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RESUMEN:

El objetivo de este trabajo fue evaluar la incorporacién del destrio de tomate en la
alimentacion de cabras cruza criolla x Nubian. El estudio se realizé en la Unidad
Experimental de la FCAyF. Se utilizaron cuatro cabras criolla x Nubian, no gestantes,
secas Y fistuladas ruminalmente con canulas permanentes en un disefio experimental
cruzado (cross-over) con cuatro repeticiones y 7 dias de wash out entre periodos. Las
dietas fueron: heno de moha (1,5 Kg/dia/cabra) y afrechillo de trigo (0,220
kg/dia/cabra) dieta testigo (D). Destrio de tomate (0,500Kg/dia/cabra) en base fresca,
heno de moha (1 Kg/dia/cabra), afrechillo de trigo (0,220 kg/dia/cabra) y balanceado
16%PB (0,100 kg/dia/cabra) (D4). Mediante un analisis de ANOVA y el test Tukey para
el analisis de comparacion de medias, se observé que el CMST no registré diferencias
significativas (p>0,05) entre tratamientos. EI PV y el CTEM fue significativamente
mayor (p<0,05) para la dieta que incluyd destrio de tomate y el CTPB verifico una
tendencia (p= 0,06) en ese mismo sentido. EI CMSHM fue menor (p<0,05) para la
dieta en la que se utilizé destrio de tomate. En la DTIVMS no se observaron
diferencias (p>0,05) entre tratamientos y el porcentaje de FDN de las dietas tendio
(p=0,059) a ser menor para el tratamiento D4. El pH ruminal promedio del dia, area
bajo la curva y horas por debajo del pH umbral no arrojé diferencias (p>0,05). La
degradabilidad ruminal del heno de moha verificd igual comportamiento (p>0,05) en Dg
y D+. Las degradabilidades ruminales del ensilado de tomate y el heno de moha no
evidenciaron diferencias (p>0,05). La incorporacién de destrio de tomate ensilado en
dietas para cabras, mejord los niveles de consumo energia metabolizable y permitié
convertir un desecho de la industria horticola en un recurso apto para la alimentacion

de pequefios rumiantes.



ABREVIATURAS:

CMST: CONSUMO DE MATERIA SECA TOTAL.

CMSHM: CONSUMO DE MATERIA SECA DE HENO DE MOHA

CTEM: CONSUMO TOTAL DE ENERGIA METABOLIZABLE.

CTPB: CONSUMO TOTAL DE PROTEINA BRUTA.

DTIVMS: DIGESTIBILIDAD TOTAL IN VIVO DE LA MATERIA SECA CONSUMIDA.
EM: ENERGIA METABOLIZABLE.

FCAYF: FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA.

FDA: FIBRA DETERGENTE ACIDO.

FDN: FIBRA DETERGENTE NEUTRO.

MS: MATERIA SECA.

PB: PROTEINA BRUTA.

Pf: PESO FINAL.

Pi: PESO INICIAL.

PV: PESO VIVO.

UFL: UNIDADES FORRAJERAS LECHE.

VS: VERSUS.



1. INTRODUCCION
a) Produccién caprina mundial
En el mundo, se calcula que existen alrededor de 1.034 millones de cabezas de
caprinos domésticos (Capra aegagrus hircus) con un crecimiento poblacional del 16,1
% en los ultimos 10 afios. La produccién caprina se concentra en paises en desarrollo
y con condiciones poco propicias para afrontar otro tipo de ganaderia. Asimismo, es
desarrollada en mayor parte por pequefios productores, asociados a sistemas de
subsistencia o familiar, con destino al autoconsumo y la venta doméstica (FAOSTAT,
2017). Alrededor del 93,1% de la poblaciéon mundial de cabras se encuentra en Asia y
Africa y solo el 4,3% en América. China es el principal pais productor con al menos
140 millones de cabezas, seguido por India con 133 millones y Pakistan con alrededor
de 55 millones. La produccién de carne caprina a nivel mundial es de 5,8 millones de
toneladas con una tasa de crecimiento de alrededor del 38% en el periodo 2004-2017.
Sin embargo, a pesar de este crecimiento, la carne caprina representa solo el 1,7% de
la produccién mundial de carnes (FAOSTAT, 2017). Los principales productores son
China, India, Pakistan, Sudan, entre otros. Dentro de América del sur, Brasil constituye
el principal productor (FAOSTAT, 2017)
b) La produccion caprina en Argentina

La produccién caprina se desarrolla en areas geograficas marginales, con escasos
recursos forrajeros siendo la principal fuente de consumo el pastizal natural. El stock
caprino es de aproximadamente 4.860.000 cabezas, las que en su mayoria se
encuentran distribuidas en hatos con menos de 500 animales y en alrededor de 47.404
establecimientos. Neuquén, Mendoza, Chaco y Santiago del Estero son las provincias
que concentran la mayor cantidad de cabezas y establecimientos, con alrededor del
59% del stock nacional (SIGSA, 2017).

La Patagonia concentra el 25,2% de la existencia nacional, predominando la cabra

Angora destinada a la produccion de fibra mohair. Las regiones del Centro, Noroeste y



Noreste del pais representan el 74,8% del total de las existencias. La produccion es
llevada adelante principalmente con cabras criollas para la obtencién de cabritos,
seguido de la produccioén lactea, fibra y cueros (SIGSA, 2017).
En el 2017 se faenaron aproximadamente 105.000 cabezas anuales representando los
cabritos el 65-70% del total (Minagri, 2017) y se exportaron 172 toneladas de carne,
siendo China, Centroamérica y Jamaica los principales destinos (INDEC, 2017);
Minagri, 2017
Buenos Aires posee aproximadamente 62.000 caprinos de las cuales 26.000 son
cabras adultas, y un total de alrededor de 1.582 establecimientos. La estratificacion de
los establecimientos segun el tamafio del hato demuestra que 1.513 establecimientos
poseen hasta 100 animales, 40 entre 101 a 250 animales, 9 entre 251 a 500 cabezas y
los 20 restantes poseen mas de 501 animales por establecimiento (SIGSA, 2017)
Recientemente se ha ido desarrollando la produccion lactea, donde los
establecimientos tienen un manejo semi-intensivo/intensivo, dedicado de forma
secundaria a la venta de cabritos para carne. La mayoria de estos establecimientos
tienen cabras de raza Saanen y en menor proporcion de raza Anglo Nubian. En la
provincia de Buenos Aires en el periodo comprendido entre Junio 2005 — Mayo 2006 el
volumen obtenido fue de aproximadamente 119 mil litros de leche (Correa, 2006)
En los ultimos anos la creciente intensificacion de la produccién animal ha derivado en
una mayor dependencia del aporte externo de alimentos concentrados y forrajes
conservados, generalmente de elevado costo que, junto con la volatilidad de los
precios, supone la amenaza mas importante para la viabilidad del sector (Castel Genis
et al., 2007). Por lo tanto, es necesario encontrar alimentos alternativos de bajo costo,
siendo relevantes los subproductos agroindustriales.

c) Fisiologia digestiva del ganado caprino
Los herbivoros, de acuerdo al tipo de dieta que consumen se clasifican en:

consumidores de hierba y forraje (vacunos, ovinos); seleccionadores de concentrados,



que no toleran alto contenido de fibra y se ven obligados a seleccionar las partes
menos fibrosas de las plantas y los consumidores intermedios, entre los cuales se
incluye a la especie caprina (Hofmann,1989). Los consumidores intermedios o también
denominados, consumidores oportunistas, cambian su conducta de alimentacion de
acuerdo a las variaciones estacionales de la disponibilidad de la dieta y son mucho
mas versatiles que las otras dos categorias de animales, (Papachristou, 1994; Fedele
et al., 1999). Por lo tanto la cabra seria clasificada como un consumidor intermedio u
oportunista.
El reticulo-rumen de la cabra es mas pequeino en relacion con su tamano corporal y
esfinter reticulo-omasal mayor, haciendo que el tiempo de retencion de las particulas
del alimento sea menor, permitiendo una rapida tasa de pasaje y que el nivel de
consumo sea elevado (Gioffredo & Petryna, 2010). Por lo tanto, al considerar la cabra
como un consumidor intermedio: (i) Son buenos consumidores selectivos, (ii) tienen
una actividad eficiente de la masticacién y del rumen; (iii) son capaces de aprovechar
tanto dietas ricas en fibra por una ampliacion considerable del aparato digestivo, como
asi también en concentrados, (iv) pueden tolerar el bajo consumo de agua, (v) elevada
secrecion de saliva, (vi) alta superficie de absorcion de gran parte del epitelio del
rumen, que protegen al animal del riesgo de acidosis (Silanikove, 2000).
Debido a estas caracteristicas, las cabras pueden adaptarse a una amplia gama de
condiciones de alimentacion, modifican su conducta alimenticia de acuerdo a la
disponibilidad de forrajes o concentrados, siendo mas versatiles que otros rumiantes
domésticos pudiéndose adaptar tanto a pasturas pobres como a dietas ricas y
balanceadas (Rapetti & Bava,2008).

d) Subproductos de la actividad horticola
La actividad horticola genera una gran cantidad de biomasa residual, la cual
comunmente presenta un alto potencial nutritivo, dado que al cosechar los frutos, el

follaje que queda, consistente en tallos, hojas y frutos no comercializables, es tierno,



con altos contenidos de proteina, alta digestibilidad y de elevada palatabilidad
(Manterola et al., 1999, Moreno, 1988). Durante el 2013, en el Mercado Central de
Buenos Aires, se perdieron 4.200 toneladas de frutas y verduras no aptas para su
comercializacién, entre las que se encuentran tomates, zanahorias, peras, cebollas,
papas, zapallitos y melones, entre otras (Basso et al., 2016; Agroindustria, 2017). Los
residuos de las diferentes producciones, al ser acumulados ocasionan serios
problemas de contaminacion ambiental (Giuffré, 2008). Los mismos son muy
perecederos por la gran cantidad de agua que contienen, limitando su disponibilidad
temporal (Ubeda Echarte, 2004).

El tomate perita (Lycopersicon esculentum), contiene principios nutritivos adecuados
para el consumo animal los que pueden ser aprovechados como fuente de alimento
haciendo posible la reutilizacién de las grandes cantidades de residuos generados en
las distintas etapas de la actividad agroindustrial (Abbeddoua, 2008).

Los restos organicos que se derivan del cultivo de tomate son cuatro:

a) Material vegetal de las tomateras a lo largo del cultivo (deshoje),

b) Material vegetal de las tomateras de la zafra,

c) Tomate de retirada

d) Destrio de tomate.

El destrio es el mas estudiado, definiendo al mismo como aquel fruto no seleccionado
para la comercializacion. EI material es bastante putrescible, especialmente en
periodos calidos. Su utilizacién en fresco esta condicionada por plazos muy breves de
1 a 2 dias. Su elevada humedad, caracteristica muy extendida en este tipo de
subproducto, dificulta tanto su transporte como almacenamiento, condicionando su
utilizacién a areas proximas a la zona de produccion (Dupuis, 2015).

Uno de los métodos de conservacion de estos alimentos es el ensilado, cuyo objetivo
es la conservacion del forraje a largo plazo mediante la fermentacion por bacterias

lacticas, que actuan con los carbohidratos solubles de la planta, produciendo



principalmente acido lactico como producto de la fermentacién (Harris, 1993). La
suficiente producciéon de acido lactico, elemento nutritivo y conservador, evita la
formacion de productos secundarios no palatables o innecesarios permitiendo alcanzar
bajos valores de pH (3,8 — 4) que impide la proliferacién de organismos no deseados
como por ejemplo Clostridium que causa fermentacién butirica, originando sabores
desagradables en el ensilaje (Frioni, L. 1999).

Las concentraciones promedio de acido lactico del ensilaje de tomate son comparables
a los obtenidos en ensilaje de maiz (Cerda & Manterola, 2018) El ensilajes de maiz con
un porcentaje de materia seca entre 23 y 38% puede tener de 8.1% hasta 4.7% de
acido lactico respectivamente (Villa et al., 2010).

Debido a que estos subproductos tienen un 6% de materia seca, el problema que
puede producirse es que el alto contenido de agua provocaria una dilucion de los
acidos organicos y la proliferacién de bacterias acetogénicas y butirogénicas, ademas
de las proteoliticas, generando un ensilaje de mala calidad, con olores penetrantes y
que causan el rechazo por parte del animal (Wernli & Hargreaves, 1988).

El tomate contiene un valor de humedad superior al 93% y de materia organica
cercano al 90%. Segun FEDNA, (2016) su aporte de proteina bruta (PB) es elevado
18,5% con una concentracion energética de 2,63 Mcal de Energia Metabolizable (EM),
4,4 % de almidén, 57,8% de FDN y 51,1 % de FDA.

Ademas presenta 3,96 % de carbohidratos solubles totales (Alarcén-Zayas et al.,
2018) y una relacién carbohidrato soluble/proteina adecuada (0,22) segun Duthil,
(1980), es decir brinda elevado contenido de carbohidratos en relacion a las proteinas
que junto con la elevada humedad asegura una alta concentracion de azucares
fermentescibles y bajo de proteinas, evitando la degradacién de estas ultimas, las
cuales si son degradadas producen amonio que neutraliza al acido lactico, restandole

calidad al producto (Frioni, L 1999).
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Independientemente de que el tomate se ensile correctamente es necesario la mezcla
con paja de cereal debido a la elevada humedad que presenta. Entre las limitaciones
se encuentra: su transporte, manejo durante la descarga de los camiones, lixiviado con
poder corrosivo que dafia los comederos, por lo tanto es conveniente el uso de forrajes
como absorbentes para asi evitar pérdidas de nutrientes provocadas por una excesiva
lixiviaciéon de liquidos del material ensilado (McDonald et al.,1991).

El destrios de tomate (Romero-Huelva et al., 2012) puede incluirse en la dieta de
cabras lecheras, no obstante, es necesario implementar estrategias alimenticias que
faciliten el manejo practico de estos materiales, que no comprometan el nivel de
produccion de las explotaciones e incluso que aporten un valor diferencial a los
productos (Garcia et al., 2017).

Megias et al, (2008) utilzaron una mezcla de destrio de tomate y paja trigo en dietas
para ovinos y concluyeron que presenta la virtud de ser un alimento fibroso que aporta
una mayor cantidad de proteina y digestibilidad que la paja de trigo. Ademas, puede
conservarse durante un largo periodo de tiempo y muestra un valor nutritivo que puede
cubrir las necesidades de mantenimiento de pequefios rumiantes.

El residuo de tomate, con un contenido en proteina bruta de un 18-24 %, representa
una fuente de proteina en gran parte no degradable en el rumen y aparentemente
digestible en el duodeno. Sin embargo, su utilizacién podria estar limitada por su
elevada proporcion de extracto etéreo que puede interferir la fermentacion ruminal. Por
las mismas razones, administrado como parte de una dieta forrajera, es conveniente
no incorporarlo en porcentajes superiores al 20 % en la racion (Gasa,1992).

Segun Alvarez et al, (2015) el tomate de destrio en fresco mezclado con paja de trigo
o pulpa de remolacha, presentd una aceptable ensilabilidad, buena calidad
fermentativa y estabilidad en el tiempo (mejor el de pulpa de remolacha) y un valor
nutritivo de 11.5% PB y 0.77-0.93 unidades forrajeras leche (UFL). Incorporado en

dietas para cabras, en una proporcion del 15-20% sobre materia seca presento
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elevada produccién lechera media con buena calidad (5.50% de grasa, 4.39% de
proteina y 15.21% de extracto seco) y rendimiento quesero en fresco de 5.54 | /kg
queso) y 9.44 |/kg queso curado (Alvarez, 2014).

La creciente intensificacion del caprino lechero ha derivado en una mayor dependencia
del aporte externo de alimentos concentrados y forrajes conservados, generalmente
de elevado costo (Castel Genis et al., 2007) que, junto con la volatilidad del precio de
la leche, supone la amenaza mas importante para la viabilidad del sector.

Segun Lépez et al, (2015) utilizando ensilado de pulpa de tomate (dieta humeda) vs
una dieta seca en engorde de terneros, verificaron diferencias significativas en un
menor consumo y evolucion de peso para la dieta humeda.

Kusina et al. (2001) en un ensayo con cabras en lactancia comprobaron que la mayor
ingesta de destrio de tomate durante 90 dias, resulté en un mayor peso vivo final y
condicion corporal producto de una mayor ingesta de energia, respecto a la dieta sin
destrio.

Por tanto se hace necesario profundizar en el conocimiento de la capacidad de aportar
nutrientes que tienen los subproductos agroindustriales con mayor disponibilidad local

(Molina-Alcaide et al., 2010).

2. OBJETIVOS E HIPOTESIS
a) Objetivo general
El objetivo de este trabajo es evaluar la incorporacion del destrio de tomate en la
alimentacion de cabras cruza criolla x Nubian.
b) Objetivos especificos
A) Determinar la composicion quimica de los alimentos de las dietas probadas.
B) Evaluar el consumo de la materia seca total de la dieta asignada, del destrio de
tomate, del forraje (heno de moha) y el efecto de la incorporacién del destrio sobre

la digestibilidad de la materia seca total consumida.
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C) Evaluar el efecto de la incorporacion del destrio de tomate sobre el pH ruminal.
D) Determinar la degradabilidad in situ del destrio de tomate y del heno utilizado.
c) Hipétesis:
El ensilado de destrio de tomate, de acuerdo a sus caracteristicas nutricionales, es un

alimento apto para ser incorporado en dietas para caprinos en mantenimiento.

3. MATERIALES Y METODOS:
a) Animales e instalaciones
El estudio se realizé en la Unidad Experimental Caprina de la Facultad de Ciencias
Agrarias y Forestales de la Universidad Nacional de La Plata (FCAyF). Se utilizaron
cuatro cabras cruza (Criolla x Nubian), no gestantes, secas, de 5 afos de edad y
fistuladas ruminalmente con canulas permanentes, marca Bar Diamond Inc. de 5 " de
diametro en un disefio experimental cruzado (cross-over) con cuatro repeticiones y 7
dias de wash out entre periodos. Las cabras fueron alojadas en compartimentos
individuales (0,80m x 1,50m) con piso rejilla de madera (listones), comederos,
pasteras y bebederos automaticos tipo chupete.
b) Elaboraciéon del ensilado
Se utilizé6 destrio de tomate perita (Lycopersicon esculentum), perteneciente a una
quinta del Cinturon Horticola Platense. Las referencias bibliograficas aconsejan
realizar la técnica de ensilaje para una correcta conservacién del destrio, debido a que
es un alimento con 25% de materia seca (MS), por ende muy perecedero. Para reducir
la cantidad de liquidos del tomate antes de ensilar, utilizamos heno de moha de 95%
de MS incorporado en un 10%. El heno fue picado con una cortadora de césped para
lograr un tamafio particula que permita una buena compactacion. Luego se llevo
adelante un mezclado homogéneo de ambos alimentos. Se utilizaron baldes de 20 Its
con pico de descarga en su extremo inferior para la eliminacién del lixiviado. Los

mismos fueron llenados, hasta completar la totalidad de su capacidad, con la mezcla
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de heno-tomate y se compactaron para lograr un medio anaerdbico que favorezca el
proceso de fermentacion. El material fue ensilado por 40 dias previo a su utilizacién y
se utilizé el valor de pH como indicador de estabilizacion.

c¢) Tratamientos
Las dietas suministradas fueron isoproteicas e isoenergéticas y formuladas para cubrir
los requerimientos de dichas cabras (FEDNA, 2008; FEDNA, 2009) teniendo un
periodo de quince dias de acostumbramiento a cada dieta, previo a las
determinaciones.
Dietas:
I) Destrio de tomate (0,500 Kg/dia/cabra) en base fresca, a una dieta que incluyo
heno de moha (1 Kg/dia/cabra), afrechillo de trigo (0,220 kg/dia/cabra) y
balanceado 16%PB (0,100 kg/dia/cabra) (D).
II) Heno de moha (1,5 Kg/dia/cabra) y afrechillo de trigo (0,220 kg/dia/cabra) dieta
testigo (Dy).
La composicion quimica de los alimentos utilizados se observan en la Tabla 1.
La composicion nutricional de los alimentos se determind en el laboratorio de
Biogquimica y Fitoquimica de FCAyF.

d) Peso vivo (PV)
Se tomaron los registros del peso de los animales al comienzo y final de cada periodo
utilizando una bascula de pesas marca Ortelli y Cia peso min. 0,2 kg, peso max.

500Kg.

EXPERIMENTO 1: Determinacién del consumo de materia seca total (CMST), energia

metabolizable (CTEM), proteina bruta (CTPB), porcentaje de FDN de la racion y

digestibilidad total in vivo de la materia seca consumida (DTIVMS).
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a) Determinacion de MS y consumo alimentario individual:
Se tomaron muestras de las dietas asignadas las cuales luego fueron secadas en
estufa (SOMCIC) 95-100°C (AOAC, 1995) durante 24 horas o hasta peso constante
para la determinacion de materia seca (MS). El contenido de materia seca fue
calculado por diferencia de peso segun la siguiente ecuacion:

MS (%) = 100*((Pi-Pf)/Pi)

Donde Pi es el peso inicial de la muestra y Pf es el peso final.
Se determind el consumo alimentario individual de los componentes de la dietas
mediante la diferencia entre la cantidad de alimento entregado y rechazado,
posteriores al periodo de acostumbramiento. Para asegurar el caracter ad libitum del
suministro de heno de moha, las pasteras se mantuvieron constantemente provistas
registrandose las cantidades de heno agregadas para tal fin, utilizando una balanza
electronica marca Systel modelo Croma (peso min. 0,1 Kg peso max. 30 kg). El
consumo alimentario individual fue expresado en Kg de MS.

b) Determinacion del consumo total de proteina bruta (PB):
Se tomaron muestras de las diferentes dietas y previamente molidas con un molino de
malla 1mm se determiné el nitrégeno total segun método de Kjeldahl-N, segun AOAC
(1995). Se calculd el porcentaje de proteina corrigiendo el valor por un factor de
correccion de x 6,25 para obtener el valor de PB. Los resultados se expresaron en Kg
de PB/dia consumidos segun tratamiento.

c) Fibra detergente neutro (FDN)
Se tomd una muestra de cada dieta y previamente molidas con un molino de malla
1mm se determind FDN. Se sigui6 la técnica de Van Soest (1991) modificada por
Komarek (1994), utilizando un equipo analizador de fibra marca Ankom modelo 200.
Se utilizd a-amilasa termoestable (Sigma A3306) y Na,SO; (20gr) para la

determinacion. Los resultados se expresaron en porcentaje segun tratamiento.
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d) Energia Metabolizable (EM)
La EM de cada dieta se calculé mediante la utilizacion de tablas de aportes
nutricionales del FEDNA (2016). Los consumos de EM de cada tratamiento fueron
expresados en Kcal/dia.

e) Determinacion de la digestibilidad total aparente in vivo (DTAIV)
Por cinco dias consecutivos, posteriores al periodo de acostumbramiento, se recolecto
y se cuantificé la materia fecal excretada mediante un sistema de bolsa recolectora y
arnés. Las mismas fueron vaciadas una vez al dia pesando diariamente la totalidad de
las heces y se calculd la digestibilidad total aparente in vivo (DTAIV) de la MS
consumida a partir de la diferencia entre lo ingerido y lo excretado en relacién a lo

ingerido, expresada en forma porcentual (%).

EXPERIMENTO 2: Efecto de la incorporacion del destrio de tomate sobre el pH

ruminal y la degradabilidad in situ del destrio de tomate y del heno utilizado.

a) Determinacion de pH
Se recolectd fluido ruminal mediante canula con bomba de vacio a las 0, 4, 8 y 24
horas posteriores al suministro de la racién. Las mediciones se realizaron utilizando un
peachimetro digital (Silver Cap pH 5045-3B) equipado con electrodo de puncion vy
termo sonda calibrado con soluciones buffer a pH 4 y 7 y se calcul6 el valor promedio
de pH ruminal. Considerando un valor de pH de 6, se calculd el area bajo la curva,
como la suma del valor absoluto de las desviaciones de pH por debajo de la curva,
reportados como pH x hora de muestreo/dia y se interpretaron los valores de pH
ruminal obtenidos.

b) Degradabilidad ruminal “in situ”
La determinacién de la degradabilidad ruminal in situ se realizé mediante la técnica de

Drskov et al. (1980). Utilizamos bolsas de poliéster, marca Ankom, de 10 x 10 cm, de
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40 a 60 micras de tamafio de poro lo cual impide la salida del alimento sin afectar la
libre entrada de los microorganismos. Dentro de las bolsas, colocamos 10 mg/cm? de
muestra de heno de moha, como del ensilado de tomate para asegurar un contacto
adecuado de la muestra con el fluido ruminal (Galyean, 2010). El forraje y el destrio de
tomate fueron incubados por un periodo de 48 h (Li et al., 2011). Transcurrido dicho
periodo, el material se retird6 del rumen para ser lavado durante periodos de 10
minutos, hasta que el fluido fuese transparente y secado en estufa a 90-95°C durante
24 horas (AOAC, 1995). También se evalud el efecto de la incorporacion de destrio de
tomate en la degradabilidad ruminal del heno de moha en los diferentes tratamientos.
La degradabilidad se determiné a partir de la diferencia de peso de la muestra antes y

después de la incubacion in situ en las bolsas de nylon.

4. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO:
Los datos fueron analizados por el Procedimiento MIXED (SAS, 2004) para un disefo
experimental tipo cross—over, utilizando un modelo mixto que incluyé el efecto fijo del
muestreo (tratamiento, periodo) y el efecto aleatorio del animal. Se utilizo el analisis de
ANOVA y el test de Tukey para el analisis de comparacién de medias. Las diferencias
significativa se consideraron con un valor de p <0,05 y las tendencias con un valor de

p ente 0,05y 0,10.

5. RESULTADOS Y DISCUSION
Mediante un analisis de ANOVA vy el test Tukey para el andlisis de comparacion de
medias, se observo que el CMST de las cabras no registr6 diferencias significativas
(p>0,05) entre tratamientos (Tabla 2). EI PV y el CTEM fueron significativamente
mayor (p<0,05) para la dieta que incluyé destrio de tomate y el CTPB verifico una
tendencia (p= 0,06) en ese mismo sentido (Tabla 2). Respecto al CMSHM fue

significativamente menor (p<0,05) para la dieta en la que se utilizé destrio de tomate
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(Tabla 2). En relacién a la DTIVMS no se observaron diferencias (p>0,05) entre
tratamientos (Tabla 2) y el porcentaje de FDN de las dietas verificé una tendencia
(p=0,059) menor para el tratamiento D4 (Grafico 1).

En el experimento 2, el pH ruminal promedio del dia, drea bajo la curva y horas por
debajo del pH umbral, no arrojé diferencias significativas (p>0,05) para las diferentes
dietas (Grafico 2). La degradabilidad ruminal del heno de moha verificé igual
comportamiento (p>0,05) en Dy y D4 (Gréfico 3). Las degradabilidades ruminales del
ensilado de tomate y el heno de moha no evidenciaron diferencias estadisticas
significativas (p>0,05) (Grafico 4).

Debido a la disponibilidad de destrio de tomate recolectado en la zona de influencia de
la realizacion del trabajo, se coincide con Manterola et al, (1999); Moreno, (1988);
Basso et al, (2016) y Agroindustria, (2017) que la actividad horticola genera una gran
cantidad de biomasa residual con alto potencial nutricional y su utilizacion contribuiria
a reducir serios problemas de contaminacion ambiental (Giuffré, 2008).

En concordancia con Wernli & Hargreaves (1988), Dupuis (2015) el destrio de tomate,
debido a su alto contenido de humedad dificulta su transporte y almacenamiento, por
lo tanto el proceso de ensilaje resulté el método mas adecuado de conservacion
(Harris, 1993; Frioni, 1999).

Si bien no se realizaron determinaciones de acido lactico y carbohidratos solubles,
dado los valores de pH obtenidos (4,1) a los 40 dias post confeccion del ensilado, se
pudo inferir que se logro la estabilizacion requerida para su conservacion y utilizacion
(Frioni, 1999; Cerda & Materola, 2018; Villa et al., 2010).

La incorporacién de heno de moha en la confeccion del ensilaje tuvo un efecto
absorbente evitando la pérdida de nutrientes por excesiva lixiviacion (McDonald et al.,
1991; Alvarez et al., 2015).

En referencia al consumo de ensilado de destrio de tomate en este trabajo, se coincide

con Repetti & Bava (2008) que por la aceptacién de dicha biomasa residual, las cabras
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pueden adaptarse a una amplia gama de alimentacion siendo mas versatil que otros
rumiantes domésticos. Cuando los rumiantes consumen forraje y reciben suplementos,
el consumo del forraje generalmente disminuye, lo cual es conocido como efecto de
sustitucion (Kellaway & Porta, 1993; Stock dale, 2000; Arias et al., 2017). La
disminucion del consumo de heno de moha en el tratamiento que incluyé ensilado de
destrio de tomate, es factible que se deba al comportamiento ingestivo propio de la
cabra, el cual es regulado mediante la relacion heno de moha /silo verificandose dicho
proceso de sustitucion. Este efecto a su vez permitié obtener resultados positivos en el
consumo de energia metabolizable (Kusina et al., 2001; Megias et al., 2008) cuando
fue incorporado destrio de tomate ensilado y balanceado a la dieta (0,500 Kg/dia y
0,100 Kg/dia de materia tal cual respectivamente). Se difiere en los valores de
digestibilidad obtenidos en este estudio, probablemente porque los porcentajes de
FDN en la dieta que incluyé tomate fueron elevados (63%), producto de la cantidad de
ésta fraccién que este fruto posee (FEDNA, 2016).

Si bien no se registraron mejoras en los parametros de degradabilidad ruminal y
digestibilidad del tracto total, el efecto sustitutivo permitié utilizar un 29,31% menos de
heno de moha, independizandose de altos costos de alimentacion que pueden ser una
amenaza para la viabilidad del sector (Castel Genis et al., 2007).

Los resultados de los registros de PV de las cabras, permiten comprobar que la
incorporaciéon del destrio de tomate no superior al 20% de la racion (Gasa, 1992),
aporta un valor nutritivo que puede cubrir tanto las necesidades de mantenimiento
(Megias et al., 2008) como las de produccién (Romero-Huelva et al., 2012; Alvarez,

2014) y lograr potencialmente un valor diferencial de productos (Garcia et al., 2017).
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CONCLUSION:

A partir de dos dietas isoproteicas e isoenergéticas formuladas para cabras en
mantenimiento, la que incluyé silo de tomate permitio mejorar los niveles de consumo
de energia metabolizable, como asi también convertir un desecho de la industria

horticola en un recurso apto para la alimentacion de pequefios rumiantes.
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Tabla 1. Composicion quimica de los alimentos utilizados.

Itemm  Heno de Moha Ensilado Estric Adrechillo trigo Balanceado
tomate
M5 92 17 89 8o
PB 4.2 9.06 15 18
EM 1,76 1.608 2.54 2.8
FDN 745 66,2 a1 13
FDA 442 46,65 19 11

*Laboratorio de Mutricion animal de |la Facultad de Ciencias Veterinarias. UMLP.
M3 materia seca (%)

PB: proteina bruta (%)

EM: Energia Metabolizable (Meal/Kghis)

FDM: fibra detergente neutro (%)

FD&: fibra detergente acido (%)
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Tabla 2. Analisis de medias del CMST, CMSHM, CTEM, CTPB y DTIVMS segun

tratamiento.

Item. D, D, EE P (valor)

PV (Kg) 49,114 50,57 0,565 0.004
CMST (kg/dia) 0.896% 08712 0,049 0,692
CM5HM (Kg/dia) 0,696 0.492° 0,043 0,002
CTEM (Mcal/dia) 1,5022 1,785° 76,425 0,008
CTPB (kg/dia) 0.063% 0.081% 0,006 0.065
DTIVMS (%) 72,267 70.61* 2,135 0,575
PY: Peso Vivo

De=Heno de moha y afrechillo de trigo.

O4=Heno de moha, ensilado de destrio de tomate, afrechillo de trigo v balanceado.
CMST=Consumo de materia seca total.

CM3ZHM =Consumo materia seca del heno de moha.

CTEM= Consumao total de energia metabolizable.

CTPB= Consumo total de proteina bruta.

OTIVMS= Digestibilidad in vivo de la materia seca consumida.

EE: Error estandar.

P valor: Letras iguales indican diferencias no significativas para el 5 % de probabilidad.



Grafico 1. Porcentaje de FDN segun dietas.
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Grafico 2. Evolucion diaria del pH ruminal segun tratamiento.
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Grafico 3. Degradabilidad ruminal del heno de moha segun tratamiento.
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Grafico 4. Degradabilidad ruminal del heno de moha vs ensilado de tomate
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