 50 grs/dia, € precio promedio por Kg. es de $ 210 sn IVA, la

dosis por animd vae $ 10.

TABLA N° 18: Composicién bromatolégica de sal comercial tipo S 4.

Cada kilogramo contiene:

Calcio 160 grs. Cobre 790 mg.
Fodforo 80 grs. Manganeso 1.500 mg.

Magnesio 10¢rs. Zinc 2500 mg.
Sodio g Yodo 200 mg
Potaso Max. 3gr Cobalto 10 mg
Azufre lg Selenio 7mg
Fierro Méx. 2500 mg

La dods de $4 es de 130 - 170 grs/dia, d precio promedio por kilogramo es de $

182 sn IVA, por o tanto ladosis por animd vde $ 27.

La composcion en gramos de las tiaras filtrates s mostrad en las Tablas

nimeros 19y 20.
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TABLA N° 19: Composicion dela diatomita.

Mineral Rango Promedio

(ars) (ars)

Slicio 1932-2035 1983
Aluminio 2,718—-285 281
Fierro 223-58 40
Potasio 007-03 0,18
Magnesio 009-014 011
Sodio 013-0%4 033
Calcio 09%5-143 119

TABLA N° 20: Composicion dela perlita.

Mineral Rango (grs) Promedio(grs)
Slicio 2,16- 21,34 20,75
Aluminio 539-755 647
Fierro 021- 167 04
Potasio 0,78- 703 39
Magnesio 002-019 01
Sodio 1,14-229 1,71
Calcio 011-079 045
Titanio 004-023 013
Manganeso 01-037 023

Los desechos de tierras filtrantes tienen un costo de $ 20 por kilogramo, paa
eaborar un kilo de concentrado se necedtan 50grs de diatomita + perlita aproximadamente

lo que equivde d 5% dd concentrado.
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La racion diaria de los novillos es de 3 kilogramos de concentredo, por lo que s

requieren 150grs diarios por animd, teniendo un coso de  $ 3 por animdl.

Al edablecer una rdacion entre los codos de las didintas sdes minerdes
comercides y la digomita + pelita Podemos determinar que edtos UItimos son menores,
ademéds s obtienen ingresos no operaciondes por concepto de vdorizar un demento que
hesta hoy se conddera un desecho y € cud se congdituye como costo de produccion debido

a egreso que s incurre en su diminacion.

Ahora bien, desde d punto de viga nutriciond, las sdes comercides satisfacen los
requerimientos de minerdes para los novillos de engorda y estén formulades para este fin,
en cambio los desechos de tiaras filtrantes no poseen minerdes esencides para las
novillos como d fédoro y cuya fdta puede provocar la perdida de apetito y, en muchas
ocasones, lo que s denomina gpetito depravedo o0 “pica’, que condste en la avidez por
comer hueso, madera, ropa y muchos otros materides a los cuades pueden tener acceso los
animaes (Maynad et al.,, 1981) y llegar a producr una hipofosfaemia raquitismo vy

osteomdacia(Mc Dondd et al., 1993).

Los desechos de tieres filtrantes también gportan otros minerdes de importancia,
peo en bga cattidad como por gemplo d cddo cuyo requerimiento en novillos de
engada de 280kg es de 21,87 gr/dia (NRC, 1989; Caflas, 1998), por lo que no £ edaria
cumpliendo la rlacion cdcio: fosforo de 22 1 o 1. 1, lo que puede llevar  a causar cuadros
subdinicos y dinicos de hipocdcemia y tragtornos en la odficacion (Mc Dondd et al.,

1993).
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Egtos desechos también gportan gran cantidad de Slicio, minerd que segin Cafies
(1998), es un demento que no tiene vador nutriciond, y que més bien es un indice de md
gorovechamiento dd dimento. Edo contragta con o publicado por Calide (1970) quien
demostré que era esencid para la cddficacion norma de los huesos de los pollos. El slicio
puede desempefiar un papd en la sintess de mucopolisacaridos y es posble que funcione
como un enlace que contribuya a darle integridad estructurd a tgido conectivo. Por otro
lado los dtos nivdes de glido en la digla pueden s dafinos Pudiendo producir
uriolitieds, Sn embargo este procesd N0 e debe Unicamente d glicio, ya que no ha ddo
posble producir estos cdculos d agregar ete demento a la racion de los rumiantes

pequefios (Nottley Armstrong, 1966).

La dimentacion representa entre un 60 a 80% de los codtos varidbles de los sstemas
de produccion animd. De ahi la importancia de utilizar raciones que ademés de cumplir
con los requerimientos animaes, seen de minimo codo. De esa forma se busca la maxima

utilidad econdmica de ladimentacion animd (Garcia, 2000).

En la Fgura 13, s presntan los porcentges de disminucion de costos segin €
porcentge de indusidn de tiera filtrante (3%, 5% y 8%) con respecto a la racion testigo
(0%). Los cudes fueron obtenidos d incorporar los diferentes porcentges de tierra filtrante

en los costos totades del concentrado, con @ ahorro respectivo de este.



58

PORCENTAJE DE DISMINUCION DE COSTOS

VERDE 0% BLANCO 3% NARANJO 5% AMARILLO 8%

Porcentaje (%)
o N A O o]

Tratamientos

FIGURA N° 13: Porcentaje de disminuciéon de costos en los diferentes

tratamientos.

Como = gorecia, exite una daa disminucion en los costos de daboracion de
concentrado  los cudes llegan a 258% paa d tratamiento dd 3%; paa d 5% y 8%
dcanzen un 431% y 6% respectivamente, 1o que es una heramienta de apoyo para
optimizar y maximizar los recursos exisentes, ya que los desechos de tierras filtrantes son

un producto de bgjo cogto. Alcanzando una mayor rentabilided dd rubro.
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VIIl. CONCLUSIONES

?? Por las caracteristicas fisico quimicas la mezcla diatomita + perlita es factible de ser
utilizada como insumo en la eaboracion de aimentos para novillos de engorda, ya que a
andigs quimico, las concentraciones de los metdes pesados en las tierras filtrantes no
provocaron dteraciones sobre los organismos en los que se evduaron las digtas, ya que

Se encuentran en concentraciones bgo los rangos toxicol dgicos para la especie bovina

?? No exigten diferencias significativas (p>0.05) en las ganancias de peso con € uso de las
diferentes porcentgjes de la mezcla Diatomita + Perlita en concentrados para novillos de

engorda.
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X. ANEXO

TABLA N° 1. Regigros de pesos de las terneras con las ditintas dietas.

Dieta 0% 3% 5% 8 %

N° | 113 114 97 | 104 111 107 ] 117 90 105 ) SN 109 103

Dias

156 | 110 126 14 | 135 1% 155 | 130 160 18 | 147 1% 145

306 | 13 15 14 | 140 13 162 | 181 167 12 | 160 M6 155

16/7 124 140 180 152 147 177 149 182 140 172 157 165

1/8 124 144 182 163 148 181 153 190 144 175 166 173

158 | 40 154 1@ | 171 159 190 | 170 202 154 | 187 1B 134

308 | 14 161 28 | 185 18 212 | 18 225 10 | 194 10 19

Prom.l] 1258 1416 1833 | 1576 1465 1795 153 187,2 143 1725 1618 1686

Prom. 1502 1612 161,6 167,6
Final

Los daios Modrados en las tablas 15 y 16 se obtuvieron de los datos registrados en
las teblas 1 y 2 de la teds para dlo, se utilizaron los pesos moleculares de los compuestos,
y se obtuvieron por regladetresy diferencialos gramaos de cada eemento.
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Ejemplo: H SO, de la tebla 1 (Caracteristicas minerddgicas y quimicas de las
diatomitas), tiene un rango de 68,9 - 72,6 (porcentge en peso).
Los pesos admicos dd slicio y oxigeno son 2809y 15,9 respectivamente.

S02 28,09 + (15,09 * 2) = 59,89 grg/mal
689% ? 59,89grgmol — 100 %
X — 689%

X =412grsdeS0,

59,89 (grgmol) --- 28,09 (grsde S0, )
41,2 (grdmol) - X
X=1932grsdeS
Findmente por diferencia:
412-1932=2188grsde
Luego se repite lo mismo parad otro rango reemplazando € vaor 68,9 % por 72,6 %.



