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RESUMEN

El almacenamiento de burlanda himeda de maiz, ya sea sola o en mezcla con alimentos fibrosos, es una al-
ternativa para aquellos productores que utilicen este subproducto. Su implementacién requiere de un analisis eco-
noémico y técnico, que evalle tanto su aplicacion practica como su valor nutricional y su efecto en la rentabilidad
del sistema. El objetivo de este trabajo fue realizar un anélisis econémico de la utilizacién de burlanda himeda de
maiz almacenada, en dietas de terminacion de novillos de engorde a corral. Para este anlisis se considero el caso
del establecimiento La Reserva, ubicado en la localidad de Tortugas, Santa Fe. El estudio de costos permitio cal-
cular el precio de la materia seca de burlanda adquirida en épocas de baja cotizacion y almacenada con dos fuen-
tes de fibra, bajo dos estructuras de almacenamiento y evaluar comparativamente con burlanda hiumeda adquirida
en épocas de alta cotizacion. Se formularon dietas isoprotéicas e isoenergéticas para estimar el aumento de peso
producido y su costo. También se comparé el costo del kilogramo de proteina aportada por este subproducto al-
macenado con fibra, respecto a otras fuentes proteicas. Los resultados demostraron que, desde el punto de vista
econdmico, seria conveniente adquirir la burlanda himeda en épocas de baja cotizacion y almacenarla con fibra,
lo que permitiria conservar este subproducto para que el productor lo tenga disponible en épocas de alta cotiza-
cion. El precio del kilogramo de aumento de peso y de proteina es menor con esta alternativa si se la compara con
adquirir burlanda en épocas de alta cotizacion. El costo del flete de la burlanda himeda al establecimiento La
Reserva impacta negativamente en el costo del kilogramo de proteina. Esto hace que frente a otras fuentes protei-
cas, no convenga utilizar la burlanda himeda bajo las condiciones analizadas, debido a su alto porcentaje de hu-
medad. La utilizacion de burlanda almacenada con fibra en dietas para bovinos, permitiria mejorar la calidad de
esta Ultima, generando un aumento en el consumo, en la eficiencia de conversion y en la ganancia media diaria de
peso, con respecto al uso de estos alimentos por separado.

Palabras claves: burlanda, WDGS, almacenamiento, fibra, dieta.

CAPITULO |

INTRODUCCION

La burlanda humeda de maiz, también Ilamada granos de destileria himedos mas solubles 0 WDGS segun sus
siglas en inglés, es un subproducto de la molienda seca del cereal para la produccién de etanol. Este proceso con-
siste en la fermentacion del almidén del grano mediante la utilizacion del agregado de enzimas y levadura. Apro-
ximadamente dos tercios del maiz es el almidén, como consecuencia una vez que este es fermentado, los demas
nutrientes se encuentran tres veces mas concentrados en el residuo de destileria. EI contenido de proteina se in-
crementa de 10 a 30%, el de grasa de 4 a 12%, la FDN entre 12 y 36%, y el P 0,3-0,9% (Erickson et al., 2007).
Esta composicion nutricional permite utilizarla en dietas bovinas, para remplazar otras fuentes tradicionales de
proteina y energia de mayor costo, como pellet de girasol y el expeler de soja.

La industria del etanol tiene sus origenes en la década de 1900 (RFA, 2012). La produccién mundial de bio-
etanol ha crecido notablemente esta ultima década, desde 16.600 millones de litros en 2001 a 83.400 millones de
litros en 2011. EEUU, Brasil y la UE, conjuntamente, representan el 90% de la produccion y del consumo mun-
dial, obtenido principalmente de maiz (Maluenda Garcia, 2013). Sin embargo, en la Argentina la produccion de
etanol en base maiz, es reciente. En febrero de 2012, se comenz6 con la produccion de alcohol a partir del grano
de maiz, y consecuentemente con la obtencion de subproductos. En el afio 2013, se utiliz6 un 5% de bioetanol
para cortar naftas (450.000 m3), proveniente de etanol de cafia de azlcar en un mayor porcentaje y de etanol a
partir de grano de maiz. En diciembre del 2014, el gobierno argentino aumento el corte de nafta con bioetanol al
10% y planea llevarlo al 12% en el 2016. Con este aumento se alcanzara una molienda de maiz con destino a pro-
duccion de etanol de 1,45 millones de toneladas (Bragachini et al., 2014). Esta demanda, sera cubierta por la pro-
duccion de las 6 plantas que hoy estan instaladas en la Argentina, de las cuales Cérdoba cuenta con cuatro (Bio
IV, Porta, ACABIO y Promaiz), las dos restantes, se encuentra ubicadas en Avellaneda provincia de Santa Fe
(Vicentin) y en Villa Mercedes, provincia de San Luis (Diaser). Bajo este contexto, se espera que la produccion de
burlanda siga creciendo, y que cada vez mas, se la utilice como ingrediente en dietas bovinas. La burlanda, puede
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ser incorporada en la formulacion de alimentos balanceados, si ya esta seca, 0 bien directamente a la racion de los
animales, ya sea en su forma seca o himeda (Arroquy et al., 2014). La burlanda himeda posee un 35% de materia
seca Y la burlanda seca un 90% de materia seca. La burlanda hiumeda o WDGS, es el subproducto principal en
volumen que se obtiene de la produccion de etanol, el mas econdmico a nivel de energia del proceso global, con
mayor valor nutricional, y que hoy presenta mayores dificultades en su utilizacion, por el deterioro y pérdida de
calidad que sufre una vez que es expuesto al oxigeno. Una vez que este subproducto es expuesto al oxigeno, su
conservacion se limita a 3-4 dias en verano y 14-15 en invierno. Este periodo, se ve limitado por la temperatura
ambiente, humedad y lluvias (Christensen et al., 2010). Esto obliga a los productores, a consumirlos en el corto
periodo de tiempo, o almacenarlos bajo condiciones anaerdbicas. Para los grandes productores, o para aquellos
gue suministran altas inclusiones en la dieta, este no es un problema, ya que en estos casos la entrega de granos de
destileria himedos, es programada una vez a la semana. Sin embargo, incluso cuando la cantidad de alimento
requerida permite su uso en fresco, el almacenaje puede ser utilizado como una estrategia para evitar cortes en el
abastecimiento, épocas de escases de alimentos y bajas cotizaciones. Para la conservacion de este subproducto, es
necesario lograr ausencia de oxigeno, este requisito, puede lograrse al compactar éste, bajo una estructura de al-
macenamiento, pero el bajo contenido de materia seca y volumen que posee la burlanda himeda, impide hacerlo,
es necesario mezclarla con otros alimentos fibrosos para secarla y dar volumen (Erickson et al., 2008). Esta es la
razén por la cual, se aconseja almacenar burlanda, cuando ésta presenta bajas cotizaciones en el mercado, ya que a
estos costos hay que sumarle el costo de la fibra y la estructura de almacenamiento. Por este motivo el objetivo de
este trabajo, consiste en realizar un analisis econémico de la utilizacién de burlanda himeda de maiz almacenada,
en dietas de terminacion del engorde a corral La Reserva, ubicado en la localidad de Tortugas, provincia de Santa
Fe.
Los objetivos especificos que se plantearon son los siguientes:
+ Realizar una busqueda bibliografica sobre las técnicas de conservacion de la Burlanda Himeda mezclados
con otros alimentos.
+ Analizar los costos de almacenar la burlanda junto con heno de alfalfa y paja de trigo en silo bolsa y bunker,
cuando ésta es comprada en épocas de baja cotizacién, para el engorde a corral La Reserva.
¢ Formular dos dietas isoproteicas e isoenergéticas para los novillos del feedlot “la Reserva”, una con burlanda
himeda comprada en épocas de baja cotizacion y almacenada con la fibra como ingrediente y otra que con-
tenga la burlanda comprada en épocas de alta cotizacion.
¢ Estimar el resultado econdémico que se obtiene por utilizar burlanda comprada en épocas de baja cotizacion,
almacenarla con fibra e incluirla en la dietas.
¢ Comparar el costo del kilogramo de proteina aportado por la burlanda himeda comprada en épocas de baja
cotizacion y almacenada con fibra con el costo de kilogramo de proteina aportado por el expeler de soja, la
burlanda seca y burlanda humeda.

CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

El siguiente trabajo consta de dos partes, una revision bibliografica, en base a la busqueda de informacion, en
revistas internacionales de produccién animal, ensayos experimentales, simposios y articulos de divulgacion cien-
tifica, orientada a los métodos y técnicas de conservacion de los granos de destileria himedos mas solubles, y una
segunda parte, en donde se analizaron los costos de almacenar este subproducto adquirido en épocas de baja coti-
zacién, con diferentes porcentajes de fibra, 22,5 % de heno de alfalfa de baja calidad y 12,5% de paja de trigo, en
diferentes estructura de almacenamiento, silo bolsa y bunker, para el engorde a corral La Reserva, ubicado en la
localidad de Tortugas, provincia de Santa Fe. Este engorde a corral, se encuentra a 130 km de la planta de bioeta-
nol ACABIo, en donde compra la burlanda. En base a esta distancia, se calculd el precio del flete. Estos costos,
fueron estimados con una tabla modelo, confeccionada por la Universidad de Nebraska, para los productores ga-
naderos (Erickson et al., 2008), en la cual, se tuvieron en cuenta los costos de los alimentos, el costo del flete, los
costos de los materiales para la confeccion del silo, el costo del contratista y las pérdidas durante el almacena-
miento y suministro. Se considerd un 12% de pérdidas para el silo bunker, y un 5% de pérdidas para el silo bolsa.
Este presupuesto nos permitio calcular el costo del kilogramo de materia seca de la mezcla (burlanda + fibra). El
silo bolsa utilizado para el ejemplo es de 9 pies por 75 metros de largo, el cual tiene un costo de U$U 510, en
donde ingresan 250 tn de material tal cual. Estas toneladas, en un caso estdn compuestas por 194 tn de burlanda
con 32% de materia seca y 56 tn de heno de alfalfa con un 85% de materia seca y en el segundo caso por 219 tn de
burlanda con un 32% de materia seca, y 31 tn de paja de trigo con un 85% de materia seca. Esta misma cantidad
de mezcla, se almaceno en silo bunker. El costo de ensilado tanto en silo bolsa como en silo bunker fue obtenido
de la pagina de la Cémara Argentina de Contratistas Forrajeros (CACF, 2016), con un costo de ensilado de
$209/tn tal cual el bunker y $230/tn tal cual el embolsado (Anexo 1). El costo del flete utilizado para la burlanda
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fue de $174/tn, este costo fue estimado en base a la tarifa de fletes proporcionada por la planta ACABIo (Anexo
2). El Silo bunker se tap6 con nylon de polietileno tricapa el cual tiene un costo de $2000. El precio de cotizacion
de la burlanda, fue calculado como el 30% del promedio, del precio de pizarra del maiz, de los Gltimos seis meses
(Tabla 1). El ejemplo, se llevé a cabo para el mes de Diciembre del 2015 con una cotizacién promedio de $463/tn
+ IVA, mes con la cotizacion promedio mas baja, en donde se aconseja al productor comprar una mayor cantidad
de burlanda y almacenar y el mes de Mayo con una cotizacion promedio de $818/tn + IVA, la mas alta registrada
durante esos meses, en donde se aconseja no comprar, o comprar para usarlo en el corto periodo de tiempo. La
variacion del precio mes a mes se puede deber a multiples causas, una de sus principales es el precio pizarra de
Rosario del maiz, otras son: dias Iluviosos que impidan sacar la carga de la planta y ésta, esté a su maxima capaci-
dad de almacenamiento de burlanda o de bioetanol y disminucién o aumento de la demanda.

El costo de la fibra se estimé segln los precios que se manejan en las cercanias al establecimiento. Al heno de
alfalfa de baja calidad, se le asign6 un valor de $800/tn, y a la paja de trigo de $400/tn, con flete incluido.

El precio del kilogramo de materia seca de la burlanda, comprada en épocas de baja cotizacion y almacenada
con fibra, se utiliz6 para estimar los costos de una racion que permita aumentar 1,27 kg por dia, durante 111 dias,
para llevar a 4000 novillos de 220 kg a 360 kg, peso de faena. El costo de esta racion se compard, con el costo de
una racion confeccionada, con burlanda comprada durante épocas de alta cotizacion. El objetivo de este analisis
fue calcular el beneficio econdmico, que se obtiene por utilizar una u otra. En base al costo calculado de la bur-
landa himeda almacenada con fibra, se estimd el precio del kilogramo de proteina aportado y se lo compar6 con
el costo del kilogramo de proteina aportado de otros alimentos, como el expeler se soja, la burlanda seca y la bur-
landa humeda. El precio que se tomo de la burlanda seca, corresponden a la cotizacién de la primera quincena de
Mayo del 2016 (115 usd/tn) +IVVA con un délar a $14,50 y se le sumo el costo del flete desde la planta de $174/tn.
El precio del expeller de soja, fue calculado como el 87.5% del precio de cotizacion de la soja ($3930/tn), con un
flete de $100/tn, ya que la planta extrusora estd a 60 km del establecimiento.

Para formular las dietas y estimar los costos de la racion se utiliz6 el software MBG (Melo et al., 2013) para
la categoria novillos y la alternativa productiva engorde a corral. Este software presupuesta las necesidades fisicas
y econdmicas de alimentos de las diferentes situaciones. Las dietas confeccionadas seran isoenergéticas e isopro-
téicas con un 76% de digestibilidad. Los ingredientes que se utilizaron ademas de la burlanda, fueron maiz, heno
de alfalfa de baja calidad, y urea. Para poder estimar el costo del kilogramo de materia seca de la dieta y del au-
mento de peso que ésta permite, a estos alimentos se les asignaron los siguientes precios; maiz $1,08/kg, heno de
alfalfa $0,7/kg y a la urea $5,12/kg.

Tabla 1. Precio de cotizacion de la Burlanda Himeda de Maiz en funcion del precio de pizarra del maiz (BCR).

Bolsa de Comercio de Rosario

Precio de Pizarra de Maiz Precio de la Burlanda (30%)
Mes/afio $Mn $Mn

Dic-15 1542 463

Ene-16 1968 590

Feb-16 2222 667

Mar-16 2213 bbd

Abr-16 2510 753

May-16 2725 818

CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION

1. REVISION BIBLIOGRAFICA
Burlanda Himeda de Maiz
El proceso

Materia prima: Granos de Maiz (Zea mays L.), de hibridos simples dentado duro, provenientes del mercado
de las principales provincias agricolas de Argentina. EI grano de maiz, caridpse en términos boténicos es un fruto
seco indehiscente, el cual se caracteriza por poseer un pericarpio delgado encerrando una sola semilla cuya testa,
si presenta esta unida al pericarpio. Fig. 1 grano de maiz.

Fig. 1 Grano de maiz

Endosperma

Germen
Pericarpio
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El primer paso del proceso de molienda en seco, es separar el grano de los residuos (ICM, 2012). Una vez que
los granos de maiz estan limpios y secos (aproximadamente 15% de humedad), son almacenados en silos para
luego pasar a los molinos de martillos, los cuales muelen el grano a un tamafio adecuado para el proceso posterior
(< 2 mm). El tamafio de particula puede afectar el rendimiento de etanol (Kelsall y Lyons, 1999), por lo tanto las
plantas de etanol tienden a usar maiz molido muy fino para maximizar el rendimiento de etanol. Una vez que el
grano se muele, se afiade agua para hacer una mezcla Illamado lodo y se ajusta el pH a 5,8 con &cido sulfurico
(ICM, 2012).

A continuacion, se afiaden alfa amilasa y amoniaco a la suspension, este proceso se realiza a una temperatura
de 85°C, pH 5.7-5.9 y un tiempo de 2 horas 40 minutos en donde el almidon, que esta contenido en el endosper-
mo, es convertido a dextrinas (Bragachini et al., 2014). El proposito de esta fase es dar tiempo a la alfa amilasa
para convertir el almiddn en dextrinas de cadena corta. Una vez la mezcla en los tanques de fermentacion, se afia-
de glucoamilasa y levaduras. (ICM, 2012). La mezcla en suspension se convierte en un puré que se mantiene en
los tanques durante 50 a 60 horas, lo que le da a la glucoamilasa tiempo suficiente para convertir la dextrina en
azucares sencillos y para que las levaduras puedan convertir estos a etanol y Co2. (ICM, 2012). Esta etapa llama-
da fermentacion es la que mas tiempo demanda en el proceso, 50-55 horas aproximadamente (Bragachini et al.,
2014). Luego de la fermentacion se pasa a las torres de destilacién, de las cuales se obtiene alcohol al 95% y un
producto que se conoce como conjunto de vinaza. El conjunto vinaza se compone de sélidos no fermentables y
agua. La vinaza se elimina de los tanques de destilacion y es transferida a la centrifuga. Los dos productos que
salen del proceso de centrifugacion son torta himeda y vinaza delgada (ICM, 2012). El producto torta himeda
puede ser vendido en forma de granos de destileria himedos (WDG) o secarse y venderse en forma de granos de
destileria secos (DDG). La vinaza delgada se procesa alin mas. Esta es enviada a través de una serie de evaporado-
res para eliminar la humedad dando como producto los llamados solubles condensados de destileria (CDS). Los
CDS se pueden agregar de nuevo a cualquiera de los dos, dando granos de destileria himedos mas solubles
(WDGS) o granos de destileria secos mas solubles (DDGS) (stock et al., 2000). En la fig. 2 se ilustra el proceso de
molienda seca del maiz.

Fig. 2 Proceso de molienda se del Maiz
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Descripcion del producto
El producto se presenta como un s6lido himedo de color amarillo anaranjado. De olor suave a fermentacion y
levemente dulzon. La granulometria de las particulas de burlanda es de 2 a 5 mm, medido en base seca. Fig. 3.

Fig. 3 Burlanda himeda
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Composicion de nutrientes de la burlanda hiumeda

Aproximadamente dos tercios de maiz es el almiddn, que es el componente que se fermenta en el proceso de
molienda en seco. La proteina, grasa, fibra y fosforo son los nutrientes restantes que se recuperan en la vinaza.
Una vez que el almidon se fermenta y se retira, las concentraciones de estos nutrientes restantes son todos aumen-
tados tres veces en comparacion del maiz que partieron (Stock et al., 2000). El contenido de proteina se incremen-
ta de 10 a 30%, el de grasa de 4 a 12%, la FDN entre 12 y 36%, y el P 0,3-0,9% (Erickson et al., 2007). Sin em-
bargo, estos porcentajes pueden variar entre las cargas entregadas y entre varias plantas de etanol. Esta variabili-
dad hace dificil fijar el punto de la composicion de nutrientes exacta de granos de destileria. En la tabla 2 pode-
mos observar la variabilidad entre cargas entregadas por una misma planta. Muestras analizadas por el Laborato-
rio de ACABIo mediante NIR.

Tabla 2. Composicion de burlanda a la salida de la planta

Andlisis Fisleos- Quimleos: Planta de Bioe tanol ACA Bio
whas [Sotidos HumedﬂdIPmT{ema Hff::::’ HT':,“ e nizas "IT FDN | Almido | Azufre |Fosforo
TC % | TC% | Tow | & TC% TC% [u TO% | TO% | TO%
TC% | % %

I | 5709 | 6291 | &l | 455 | 33| 227 |354] 94| 212 | 026 | o.&

3 | 354l | 6439 | 879 | 445 |313] 22 [377] 908 | L& | o9 | 03

3 | 3533 | 6467 | 911 | 417 | 351| 207 |388] 987 | 147 | 009 | 037

3| 3657 | 6363 | 008 | 451 |337] 218 [381] 96 | LET | 021 | 031

3 356 | 6id | 901 | 424 |31a| 215 |36 | o3| 149 | 1z | 05

3 156 | 644 | 922 | 42 |20l| 219 [361] 97 | 124 | 019 | 0%

7 | 3351 | &aan | &2 | 413 | 38| 244 [313] 947 | 086 | 017 | 0%

5 158 | 62 RE | 474 |327| 236 |307] 965 | Led | 025 | 03

5 w6 | 614 Rod | 457 |308| 238 381949 195 | 022 | om

0 | 363l | 636w | 937 | 45 |36l| 248 |a0a|1006] 214 | 022 | 033
Promedin| 3578 | 6422 | 898 | 441 |333] 227 |364] 962 | L&2 | 031 | 031
Cv (%) | 271 | 151 | 236 | 468 |788| 64 |8o9]| 28| 2757 | %9 | o.1s

TC: TAL CUAL

En la tabla 3 se puede observar los valores maximos y minimos en MS, PB, FDN y FDA analizados por el la-
boratorio de forrajes conservados de la EEA INTA Manfredi, de distintas plantas de molienda seca mediante qui-
mica himeda.

Tabla 3. Valores maximos y minimos en MS, PB, FDN y FDA analizados por
el laboratorio de forrajes conservados de la EEA INTA.

Burlanda Himeda de Maiz
Valores MS % PB % FDN % FDA %
hlax 33 33.1 399 157
Mmn 257 259 30.4 E.1

*[Mzestibilidad v concentracion energética estimadas (Goermg and van soest, 1970)
{atos Preliminares no publicados, Laboratono de Forrajes v Mutricion Animal- INTA EEA Manfredn)

Almacenamiento en silo bolsay bunker

El contenido de humedad y peso especifico de los granos de destileria himedos més solubles, hacen dificil su
almacenamiento. Una vez que la burlanda es descargada, tiende a formar amplias pilas de baja altura, con gran
superficie expuesta al oxigeno. La experiencia y la investigacion han demostrado que una vez que este subproduc-
to llega a los establecimientos ganaderos y es almacenado, cuando se lo expone al oxigeno su vida Util es corta. El
deterioro puede ocurrir dentro de unos dias en funcién de la cantidad de exposicion al oxigeno y la temperatura
del ambiente (Christensen et al., 2010). Segun Harding, 2012 el deterioro ocurre dentro de 3 -14 dias cuando se
exponen al aire.

La conservacion de los subproductos es posible, si se logra aislar la capa superficial o expuesta del contacto
con el oxigeno, ya que su densidad cercana a 1000 kg/m3 no permite que ingrese oxigeno al interior de la masa y
su bajo pH inhiben la fermentacion (Sarturi, 2013). El bajo pH es debido a la adicion de acido sulfarico para dete-
ner la fermentacion hacia el final del proceso. Esta propiedad ayuda en la preservacién de la burlanda, cuando ésta
es almacenada bajo condiciones anaerdbicas (Garcia, y Kalscheur, 2007). Si las bateas de burlanda depositadas en
el campo, son cubiertas para aislar el contacto de la superficie con el oxigeno, la cobertura debe ser totalmente
hermética. Esta condicion es muy dificil de cumplir, por lo cual, se aconseja que el productor utilice algun tipo de
estructura para contener la pila en los laterales, como rollos, paredes de material, silos entre otros, cubra la cara
expuesta del silo del contacto con el oxigeno y mezcle con otros forrajes para aumentar el porcentaje de materia
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seca de la mezcla y asi poder compactar. Esto va a permitir aumentar la altura de la pila, aprovechando mejor el
espacio o la capacidad potencial del silo bolsa. Si se utiliza silo bolsa se requiere precaucion para asegurarse de
gue no queden bolsas de aire debido a mezclas inadecuadas de forraje y burlanda que causen deterioro (Erickson
et al., 2008). Adams et al., 2008 llevaron a cabo seis ensayos en donde se indicaron las cantidades necesarias de
alimentos secos para almacenar con burlanda (34% MS) en silo bolsa a una presién constante de 136 kilogramos
por metro cuadrado, estas proporciones fueron 15 % de heno de graminea, 12,5 % de paja de trigo, 22,5% heno de
alfalfa, 50% de granos secos de destileria y 60% de gluten feed himedo (en base seca). Para almacenamiento en
silo bunker los niveles recomendados fueron 40% de heno de graminea, 30% de paja de trigo y 30% de tallos de
maiz (en base seca).Fig. 4. Cuando se almacena en bunker burlanda mezclada con fibra, se aconseja que el tamafio
de particula del forraje, sea lo suficientemente pequefia, para facilitar la mezcla y la compactacion cuando se utili-
zan tractores (Erickson et al., 2008). Fig. 5.

Ramirez et al., 2010 evaluaron la fermentacion secundaria que se producia al afiadir alimentos como, ensilaje
de maiz, maiz molido y heno de graminea a burlanda y almacenarlos. Asumiendo cambios en el pH y acido butiri-
CO que seria caracteristico de crecimiento microbiano y un parametro a medir. La adicidn de estos alimentos resul-
t6 en incrementos modestos en el pH, cuando se afiade a niveles de 50 y 75% de la mezcla total. El aumento en el
pH es probablemente debido a los efectos de dilucion que se genera, con la adicién de alimentos con un pH supe-
rior a los granos de destileria. El acido butirico en las mezclas no presentaba diferencias significativas con respec-
to al control cero, las concentraciones fueron relativamente bajas. Esto sugiere que si bien se disminuye la densi-
dad del material a almacenar esto se compensa con la compactacion y se detiene la fermentacion secundaria.

Kalscheur et al., 2003 llevaron a cabo un ensayo de almacenamiento en silo bolsa con mezclas en diferentes
proporciones de silaje de maiz y burlanda himeda. Se evalué la fermentacion de la mezcla y las caracteristicas
fisicas. Se concluy6 que la burlanda himeda ensilada con silaje de maiz, se puede utilizar como un método eficaz
para conservar ambos alimentos. La mayor estabilidad aerdbica fue observada en la mezcla 50:50. Esto puede
explicarse con el estudio realizado por Walker and Forster., 2008 en el cual mezclaron y almacenaron granos de
destileria con silaje de maiz y observaron como cambiaban los patrones de fermentacidn de acido lactico, hacia
mas produccion de acido acético, el cual le da mayor estabilidad aerébica a la mezcla una vez que es expuesta al
oxigeno.

-

Fig. 4. Mezcla para almacenar, 17% de heno de alfalfa y 83% burlanda. (EEA INTA Manfredi)

T

Deterioro

El deterioro microbiano es la causa mas comun de la pérdida de calidad de los alimentos y se puede manifes-
tar visiblemente con el crecimiento de colonias de hongos, cambios de textura en el alimento (degradacion de
polimeros) o malos olores y sabores desagradables que hacen que el alimento pierda palatabilidad. EI crecimiento
y la actividad de microorganismos causantes de deterioro, estd en funcion del sustrato base, de los parametros
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fisicos y quimicos de este, como pH y humedad, y de parametros ambientales como temperatura y humedad
(Gram et al., 2002).

El contenido de humedad (65%), peso especifico y composicion nutricional de la burlanda, hacen que este
subproducto en presencia de oxigeno y temperaturas célidas, se convierta en sustrato para el desarrollo de hongos,
bacterias y levaduras. Es por esta razén que se recomienda utilizar la burlanda en menos de siete dias (Garcia, y
Kalscheur., 2007). Si la burlanda no es almacenada al vacio, su conservacion en verano se limita de 3 a 4 diasy en
invierno hasta una semana (Garcia y Kalscheur., 2004) Fig. 6.

Ante condiciones de estrés los hongos desarrollados en la superficie de las pilas expuestas, pueden generar
metabolitos secundarios, conocidos como micotoxinas. Si la concentracion de estos metabolitos secundarios su-
pera los limites tolerables por el animal, se puede afectar la salud del rodeo. Un estudio realizado por Lehman y
Rosentrater., 2007 demostré que la burlanda ya sale contaminada de la linea de produccion, de la planta de bio-
etanol. Encontraron un promedio de 3,9 x 105 células / g MS que correspondian a hongos, en muestras frescas de
granos de destileria himedos. Predominaban levaduras y algunos hongos. Las levaduras y hongos eran aproxima-
damente 3,8 x 102 UFC /g MS inicialmente, y después de 4 dias de almacenamiento se aument6 a 1,0 x 103 UFC
/ g MS. Cinco levaduras diferentes y cinco hongos diferentes fueron identificados en la burlanda. Tres de los hon-
gos eran Alternaria sp., Fusarium sp., y un Penicililium sp. Estos tres hongos son comunes a los granos de cerea-
les y consisten en especies que producen micotoxinas (Harding., 2012). Este desarrollo microbiano es el que des-
pués continda en los campos cuando estos no son almacenados al vacio. Si el maiz esta contaminado con micoto-
xinas, una vez que ingresa al proceso de molienda en seco, la concentracion de micotoxinas es multiplicado por
tres. Erickson et al., 2008, analizaron muestras en cuatro lugares diferentes de un silo bunker y extrajeron mues-
tras para analizar micotoxinas. Se detectd presencia de aflatoxinas, ocratoxinas, vomitoxina, zeralenol, zearaleno-
na, toxina T- 2 y fumonisina, todas estas son comunes de encontrar en granos y potencialmente en los subproduc-
tos de granos. Solo la fumonisina se encontrd presente en todas las muestras pero a un nivel bajo. El sitio con la
mayor concentracion de fumonisinas fue de 1,4 ppm, y el promedio de las 4 muestras fue 0,8 ppm. Se recomienda
un total de fumonisina que no exceda las 30 ppm en las raciones. Por lo tanto los niveles de fumonisina observa-
dos en el silo bunker fueron considerados seguros. Harding et al., 2012 en uno de sus ensayos almacenaron una
mezcla compuesta por 70% de burlanda y 30% de paja, en barriles de 200 litros simulando el almacenamiento en
bunker, sujetos a temperatura ambiente pero no a precipitaciones durante 140 dias. Se extrajeron muestras de la
capa superior y capa inferior y se determind el contenido de materia seca, materia organica, grasa, fibra detergente
neutro, proteina 'y pH los dias 7, 14, 28, 56, 84, 112, y 114, para observar la interaccién entre el nimero de dias y
la pérdida de calidad nutricional. Se concluyé que el tiempo de almacenamiento no afecta a la cantidad de grasa
perdida, pero si aumenta las pérdidas de MS, materia organica, FDN y aumenta el pH. Una forma de disminuir las
pérdidas de calidad nutricional y contaminacion con micotoxinas en las pilas de subproductos, si no son almace-
nadas en silo bolsa al vacio es utilizando tratamientos de cobertura fisicos como nylon o film que obstaculicen el
contacto directo del subproducto con el oxigeno o tratamientos de cobertura quimicos que inhiban el desarrollo de
hongos, levaduras y bacterias.

Fig. 6. Dia 17 de exposicion

Tratamientos de Cobertura en silo Bunker

Una vez confeccionado el silo bunker de burlanda si éste no es cubierto y protegido de las condiciones am-
bientales, su deterioro es inevitable. Por este motivo es necesario tener conocimiento sobre las coberturas existen-
tes y el deterioro que se puede evitar al utilizarlas. Christensen et al., 2010 evaluaron diferentes tratamientos de
cobertura para burlanda himeda mezclado con forraje, en una proporcion de 70% burlanda himeda y 30% de paja
de trigo (en base seca) almacenados en barriles de 200 litros simulando el almacenamiento en bunker durante 57
dias. Se aplicaron cinco tratamientos de cobertura a los barriles; control (sin tapa), cubierta de plastico, sal, solu-
bles y solubles més sal. Las condiciones ambientales también fueron evaluadas en barriles, sin cobertura coloca-
dos en el exterior y barriles dentro en una habitaciéon con temperatura controlada. Las pérdidas analizadas en los

7 de 23



Sitio Argentino de Produccion Animal

barriles fueron extrapoladas a un bunker. Los barriles dejados al descubierto presentaron entre 3,5 a 5,0% de pér-
didas de MS, en una altura de 3 metros. Si el cambio de color y textura fuese considerado deterioro, entonces las
pérdidas oscilarian entre 7,5y 9,3% de MS. La cubierta de pléastico fue la mas eficaz para reducir las pérdida de
MS y el deterioro, seguido de solubles, sal, 0 una combinacidn de los dos. También se observé que si los solubles
condensados de destileria se utilizan como una cubierta, los solubles pierden entre un 25 a 50% de su MS durante
almacenamiento. Fig. 7. Del mismo modo Harding et al., 2012 utilizaron barriles de 200 litros, para simular el
almacenamiento en bunker. Almacenaron una mezcla con un 30% de paja y 70% de burlanda. Todos los barriles
fueron almacenados bajo techo, sujetos a temperatura ambiente pero no a precipitacion, por aproximadamente 60
dias. Aleatoriamente a cada barril se le asigno un tratamiento de cobertura. Las cubiertas asignadas fueron, plasti-
co, sal, solubles, solubles mas sal y solubles mas paja. El deterioro se determiné por la apariencia y textura. Se
recogieron muestras representativas de las capas deterioradas y no deterioradas y se analizaron para el pH, EE,
FDN, Cz, MO, y PB. Los resultados fueron comparados con el analisis de muestras frescas de burlanda para de-
terminar las pérdidas de nutrientes. Hubo una interaccion (P <0,01) entre el tratamiento de cobertura y la cantidad
de deterioro. El deterioro causo una pérdida en MS, EE, MO y aumento de pH en la porcion deteriorada. No hubo
interaccion entre contenido de FDN vy el tipo de cubierta utilizado. El plastico y solubles mas sal result6 en el tra-
tamiento de cobertura que menor deterioro causé. Tabla 4. La cantidad de hongos visibles es directamente propor-
cional a la permeabilidad al oxigeno que tenga el plastico que cubre el bunker, plasticos mas gruesos resultan en
menos hongos visibles (Erickson et al., 2008). Estos tratamientos de cobertura reducen en un mayor porcentaje la
cantidad de aire alcanzado por la superficie de la mezcla, permitiendo que los granos de destileria conserven por
mas tiempo su valor alimenticio. Estos estudios indican que la aplicacion de una cubierta a un bunker reduce el
deterioro y pérdidas, pero no lo elimina por completo.

Fig. 7. Ensayo tratamientos de cobertura

Barril control (descubierto) Cubuerta de Sal

- a
S Rl -

Soluﬁles como Cul:-iea

Capa de solubles a los 57 dias.
(Refleja la perdida de humedad y MS)

Tabla 4. Resultados de los anélisis de la burlanda almacenada en barriles de
200 litros con diferentes tratamientos de cobertura.

WDGS+ Straw  WDGS +5traw WDGS + Straw WDGS + Straw - WDGS + Sraw WDGS + Straw

{Open) {Mastic) {Sal) {Sotubles) (Sofubles + Salt) (Solubles + Straw)  P-Valee
1M Loss, % &1 3.5 7 5.3h -1 1105 <y
Spodl, % 19.0¢ 7 24 17.8%4 1509 172 <00l
Non-Spaoil, % ELIP g b Th.6 £ 324 50! g <Ll
M Loss, % an& 38" 947 13,50¢ TA 19,54 <0l
Fat Loss, % 1738 430" IL75 24,709 4880 2893 <001
MDF Loss, T 435 247 5.1 763 605 15.55% <l
Mon-spodled pH affes! 439 203P 433 40304 4n3b 431 <0011
Spoiled pH afierz 6.7 .77 711 £, 55 a11f £.52° <001
Nutrient recovery for covers
O recovered, % —_ —_ — 4315 5851 3241 .44
Fat recovered, % - - - 12108 0130 PR IR <0
ahi means with different supcm:ripds are different (< L05]).
"Monspoiled layer of WDIGS after storage, original pH was 442
Spoiled layer of WDGS after storage, original pH was £.42.

8 de 23



Sitio Argentino de Produccion Animal

Respuesta animal en dietas con inclusion de Burlanda

La burlanda actia como fuente proteica y energeética cuando es incluida en las dietas, esto permite que pueda
utilizarse como reemplazo de otros alimentos de mayor costo. Una de las razones por la cual los productores re-
emplazan al grano de maiz con burlanda en sus dieta, es que incluyendo la burlanda se pueden satisfacer tanto las
necesidades de proteinas como de energia. Las dietas que contienen 15 a 20% de la MS de la dieta 0 menos de
burlanda son aquellas que utilizan los granos de destileria como una fuente de proteina. Si los productores quieren
utilizar la burlanda como fuente de proteina y energia necesitan incluir ésta en porcentajes superiores al 15 a 20%
(Erickson et al., 2007).

Vander Pol et al., 2006 evaluaron los efectos de la inclusion de burlanda en las dietas de engorde a corral co-
mo reemplazo al grano de Maiz. Los tratamientos consistieron en porcentajes de inclusion de burlanda de 0, 10,
20, 30, 40, y el 50% en base seca. Para evaluar la inclusion, los pardmetros que se tuvieron en cuenta fueron peso
de terminacién, consumo de materia seca, ganancia media diaria y tasa de conversion. El peso de terminacion,
consumo de materia seca y la ganancia media diaria se incrementd cuadraticamente en relacion al aumento de
inclusion de burlanda. Su nivel méaximo se logré con un 30% de inclusién en remplazo del Maiz. Mientras que la
tasa de conversion aumento cuadraticamente cuando la inclusion de burlanda aumento de 0 a 50% de la MS de la
dieta. La tasa de conversion 6ptima se logré con un 40% de inclusién. Los resultados indicaron que la burlanda
puede ser eficientemente usada en dietas de engorde a corral, con éptima performance, cuando se los incluye en
las dietas con 30 a 40% remplazando al maiz. Los resultados de este ensayo pueden observarse en la Fig. 8. Corri-
gan et al., 2009 determinaron los niveles 6ptimos de inclusion de burlanda para remplazar al maiz en sus diferen-
tes formas de procesamiento, en dietas de engorde a corral. Los porcentaje de inclusion de burlanda analizados
fueron 0, 15, 27.5 y 40%. La eficiencia alimenticia y la ganancia media diaria se optimizaron con un 40% de in-
clusion de burlanda en dietas basadas en maiz seco rolado, un 27,5% de burlanda en dietas basadas en maiz hu-
medo, y 15% burlanda en dietas a base de maiz en copos. Se observo un incremento cuadratico en el consumo de
materia seca cuando se aumento el nivel de inclusion de burlanda, estos resultados condicen con lo observado por
Vander Pol et al., 2006. Luebbe et al., 2011 llevaron a cabo dos ensayos para evaluar el efecto de la inclusion de
burlanda, en la performance de terneros y novillitos, el nitrégeno perdido y el balance de fosforo. El primer ensa-
yo se realizd con terneros que pesaban 294 +/- 33 kg y se lo alimentd por 167 dias y el segundo ensayo se alimen-
t6 por 133 dias a novillos de un afio de edad que pesaban 373+/- 24 kg. Los tratamientos consistieron en 3 dietas,
una dieta control (sin burlanda), y dos dietas con inclusion de burlanda, una con 15% y otra con un 30%. La dieta
control y la dieta con un 15% de inclusion de burlanda fueron formuladas para satisfacer los requerimientos de
proteina metabolizable (PM), y la dieta con un 30% de inclusion de burlanda excedi6 los requerimientos de PM.
El consumo de materia seca, la ganancia media diaria, y el peso de la canal caliente aumenté linealmente (P
<0.05) con el aumento de inclusion de burlanda en los terneros. Mientras que el consumo de materia seca y la
ganancia media diaria aumentaron linealmente (P <0.10) en los novillos esto condice con Peterson et al., 2009. La
eficiencia en la ganancia de peso no fue diferente (P> 0,10) entre los tratamientos en ninguno de los ensayos. La
cantidad de nitrégeno perdido se incrementé a medida que incremento la inclusion de burlanda en la dieta de am-
bos ensayos. El fosforo y la materia organica removida también aumento con la concentracion de burlanda en
ambos ensayos. Los incrementos en consumo de materia seca y ganancias medias diarias con la inclusién de bur-
landa en las dietas, puede ser explicado por el didmetro medio de particula de la burlanda y los acidos grasos insa-
turados que llegan al duodeno (Luebbe et al., 2011). A menor tamafio de particula se reduce el tiempo de reten-
cion ruminal y por lo tanto aumenta la cantidad de FDN como sustrato que llega y esta disponible en el tracto
posterior. En el tracto posterior la fermentacién de FDN da cuenta de un 27% de celulosa y 40% de hemicelulosa
(Hoover., 1978). La mayor proporcion de &cidos grasos insaturados en el duodeno y la mayor digestibilidad total
de grasas del tracto, se debe a que las grasas en los granos de destileria estan protegidas y no pueden ser hidroliza-
das en el rumen (Klopfenstein et al., 2007). Segun Erikson et al., 2005 el mejoramiento en la conversion alimenti-
cia se debe a que los granos de destileria tienen un 120-150% del valor de la energia del maiz rolado seco, fibra
altamente digestible y como ventaja adicional tienen un bajo contenido de almidon residual (2%) que evita acido-
sis y no deprime la digestion de la fibra. La mayor produccion de propionato, mayor digestibilidad de grasa, y mas
acidos grasos insaturados que llegan al duodeno parece explicar parte, del mayor valor alimenticio que tiene la
burlanda en relacion al maiz (Vander Pol et al., 2007). En conclusion el alto valor alimenticio de los granos de
destileria se debe, al alto contenido de lipidos, el alto contenido de fibra altamente digestible, el bajo contenido de
almidon, la presencia de acidos grasos intermedios, por la fermentacion previa sufrida por levaduras y la menor
correccion proteica que necesitan al incluirlos en la dieta (com.pers. Elizalde J., 15 de diciembre del 2014)

Si bien la burlanda es una alternativa econdémica a los ingredientes tradicionales mas costosos de la dieta co-
mo ser maiz, expeller de soja, urea, suplementos minerales entre otros, su inclusion en la dieta va a depender de
factores como el precio, la tasa de conversidn, categoria animal, distancia a la planta, posibilidad de almacenarlo y
el precio del maiz.
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Fig. 8. Efecto de la inclusidn en la dieta de burlanda himeda en el rendimiento de animales
engordados a corral y valor energético relativo al maiz (Vander Pol et al., 2006)
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Inclusiéon de burlanda almacenada con la fibra en dietas de engorde a corral

Como se ha mencionado antes, el principal desafio en el almacenamiento de burlanda es lograr compactacion
durante su conservacidn, para esto, es necesario mezclar este subproducto con otros alimentos de mayor contenido
de materia seca para secarlo y darle volumen (Erickson et al., 2008). La proporcion de fibra y burlanda utilizada
en la mezcla va a depender de la calidad del forraje, de la MS de la burlanda y el método de almacenamiento.

A la hora de formular la racién e incluir la burlanda almacenada, hay que tener en cuenta que estos aportan
fibra propia y ademaés aportan la fibra con la que estan almacenados. La fibra del forraje que se utiliza para secar y
dar volumen a la burlanda, sufre modificaciones producto del almacenamiento. Buckner et al., 2010 llevo a cabo
un ensayo para evaluar la performance de novillos, cuando son alimentados con burlanda y con paja de trigo, ya
sea como mezclas frescas o ensiladas. Se alimentaron 60 novillos mestizos (231 + 18,2 kg) de forma individual
durante 80 dias. Las dietas incluyeron 2 niveles de burlanda, al 30 y al 45% (porcentaje en MS) mezclado con paja
de trigo y 3 tipos de almacenamiento, ensilado con inoculo (Lactobacillus buchneri), ensilado sin inoculo y mez-
clas frescas. La mezcla fresca se prepard y se mezcld en el dia y las mezclas ensiladas se mezclaron y se almace-
naron 70 dias antes de iniciar el ensayo. No se observaron interacciones significativas entre el nivel y el tipo de
almacenamiento de la burlanda. Cuando se incluy6 en la dieta un 45% de burlanda, dio lugar a un mayor consumo
de materia seca, ganancia media diaria y una mejor tasa de conversién en comparacion con los novillos alimenta-
dos con un 30% burlanda. Sugiriendo que la dieta con un 45% de burlanda era mas palatable, dado por un menor
llenado del rumen, una mayor tasa de pasaje y/o una mayor digestibilidad en todo el tracto, debido a la disminu-
cion de la inclusion de la paja de trigo. Los novillos alimentados con las mezclas ensiladas presentaron una mayor
ganancia media diaria y una mejor conversion, en comparacion con la mezcla fresca. La tasa de conversion se
mejor6 en un 21,5% para mezclas ensiladas en comparacion con la conversion obtenida alimentando con mezclas
frescas. No deberia haber ninguna diferencia de fermentacion entre las mezclas frescas y ensiladas, porque la bur-
landa utilizada para la alimentacion se almaceno en una bolsa bajo condiciones anaerdbicas de forma similar a la
mezcla almacenada. Por lo tanto, las mejoras en la ganancia media diaria y la mejora en la tasa de conversién
sugieren cambios en la composicién y una mejora en la digestibilidad de la porcion de paja de las mezclas. El
rendimiento superior del ganado alimentado con mezclas ensiladas, podria ser explicado por una mejora en la tasa
de digestion de la FDN de la fibra. Las particulas de fibra sufren un aumento de tamafio, al hincharse como resul-
tado del almacenaje, por lo tanto el tiempo de retencion ruminal es mayor, y la digestion de la fibra mejora (Buck-
ner et al., 2010) Wilken et al., 2009 también observaron incrementos en el consumo de materia seca, en la ganan-
cia media diaria y mejoras en la tasa de conversion cuando alimenté a novillos con una mezcla de 30% tallos de
maiz y 70% burlanda ensilada por 20 dias.

2. ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE ALMACENAMIENTO Y UTILIZACION

Costos de almacenamiento

Mediante una tabla modelo confeccionada por la Universidad de Nebraska para los productores ganaderos
(tabla 5), en la cual se tiene en cuenta los costos de los alimentos, del flete, de los materiales para la confeccion
del silo, el costo del contratista y las pérdidas de suministro se estimo el costo del kilogramo de materia seca de la
mezcla, burlanda mas heno de alfalfa y burlanda mas paja de trigo.
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Tabla 5. Costos de almacenamiento

COSTOS DE ALMACENAMIENTO (Cotizacidn Baja)

Heno de Alfalfa

Paja de Trigo

Costos de almmento

Costos de alimento

Costo de WDGS ($/Tn tal cual) 5600 Costo de WDGS (8/Tn tal cual) 5600
MS de WDGS 32% MS de WDGS 32%
Th de WDGS 194 Tn de WDGS 219
Costo de WDGS { $/Tn M5S) 1750 Costo de WDGS { $/Tn MS) 1750
Tn de WD(GS (Tn MS) 62,1 Tnde WDGS (Tn MS) 70,1
Costo del Forraje ($/ Tn tal cual) Costo del Forraje ($/tal cual)
Heno de Alfali ($/Tntalcua) | 800 Paja de Trico | 400
MS del Forraje (%cMS) M5 del Forraje (%eMS)
Heno de Alfalta 85 Paja de Trioco I o0
Tn de Forraje (MS) Tnde Forraje (MS)
Heno de Alfalta 48 Paja de Trioo 28
Tn de Formraje en Tal Cual 56 Tn de Forraje en Tal Cual 31
Total de Tn de Alimento (Tal Cual) 230 Total de Tn de Almento (Tal Cual) 250
Total de Tn de Alimento (MS) 93 Total de Tn de Alimento (MS) 87
%Final de La Mezcla 0,37 Yol nal de La Mezch 0,35
Costos del Alimento ($) Costos del Alimento
Costo de WD(GS (Tal Cual) | 108640 Costo de WDGS (Tal Cual) I 122640
Costo de Forraje (Tal Cual) Costo de Forraje (Tal Cual)
Heno de Alfalfa | 44800 Paja de Trigo | 12400
Total Costos de Alimentos Total Costos de Alimentos
Heno de Al + WDEGS | 153440 Paia de Trioo + WDGS 135040
Otros Costos: Otros Costos:
Transporte de k1 Phnta | 34104  [Transporte de la Planta | 38976

Costo de a estructura de almace namiento

Costo de la estructura de almaceramiento

Bunker {mantas) 2000 Bunker 2000
Silo Bolsa 7395 Silo Bolsa 7305
Mano de Obra Mano de Obra
Bunker 52250 Bunker 52250
Silo Bolsa 57500 Silo Bolsa 57500
Total de Otros Costos Total de Otros Costos
Bunker 88354 Bunker 93226
Sio Bolsa 98999 Silo Bolsa 103871
Total Costos Taotal Costos
Bunker + Heno 241794 Burker + paja trico/rast 228266
Silo Bolsa + Heno 252439 Silo Bolsa + paja de Tripo/Rast 238911
Tn dsponibles para alimentar (Inchryendo Pérdidas | Tn dsponibles para almentar (Incluyendo Pérdidas
Bunker 220 Bunker 2200
Sio Bolsa 2375 Silo Bolsa 2375
Tn deponibles para alimentar (Inchryendo Pérdidas | Tn dsponibles para almentar {Incluyendo Pérdidas
Bunker &1.8 Bunker 76,6
Sio Bolsa 584 Silo Bolsa 827
Costo del Alimento (Tal Cual) (8/Tn) Costo del Alimento (Tal Cual) ($/Tn)
Bunker + Heno 1099, 1 Burker + paja trico/rast 1037.6
Sio Bolsa + Heno 1062.9 Silo Bolsa + paja de Trigo/Rast 1005,9
Costo del Alimento (MS) (8/Tn) Costo del Alimento (MS) ($/Tn)
Bunker + Heno 2954 47  |Bunker + paja trigo/rast 29815
Silo Bolsa + Heno 285726  |5io Bolsa + paja de Trizo/Rast 2890.6
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Caracterizacion del animal
Con el programa MBG Carne, se caracterizo a los animales del establecimiento La Reserva, que ingresan a la
etapa de engorde. Este es el primer paso para la formulacién de las dietas (tabla 6).

Tabla 6. Caracterizacion del animal

Caracterizacion del Animal
Catrooria MNovillo
Meses 12
Tamafio 3
Peso vivo ajustado 261
Indice de Estado Corporal 1
Tipo de raz Precoz
Manejo Alimentacion a corral
Variacion de corsumo voluntario 0

Ingredientes de la dieta
A continuacién se describiran los alimentos que se utilizaron para formular las diferentes dietas.

Grano de Maiz: El grano de maiz (Zea mays) es uno de los principales ingredientes de las dietas bovinas en la
Argentina, siendo particularmente apreciado por su alto valor energético, palatabilidad, escasa variabilidad de
su composicién quimica y bajo contenido en factores antinutritivos. El valor energético del maiz, se debe a su
alto contenido en almidon y grasa, y su bajo nivel de fibra. La fraccion fibrosa (8% FND) estd concentrada en
el salvado (82-92%) e incluye principalmente celulosa y pentosas. Su grado de lignificacion es muy bajo.
Como consecuencia, el coeficiente de digestibilidad de la fibra es superior al de otros cereales (cebada, trigo),
especialmente en monogastricos. El maiz tiene un contenido apreciable de grasa, siendo una buena fuente de
acido linoleico (1,8%). El maiz es deficitario en proteina, que ademas no esta bien equilibrada, especialmente
en lisina y triptéfano (FEDNA, 2010). En la tabla 7 se muestra la composicion nutricional.

Tabla 7. Composicion Nutricional del grano de Maiz

MS | DMS EM FDN PB a b c NIDA | EE
Yo Yo Mcal/KgMS | %MS| %MS | %PB | %PB | %PB| %MS [ %MS

87 88 3,17 12 10 16 35 7 0 43

Urea: La urea es un compuesto nitrogenado no proteico, cristalino y sin color (Araque, 1995). Es la fuente mas
barata de nitrogeno sélido. Contiene aproximadamente 46% de nitrgeno, representando 287,50% de proteina
equivalente total. Actualmente se presenta en el mercado en forma granulada y perlada, siendo esta ultima la
mas recomendable para el uso animal por su soltura y facilidad para mezclarla con otros ingredientes. (Ma-
yer, 2008). En la tabla 8 se muestra la composicién nutricional.

Recomendaciones de uso:
¢ Se puede reemplazar un tercio (1/3) del total de la proteina,
¢ integrar el 3 % de la materia seca (MS) del concentrado
¢ un 1 % del total de la MS de la racion o
¢ 0,03% del peso vivo, siempre con Grano de cereal molido, como minimo a raz6n del 0.5% del peso vivo

de grano. (Araque, 1995).

Tabla 8. Composicién Nutricional de la Urea

MS | DMS EM FDN PB a b ¢ | NIDA | EE
Yo %o Mcal/KgMI§ | %MS| %MS | %PB | %PB | %PB| %MS | %MS

o8 ] 0 0 281 100 0 0 0 0

Heno de Alfalfa: Forraje conservado que se caracteriza por poseer un bajo contenido de humedad -menos del
15%-, que le permite ser almacenado sin peligro de fermentaciones y desarrollo de hongos (Bruno et al 1997).
Actla como fuente de fibra y proteina. EI mayor problema de la utilizaciéon de heno alfalfa en dietas bovinas
radica en su variabilidad y falta de tipificacion. En cualquier caso, su digestibilidad es limitada, por el alto ni-
vel de fibra y la elevada concentracién en taninos. Su contenido de proteina puede variar del 21% al 12%. Al-
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rededor de un 25% de la proteina bruta es nitrégeno no proteico altamente soluble en el contenido ruminal.
En la tabla 9 se muestra la composicién nutricional.

Tabla 9. Composicion Nutricional del Heno de Alfalfa

MS | DMS EM FDN PB a b ¢ | NIDA | EE
Yo Yo Mcal/KgMS | %MS]| %MS | %PB | %PB | %PB| %MS | %MS

85 58 2,09 59 15 16 71 9 0 1,17

Burlanda + Heno de Alfalfa: Subproducto de la molienda seca del cereal para la produccion de etanol. Es un
concentrado energético y proteico. Al ser almacenado con fibra aporta fibra a la dieta. En la tabla 10 se mues-
tra la composicién nutricional.

Tabla 10. Composicion Nutricional de la mezcla de Burlanda + Heno de Alfalfa

MS | DMS EM FDN PB a b c NIDA | EE
Yo Y% McallKgMS | %MS| %MS | %PB | %PB | %PB| %MS | %MS

37 82,1 2,96 4207 275 37 30 7 033 | 10,1

Burlanda + Paja de Trigo: En la tabla 11 se muestra la composicion nutricional.

Tabla 11. Composicion Nutricional de la mezcla de Burlanda + Paja de Trigo

MS | DMS EM FDN PB a b ¢ |NIDA| EE
Yo Yo Mcal/KgMS | %MS| %MS | %PB | %PB | %PB | %MS | %MS

35 844 3,08 40,87 2863 39 26 6 036 | 111

Dietas de terminacion para el engorde a corral La Reserva

Se formularon con el programa MBG Carne cinco dietas en donde se utilizaron los alimentos antes descrip-
tos, con diferente porcentaje de participacion. Todas las dietas formuladas son isoprotéicas e isoenergéticas. Se-
gun el porcentaje de participacion de cada alimento y el consumo, el programa estimoé el costo del kilogramo de
materia seca de la dieta y el kilogramo de aumento de peso.

Dieta confeccionada con Burlanda almacenada con 22,5% de heno de alfalfa
de baja calidad en silo bolsa (Anexo 3)

Alimentos Participaciin Cons umn Costo Sidia Dieta
% base M5| % base MF| KghS/dia | KpMFidia DAS Th. 0%
WS + Henafs o (Cotzmcion baja) 14 3523 1.3 349 37 EM 2,74 MealkpMS|
Heno de cabdad, meds calidad 33 2679 226 2.6 239 FB 1 7.69%
MMaw, orano 47 3728 321 EN 3.94 EE 4.5
Lrea 1 0.7 0.o7 0.o7 0.36 hS G901
Costo 3K e M5 1.53 EL 3367
Costo S/ AP 516

Dieta confeccionada con Burlanda almacenada con 22,5% de heno de alfalfa
de baja calidad en silo bunker (Anexo 4)

Alime rrias Participacion Cons umo Costo Sidia Dicta
' % hase MS|% base MF| KgMSidia |[KaM Frdia| DMS 76.10%
WIS + Heno/Bunkes {Cotimcidn 3523 1.3 3.49 EM (2,74 MealkaMS
baja) 19 1.81 -
Heno de calidad, media calidad 33 2679 226 266 239 FE 17.69%
Maz, grano 47 37.28 3.21 37 3.99 EE 43
Urea I 0.7 0.07 0.07 0.36 MS 69.01
Costo Sk M8 1.54 E 33n7
Costo Hfkg AP 8.24
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Dieta confeccionada con Burlanda almacenada con 12,5% de paja de trigo en silo bolsa (Anexo 5)

Alime s Participacion Consuma Costo tidia Diicta
%% hase MS| %% base MF | KeMS/dia | KeM Fidia DMS TE03%
WS + Paja’Silo (Coteacion baja) 15 16.76 1.3 3.73 193 EM 274 MealfkaddS
Hemor de calbded, meds caldad 35 X772 2.349 282 253 PE 15.00%
Mat, prano 45 3483 3.08 3.54 182 EE 464
Lrea 1 {164 0.07 0.07 (.36 M5 67.53%
Costo Bk M5 1.53 FL 3565
Costo $fkg AP §.16

Dietas confeccionadas con Burlanda almacenada con 12,5% de paja de trigo en silo bunker (Anexo 6)

Dieta confeccionada

con Burlanda comprada en épocas de cotizacion

Alime o Participacion Cons uma Costo Siia Lvic ta
Yo base M5 | % base MF | KeMS/dia [KeM Fidia M5 T5.93%
WDGS + PajafBunker (Cotseion ) e
haja) 19 36,76 1.3 373 183 EM (2,74 Mealkghts
Heno de calded, medim caladad 35 7.7 2.39 282 53 FB 15.00%
Maw, grano 45 3483 308 3.54 382 EE 4.64
L'rea 1 {164 0.07 0.07 (.16 1 67.33%
Costo Bhe MS 1.54 EAL 35545
Costo 5k g AP 825

alta (Anexo 7)

. Paricipacion Comsumae . , etz
Alime ntos % hase MS| % base MF| KeMS/dia | KeM Fidia Cos to Sidia DMS T6.02%
WGS {Cotracion Als) 15 3232 1.03 3.2 372 EM  |2.74 Mcalkahis
Heno de calided, meds caldad 3% 30.73 26 3.06 275 PE 17.91%
Maiz, grano 16 36,35 515 362 3.9 EE 13
Urea 1 0.7 0.07 0.07 .36 M5 68.74%
Costo /K e 048 1.57 FL 3862
Costo $/kg AP #.39

Calculo del beneficio econdmico de almacenar burlanda con diferentes fuentes de fibra

De acuerdo al costo del kilogramo de aumento de peso de cada dieta y al aumento de peso diario objetivo, se
estimo el costo de alimentacion por dia y por animal que produce cada dieta. En base a este costo se comparo y se
calculd la diferencia de precio de cada una de las cuatro dietas en donde se utilizé burlanda adquirida en épocas de
baja cotizacion y almacenada con fibra bajo dos estructuras de almacenamiento, con la dieta en donde se incluyé
burlanda adquirida en épocas de alta cotizacién. Esta diferencia de precio por animal y por dia fue multiplicada
por la duracion del engorde y el nimero de animales del engorde a corral La Reserva. El resultado obtenido es el
beneficio econdmico que se obtiene por utilizar una u otra dieta en toda la duracién del engorde (tabla 12).

Tabla 12. Calculo del beneficio econdmico de almacenar burlanda con diferentes fuentes de fibra

Dieta

Dieta WDGS + H en Silo Bolsa
(Cotizcion baja) Novillos 220 kg

Dieta WDGS (Cotizacion
Alta) Novillos 220 Kg

Costo § Anmalidia 10,4 10,7
Diferenci $ Anmaldia 0,29
Duraciin del ensorde { Dias) 111
N7 de Animales 4000
Beneficio e condmico en el ciclo (S) 129692
Costo § Ansmalidia 10,5 10,7
Diferencia § Anmaldia 0,19
Duracin del ensorde | Dias) 111
N7 de Animales 4000
Beneficio econimico en el ciclo (5) 84582

Dieta WDGS + Paja de Trigo en Silo

Dieta WDGS (Cofizacion

Dieta Bolsa (Co limtiﬁnkl:lja] Novillos 220 Alta) Novillos 220 Kg
Costo § Anmalidia 104 10,7

Diferencia § Anmaldia 0.29
Duraciin del ensorde | Diag) 111
N? de Animales 4000
Beneficio econimico en el ciclo (5) 129692

Dieta

Dieta WDGS + Paja de Trigo en
Bunker (Cotizacién baja) Novillos 220

Dieta WDGS (Cotizacion
Alta) Novillos 220 Kg

kg
Costo § Anmmalidia 10,5 10,7
Diferences § Anmualdia 0,18
Duraeidn del engorde (Dias) 111
N7 de Animales 4000
Beneficio econimico en el cicle (§) 78943
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Costo del kilogramo de proteina

En base al precio en tal cual, al porcentaje de materia seca y de proteina de la burlanda seca, burlanda himeda
sola y almacenada, adquirida en diferentes épocas y el expeller de soja se estim6 y compard el costo del kilogramo
de proteina de cada alimento.

Costo por Kilogramo de Proteina
Mate ria Prima $kg* MS5% PB% S$KkgPB
WDGS + Rastrojo/Paja de Trigo en Sio Boka 1 0,35 0,286 10,0
WDGS+ Heno en Silo Bolsa 1,06 0,37 0,275 10,4
WDGS + Rastrojo/Paja de Trigo en Silo Bunker 1,03 (.35 0,286 10,3
WDGS + Heno en Silo Bunker 1,09 0,37 0,275 10,7
Burlanda Seca 2,19 0.8 0,31 7.5
Expeller de Soja 353 0.9 0,42 9.3
Burlanda Himeda (alta cotizacion) 1,16 0,32 0,32 11.3

* Todos los Precios por kg tienen incluido el flete
*Walor de la PB de b Mezcla

RESULTADOS Y DISCUSION

Como sintesis de la revisidn bibliogréafica se pueden destacar los siguientes conceptos:

¢ El almacenamiento de éste subproducto himedo, en el largo plazo puede llevarse a cabo si se logra aislar la
superficie de las pilas almacenadas del contacto con el oxigeno, ya que la alta densidad que posee este sub-
producto, impide el ingreso de oxigeno al interior de la masa. Realizar una cobertura hermética a la pila es
muy dificil, entonces se aconseja mezclar la burlanda con otros alimentos fibrosos para secarla y dar volumen
(Erickson et al., 2008) y de esta forma poder almacenarla compactada bajo una estructura como el silo bolsa o
el bunker. Esto a la vez permite aumentar la altura de la pila, aprovechando mejor el espacio o la capacidad
potencial del silo bolsa. (Sarturi, 2013).

¢ El deterioro de este subproducto, si no es almacenado al vacio, se limita de 3 a 4 en verano, y en invierno
hasta una semana (Garcia y Kalscheur, 2004). El tiempo de almacenamiento en barriles al aire libre, simulan-
do el silo bunker, no afecta a la cantidad de grasa perdida, pero si aumenta las pérdidas de MS, materia orga-
nica, FDN y aumenta el pH (Harding et al., 2012).

¢ La presencia de micotoxinas, en la burlanda puede ser explicado por la contaminacion del grano de maiz que
le dio origen, y una vez que ingresa al proceso de molienda en seco, el nivel de micotoxinas es multiplicado
por tres o por el deterioro que puede sufrir en el campo si este subproducto no es almacenado al vacio.

+ Se aconseja cubrir los silos bunker utilizados para almacenar la burlanda mezclada con otros alimentos, para
disminuir la permeabilidad al oxigeno. El plastico y solubles més sal resultan ser los tratamientos de cobertura
que menor deterioro causan (Harding et al., 2012).

¢ La cantidad de hongos visibles es directamente proporcional a la permeabilidad al oxigeno que tenga el plasti-
co que cubre el bunker. (Erickson et al., 2008).

+ Con porcentajes de inclusion de un 30 a 40% de burlanda en remplazo al maiz, en dietas de engorde a corral
se logra una 6ptima performance (Vanderpol et al., 2006).

+ Si la burlanda es almacenada con fibra, y luego ésta es utilizada, para alimentar a novillos es posible lograr
una mayor ganancia media diaria y una mejor conversion, en comparacion con la mezcla fresca (Buckner et
al., 2010)

+ El rendimiento superior del ganado alimentado con mezclas ensiladas, podria ser explicado, por una mejoria
en la tasa de digestion de la FDN de la fibra. (Buckner et al., 2010).

¢ Las particulas de fibra sufren un aumento de tamafio, al hincharse como resultado del almacenaje, por lo tanto
el tiempo de retencién ruminal es mayor, y la digestion de la fibra mejora (Buckner et al., 2010).

Sintesis de los resultados obtenidos para el analisis del caso:

+ La Reserva El costo del kilogramo de materia seca de burlanda almacenada con heno de alfalfa en silo bolsa,
es de $2,85 y en bunker $2,95, y el costo del kilogramo de materia seca de la burlanda almacenada con paja
de trigo en silo bolsa es de $2,89, y en bunker $2,98.

¢ El gasto en mano de obra y silo bolsa, en el andlisis de costo de almacenamiento, para almacenar burlanda +
heno de alfalfa, representa el 23,52% del costo de la mezcla almacenada.

¢ El gasto en mano de obra y mantas, en el andlisis de costo de almacenamiento para almacenar burlanda +
heno de alfalfa en silo bunker, representa el 19 % del costo de la mezcla almacenada.
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+ El gasto en mano de obra y silo bolsa, en el andlisis de costo de almacenamiento para almacenar burlanda +
paja de trigo, representa el 24,85% del costo de la mezcla almacenada.

¢ El gasto en mano de obra y mantas, en el analisis de costo de almacenamiento para almacenar burlanda + paja
de trigo en silo bunker, representa el 20,91 % del costo de la mezcla almacenada.

¢ La dieta que incluye burlanda almacenada con un 22,5% de heno de alfalfa en silo bolsa, tiene un costo de
$1,53/kg MS'y $8,16/kg AP

¢ Ladieta que incluye burlanda almacenada con un 22,5% de heno de alfalfa en silo bunker, tiene un costo de
$1,54/kgMS y de $8,24/kg AP.

¢ La dieta que incluye burlanda almacenada con un 12,5% de paja de trigo en silo bolsa, tiene un costo de
$1,53/kgMS y de $8,16/kgAP.

¢ La dieta que incluye burlanda almacenada con un 12,5% de paja de trigo en silo bunker, tiene un costo de
$1,54/kgMS y de $8,25/kg AP.

+ Ladieta que incluye la burlanda comprada en épocas de alta cotizacion y utilizada en el lapso de una semana,
tiene un costo de $1,57/kgMS de $8,39/kgAP.

+ El beneficio econdmico que genera alimentar al rodeo del engorde a corral La Reserva, con burlanda adquiri-
da en épocas de baja cotizacion almacenada con 22,5% de heno de alfalfa en silo bolsa comparada con ali-
mentar con la burlanda adquirida en épocas de alta cotizacion, durante los 111 dias de engorde, es de $
129692.

¢ El beneficio econémico que genera alimentar al rodeo del engorde a corral La Reserva, con burlanda adquiri-
da en épocas de baja cotizacion almacenada con 22,5% de heno de alfalfa en silo bunker comparada con ali-
mentar con la burlanda adquirida en épocas de alta cotizacién, durante los 111 dias de engorde, es de $84582.

+ El beneficio econémico que genera alimentar al rodeo del engorde a corral La Reserva, con burlanda adquiri-
da en épocas de baja cotizacion almacenada con 12,5% de paja de trigo en silo bolsa comparada con alimentar
con la burlanda adquirida en épocas de alta cotizacion, durante los 111 dias de engorde, es de $129692.

+ El beneficio econémico que genera alimentar al rodeo del engorde a corral La Reserva, con burlanda adquiri-
da en épocas de baja cotizacién almacenada con 12,5% de paja de trigo en silo bunker comparada con alimen-
tar con la burlanda adquirida en épocas de alta cotizacidon, durante los 111 dias de engorde, es de $78943.

¢ El costo de kilogramo de proteina de burlanda almacenada con un 12,5% de paja de trigo en silo bolsa, es de
$10,00, incluyendo el costo del flete al feedlot La Reserva.

¢ El costo kilogramos de proteina de burlanda almacenada con 22,5% de heno de alfalfa en silo bolsa, es de
$10,4, incluyendo el costo del flete al feedlot La Reserva.

+ El costo de kilogramo de proteina de burlanda almacenada con un 12,5% de paja de trigo en silo bunker, es de
$10,30, incluyendo el costo del flete al feedlot La Reserva.

¢ El costo kilogramos de proteina de burlanda almacenada con 22,5% de heno de alfalfa en silo bunker, es de
$10,70, incluyendo el costo del flete al feedlot La Reserva.

¢ El costo del kilogramo de proteina de la burlanda seca (DDGS), es de $7,8, incluyendo el costo del flete al
feedlot La Reserva.

¢ El costo del kilogramo de proteina del expeler de soja, es de $9,3, incluyendo el costo del flete al feedlot La
Reserva.

+ El costo del kilogramo de proteina de la burlanda himeda, comprada en épocas de alta cotizacion, es de $11,3
incluyendo el costo del flete al feedlot La Reserva.

El almacenamiento de burlanda adquirida en épocas de baja cotizacién y almacenada con fibra y utilizada en
dietas del engorde a corral La Reserva, en comparacion con la utilizacion de burlanda comprada en épocas de alta
cotizacion, permite bajar el costo de la racién y el kilogramo de aumento de peso producido. Esto coincide, con lo
aconsejado por la bibliografia (Erickson et al 2008, Adams et al. 2008). Si ademas, los novillos alimentados, con
las mezclas ensiladas presentan una mayor ganancia media diaria, y una mejor conversion, en comparacion con la
mezcla fresca (Buckner et al., 2010 y Wilken et al., 2009) el beneficio econdmico, de adquirir burlanda en épocas
de baja cotizacién y almacenada con fibra, serd mayor.

La suba del precio del grano de maiz, ha hecho que hoy la burlanda este alcanzando su precio histérico ma-
ximo, ya que el precio de la burlanda es aproximadamente la tercera parte del precio de cotizacién del grano de
maiz.

Mientras mayor contenido de FDN tenga la fibra que es utilizada para almacenar la burlanda, el porcentaje de
inclusion que se necesita de ésta, es menor. La paja de trigo, tiene aproximadamente un 72% de FDN, contra el
heno de alfalfa que posee aproximadamente un 59%. Por esta razén almacenar burlanda con paja de trigo, tiene un
mayor costo, ya que el porcentaje de burlanda es mayor, y éste, es el ingrediente mas costoso de la mezcla. Si bien
almacenar la burlanda junto con la fibra en bunker, tiene un menor costo de mano de obra y de estructura, el por-
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centaje de pérdida considerado para esta opcidn, hace que el costo del kilogramo de materia seca almacenado, sea
mayor comparado con el costo del kilogramo de materia seca almacenado en silo bolsa.

Al mezclar burlanda con fibra los porcentajes de proteina y energia, que ésta aporta son diluidos, por esta ra-
z6n los porcentajes de inclusion de este alimento, pueden ser mayores y disminuir el costo del kilogramo de mate-
ria seca de la raciéon y de aumento de peso. Si bien la diferencia entre la dieta confeccionada con burlanda com-
prada en épocas de baja cotizacion y almacenada con fibra y la dieta con burlanda comprada en épocas de alta
cotizacion es baja, al multiplicarla por el nimero de animales y los dias del ciclo de engorde, el beneficio econd-
mico que se obtiene, permitiria invertir en aumentar el rodeo, comprar maquinaria, mejorar la infraestructura etc.

Si se compara el costo del kilogramo de proteina en base seca, de la burlanda himeda almacenada con fibra,
la burlanda humeda adquirida en épocas de alta cotizacion, el expeller de soja y la burlanda seca el costo de las
dos primeras es mayor. Esta diferencia es atribuible al costo del flete. Pero si se compara las dos primeras, la bur-
landa adquirida en épocas de baja cotizacion y almacenada con fibra, tiene un costo menor.

CAPITULO IV

CONCLUSION

Al finalizar este trabajo se puede concluir que el almacenamiento de burlanda con fibra debe ser analizado
desde el punto de vista econdémico y técnico, en donde se evalle tanto su aplicacion practica como nutricional, ya
que si se deja de analizar alguno de esos aspectos, se pueden tomar decisiones erroneas que afecten a la rentabili-
dad del sistema.

Para el caso del engorde a corral La Reserva, el costo del kilogramo de materia seca de burlanda comprada en
épocas de baja cotizacion y almacenada con la fibra es menor al costo del kilogramo de materia seca de burlanda
comprada en épocas de alta cotizacion. Ademas si se formulan dietas, en donde se incluye la burlanda almacenada
con fibra, el costo del kilogramo de materia seca de la racion y del kilogramo de aumento de peso es menor. Esto
permitiria pensar que en épocas de baja cotizacion conviene almacenar burlanda. La diferencia econémica entre
estos alimentos alin puede ser mayor si se considera un porcentaje de pérdida en el suministro cuando la burlanda
no es almacenada. Para el almacenamiento de burlanda bajo estructura bunker habria que evaluar tecnologias co-
mo &cidos fungistaticos, inoculantes y films para sellar la superficie expuesta, y asi disminuir ain mas el porcenta-
je de pérdida.

El costo del flete de la burlanda himeda al establecimiento La Reserva, hace que el costo del kilogramo de
proteina en base seca de ésta, sea mayor al costo del expeller de soja y burlanda seca. Esto puede ser explicado
por el porcentaje de agua que posee la burlanda himeda. El costo del flete impacta negativamente en un radio
superior a los 100 km a la planta de bioetanol.

Si se analiza a la burlanda, como fuente proteica y energética y sus beneficios al incluirla en la dieta, la des-
ventaja econdmica frente a las demas fuentes proteicas seria menor.

Si el productor del engorde a corral La Reserva quisiera seguir incluyendo la burlanda himeda en sus dietas
hay que considerar el beneficio practico que se obtiene al almacenarla, esta tecnologia permite tener este subpro-
ducto disponible y mantener las raciones estables y balanceadas los 365 dias del afio.

Un costo que no fue evaluado es el costo del combustible y tiempo de trabajo, que se ahorra por tener la bur-
landa ya mezclada con la fibra y lista para mezclar con los demés ingredientes de la dieta.

Es importante tener en cuenta el aporte extra de fibra que se hace, el posible aumento de calidad de esta ulti-
ma y las potenciales mejoras en la ganancia media diaria, el consumo Yy la tasa de conversion. Sobre este tema
hace falta mayor investigacion, ya que toda la bibliografia fue desarrollada en Estados Unidos, en donde el mane-
joy la genética de los animales difiere a la Argentina.

En conclusidn el almacenamiento de burlanda comprada en épocas de baja cotizacion y almacenada con fibra
es una herramienta tecnolégica disponible que debe ser analizada para cada caso, teniendo en cuenta la distancia a
la planta de bioetanol, la disponibilidad de otros alimentos que puedan remplazarla, el costo y estructura de alma-
cenamiento, la respuesta animal lograda en el rodeo, el ahorro de horas de trabajo por tener la burlanda ya mez-
clada con fibra y la posibles mejoras en la calidad de esta Gltima.
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ANEXO 1

COSTO DE CONFECCION DE SILO

Precie: de Referenoks COSTO M5 COSTOS TRANPORTES MY

COSTOS DE CONFECCTON DE STLOS

S0IA
Confeccin de Siln Asren Embobado | | Confeccidn de Sila Méren  Embobado | | Confeotidn de Sdo Adren  Embolvada
Precio basico 8§ 338r §333x Friscs basico 4 3382 £ 32,3492 Precio hacto $13,382 $3,381
FPrecio par Ton, § 102 £113 Erecs por Tos %112 £133 IPreoio g Tom, £ 112 $131
s | |
;] Coaln de AdruHE estimado 15T
Semilla £ 1400 demilla £47F Lomllla 417
Latrarza = Furigadss TG Labranza = Fumigadas 750 Lateanss = Fomegedan 3 B85
Agrequesdcos = Fertilizantes § 1S Agraguimicos « Fartilizartes FY:1H Y e § 0N
Elguler de Is bieers® Alguiler de g berra® Alguiber S Ly Berra® £3,520
Total Costo del Cultivo § 5232
Costo de ensilape x Tn M Costo de ensilsje x To My Coslo de ensdape x Tm F1v % 337 & 358
Costo de encilape & Ton M5 Costo de encilaje = Tn MS Corita de entldaje x Ta HS W

Costo Total del silo x Tn MY
Costo Todal del silo x Tn M5

Costa Total del silo x Tn M¥
Costo Tolal del sike x Tn MS

Costo Totsldelsdax Tn MY § 685 %707
Coste Telaldelsdox Tn MS 41716 41,758

ANEXO 2
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DIETA CONFECCIONADA CON BURLANDA ALMACENADA CON 22,5% DE HENO DE ALFALFA DE

ANEXO 3

BAJA CALIDAD EN SILO BOLSA

Prapiewaria d Balance de sestrientes
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ANEXO 4

DIETA CONFECCIONADA CON BURLANDA ALMACENADA CON 22,5% DE HENO DE ALFALFA DE
BAJA CALIDAD EN SILO BUNKER
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ANEXO 5
DIETA CONFECCIONADA CON BURLANDA ALMACENADA CON 12,5% DE PAJA DE TRIGO EN SILO
BOLSA
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ANEXO 6
DIETAS CONFECCIONADAS CON BURLANDA ALMACENADA CON 12,5% DE PAJA DE TRIGO EN
SILO BUNKER
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ANEXO 7

DIETA CONFECCIONADA CON BURLANDA COMPRADA EN EPOCAS COTIZACION ALTA
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Volver a: Feedlot
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