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RESUMEN

Los sistemas ganaderos, en la Patagonia chilena, basan su
produccion en sistemas pastoriles en donde las praderas
no presentan crecimiento durante el invierno. Una forma
de suplir las deficiencias es el uso de forrajes conservados,
aunque generalmente no cumplen con los requerimientos
nutricionales de los animales. Entonces los ganaderos utilizan
suplementos que mejoran la calidad nutricional de la dieta y
esto eleva el costo de produccion. El objetivo fue evaluar el
efecto de la inclusion de bagazo cervecero himedo (BCH)
sobre el rendimiento productivo y los parametros econdmicos
de terneras durante el invierno. Se emplearon dos tipos de
alimentacion (HB: Heno de alfalfa + BCH; H: solo Heno de
alfalfa) durante 78 dias con 27 terneras Angus x Hereford.
La inclusion de BCH disminuy6 el consumo de EM, pero
se mantuvieron los valores de PC y FDN, que se tradujo en
ganancias diarias de peso superiores (0.2 kg/d) con respecto a
H. Ademias, el costo diario de la dieta disminuyo6 en un 16%.
La inclusion de BCH en un 20% de la dieta se convierte en
una alternativa para la alimentacion de terneras de carne en
la Patagonia. concluyendo que al incluir un 20% de BCH
se reduce el costo de la alimentacion y se obtienen mejores
rendimientos.
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ABSTRACT

Livestock systems in Chilean Patagonia base their
production on pastoral systems, where the pastures do
not grow during the winter. Conserved forage is used
to supply winter feeding, which generally do not meet
animal nutritional requirements. Thus, farmers use
supplements that improve the nutritional quality, but
raising production cost even more. Our study evaluates
the inclusion of fresh brewer’s spent grain (BSG) on
heifers performance and economic parameters during
winter. The study was carried out in two feeding periods
(HB: Alfalfa hay + BSG; H: alfalfa hay only) for 78
days with 27 Angus x Hereford calves. The inclusion of
BCH decreased ME intake, maintaining intakes of PC
and NDF, however, it resulted in higher daily weight
gains (0.2 kg/d) than the H period. In addition, daily
diet cost decreased by 16%, concluding that including
20% BSG reduces the cost of feeding with better animal
performance.
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INTRODUCCION

En Chile, la produccion de cerveza artesanal se ha incrementado en alrededor de un 30%, desde
el 2018 a la fecha. Existen mas de 300 cervecerias nacionales que produjeron aproximadamente 8
millones de hectolitros de cerveza para el afio 2018 (Galle, 2019). En 2024, tuvieron una produccion
anual de 11.5 millones de hectolitros (Acechi, 2024). La consecuencia de este aumento en la
produccion, fue el incremento de los residuos orgdnicos asociados. Estos pueden ser considerados
como subproductos para la alimentacion del ganado, entre ellos, el bagazo cervecero humedo
(BCH). Lopez-Linares et al. (2020) mencionaron que, por cada kilogramo de cerveza producido, se
generan alrededor de 0.2 kg de BCH. En este contexto, en la region de Aysén (Patagonia Chilena),
existen alrededor de 25 cervecerias que producen mas de 550 mil litros de cerveza al afio, siendo
la Cerveceria Belga de la Patagonia (D’OLBEK) la mas grande, con aproximadamente el 90%
de la produccion de cerveza regional. Esto se traduce en 125 t/afio de subproducto BCH. Este
es un problema ambiental para las cervecerias, al no poseer un valor econdmico establecido. Su
reutilizacion en la alimentacion animal puede incorporar al mercado de ingredientes un alimento
de bajo costo para la dieta invernal del ganado. En este periodo es donde la demanda por forrajes
y alimentos es elevada (Daza et al., 2022). Ademas, se da un valor agregado a este residuo de la
produccion cervecera.

El BCH ha sido descrito como un subproducto de poca materia seca (MS; 26%), alto contenido
de proteina, fibra, carbohidratos, vitaminas y minerales (Klopfenstein, 2001; Senthilkumar et al.,
2010; Rachwal et al., 2020). Se ha demostrado que su inclusion en la alimentacion de ovinos y
bovinos genera un efecto positivo en la productividad (Radzik-Rant et al., 2018; Rachwal et al.,
2020; Singh et al., 2022).

Manterola et al. (1999) y Caiias (1995) describieron que el BCH tiene buena palatabilidad y se
puede incluir entre el 20 y 30% de MS en la dieta. Si bien estos autores reportaron informacion
acerca de la calidad nutricional del BCH, no fue asi en el tema de la informacion econdmica y
productiva sobre el uso en animales.

Por otro lado, los sistemas ganaderos en la Patagonia Chilena (region de Aysén), son extensivos,
principalmente asociados a la produccion de carne que dependen directamente del crecimiento y
calidad de las praderas. Estas son el recurso forrajero mas economico (= USD $0.065 kg/MS) de la
produccion. Sin embargo, tienen crecimientos variables durante el afio, siendo el invierno la época
donde no existe desarrollo del forraje para suplir los requerimientos animales. En consecuencia,
en la época de primavera y verano es donde las praderas expresan su mayor potencial productivo
es donde este forraje se puede conservar en forma de ensilaje, henilaje y/o heno para suplementar
durante el invierno (Hepp, 2019). Este proceso de conservacion provoca que el costo por kg/MS de
forraje aumente, disminuyendo la calidad nutricional, en comparacién a la pradera para pastoreo.
Daza et al. (2021) demostraron que la calidad nutricional de forrajes conservados en forma de heno
y ensilaje de pradera, no cumplen con los requerimientos nutricionales de energia metabolizable
(EM: 1.66 —2.31 Mcal/kg MS) y poseen niveles medio-bajos de proteina cruda (PC: 9.7 — 13.2%)).
En la Patagonia, se vuelve necesaria la incorporacion de los suplementos como concentrados
comerciales y granos de cereales para balancear las dietas invernales. Si bien, estos suplementos
aumentan la calidad nutricional de las dietas, la distancia entre los centros de produccion del pais
y laregion de Aysén, ademas de la poca accesibilidad a estos productos, provoca el incremento del
costo econdémico (£ USD $0.55 kg/MS) en los sistemas ganaderos.
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El objetivo del presente estudio fue evaluar la inclusion de BCH sobre la productividad y pardmetros
econdmicos de terneras.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se desarrollo durante 78 dias (15 de junio al 31 de agosto del 2022) en el predio
privado “Tres Manantiales”, ubicado en la comuna de Coyhaique, sector La Cordonada (45°45' S,
71°55' W), Region de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo, Chile.

Todos los procedimientos animales realizados en el estudio fueron aprobados por el Comité
Institucional de Cuidado y Uso de Animales en Investigacion (CICUA), del Instituto de
Investigaciones Agropecuarias - INIA (Numero tnico de aprobacion: 03/2022).

Disefio experimental y dietas

El BCH fue adquirido entre junio y agosto del afio 2022, en la Cerveceria Belga de la Patagonia,
D’OLBEK, localizada en la ciudad de Coyhaique, region de Aysén, Chile. La produccion de cerveza
disminuye durante el invierno por temas de mercado y, eventualmente, por el congelamiento de los
tanques por las bajas temperaturas (< 0 °C) que se presentan en la region. En virtud de lo anterior,
el experimento se realizé en dos periodos diferentes pero usando los mismos animales.

Durante 78 dias, en la época invernal, el estudio fue conducido con 27 terneras del cruzamiento
Angus x Hereford, nacidas a principios del afio 2022. Se realizo en un potrero de alrededor de 5 ha
que fue pastoreado antes del ingreso de los animales y donde no existi6 crecimiento de pradera. Las
terneras tuvieron libre acceso al agua y a una zona de resguardo de 104 m?.

Los periodos diferenciados, por tipo de alimentacion, fueron determinados por el porcentaje de
inclusion en la dieta de los animales, siendo, HB: 80% de heno de alfalfa+20% de BCH por 27 dias;
H: 100% de heno de alfalfa por 34 dias. Previo al periodo experimental inicial (HB), los animales
pasaron por un periodo de adaptacion a la dieta de 17 dias. En este periodo el BCH se incluy6 de

manera paulatina. Se observo el consumo y se incremento cada tres dias, aproximadamente 7.4 kg
de BCH (1.75 kg/MS).

La calidad nutricional de las dietas (Tabla 1) se hizo recolectando muestras de heno y BCH. El
contenido de materia seca (MS), se estim6 secando en un horno de aire forzado a 60 °C por 48 h'y
posteriormente molidas a I mm (Willey Mill, 158 Arthur H, Thomas, Philadelphia, PA, USA). Se
determind el contenido de ceniza usando una mufla a 105 °C, el contenido de proteina cruda (PC)
se estimd mediante la determinacion del contenido de nitrégeno por combustion (Leco Model FP-
428 Nitrogen Determinator; Leco Corporation, St Joseph, MI, USA) usando un factor de 6.25 para
PC.

La fibra detergente neutro (FDN) se determindé como aFDN (Van Soest et al., 1991) utilizando
amilasa termoestable (Ankom Technology Corp., Macedon, NY, USA). Finalmente, la energia
metabolizable (EM) se determind usando la regresion de valor “D” (digestibilidad de la materia
organica/MS*100) y de forma in vitro de acuerdo con Tilley y Terry (1963). Todos los analisis
de calidad nutricional de los alimentos se realizaron en el Laboratorio de Nutricion Animal de la
Universidad Austral de Chile, Valdivia.
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H Tabla 1. Composicion quimica de las dietas experimentales (% en base a MS)

o Periodos’
Item
Ingredientes

Heno de alfalfa?,% 80 100

BCH?® ,% 20

Composicion quimica

MS, % 74.0 86.8
PC, % 15.2 13.3
FDN, % 48.0 47.7
Valor "D", % 70.1 70.7
EM, Mcal kg/MS 2.55 2.57
Ceniza total, % 7.0 8.0

'HB: 80% heno de alfalfa + 20% bagazo cervecero himedo, H: 100% heno de alfalfa. 2Heno de alfalfa: 86,8% MS,
13,3% PC, 47,7% FDN, 70,7% Valor “D”, 2,57 Mcal/kg MS, 8,0% Ceniza total. *BCH: 23,7% MS, 22,8% PC, 49,4%
FDN, 68,0% Valor “D”, 2,49 Mcal/kg MS, 3,1% Ceniza total.

Consumo y rendimiento productivo

El consumo de materia seca (CMS) se estim6 grupalmente. El heno de alfalfa fue ofertado de
manera ad-libitum, realizando un conteo de los dias que duraba un bolo de 374 kg/MS. Estos
fueron pesados al inicio del ensayo y ofertados en dos anillos. La inclusion de BCH se estim6 en
un 20% de la dieta, calculado en base al 3% del peso vivo, ajustando la inclusion del BCH en cada
cambio de peso de los animales. Durante el periodo HB, el BCH fue suministrado todos los dias a
las 10:00 horas en tres comederos, pesando los kg diarios a ofertar. No existi6 rechazo del BCH,
por lo tanto, el consumo de los kg ofrecidos fue del 100%. El consumo de nutrientes fue estimado
para cada periodo a partir del CMS y la composicion nutrimental.

El rendimiento productivo de las terneras se midié con el peso. Fueron pesadas al inicio, mitad y
final de cada periodo experimental (HB y H). La ganancia diaria de peso (kg/dia) y ganancia total
de peso (kg/animal) fue estimada en cada periodo, ajustado a los dias de duracién. La condicion
corporal (CC) se evaluo en cada pesaje, usando un intervalo de 1 a 5 (Navarro, 2009). Los animales
iniciaron el primer periodo experimental (HB) con un promedio de peso vivo de 278 + 40.7 kg y
una condicion corporal de 3.19 + 0.21.

Parametros economicos

El analisis economico de los datos se presenta en ddlares americanos (USD). Se determino el costo de
la dieta por cada alimento (Heno de alfalfa y BCH) y periodo experimental (HB y H). Para el heno de
alfalfa, se realiz6 el costo por cada kg/MS considerando los 374 kg MS/bolo, y un costo de compra
externa del bolo a $77.28 USD. En el caso de BCH, se incluy6 los trayectos de traslado del producto
desde la cerveceria al predio (73.4 km), los kg estimados de BCH trasladados (500 a 600 kg/frescos), el
contenido de MS del BCH (23.7%), el costo del combustible por cada traslado ($1.26 USD/km recorrido)
y el CMS estimado. Se realizaron ocho trayectos durante todo el estudio para completar alrededor de
1.100 kg MS de BCH. Finalmente, se evalu6 el ingreso econdmico marginal por cada periodo. Se tomo el
valor de los animales en la Feria Regional Tattersal para el dia 5 de septiembre del 2022 por $2.46 USD/
kg de peso vivo, ademads de los kg de peso ganados durante cada periodo y el costo total de la dieta.
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Condiciones ambientales

Se colectaron datos de las condiciones ambientales en ambos periodos para realizar asociaciones con
los resultados obtenidos. Los datos fueron adquiridos mediante la Red Nacional Agrometeorologica
del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA - https://agrometeorologia.cl/), de la estacion
“Tamel Aike — Coyhaique” ubicada a 21.6 km del predio de estudio.

Se tomaron datos diarios de temperatura (°C), humedad relativa (%), precipitacion (mm), dias de
precipitacion (+2 mm) y velocidad del viento (km/h) por cada periodo experimental (HB y H; Tabla 2).

Tabla 2. Composicion quimica de las dietas experimentales (% en base a MS)

, Periodos'
Item

HB H

Dias del periodo 27 34
Temperatura, °C -0.40 + 1.99 3.59+£2.15
Humedad relativa, % 85.98 + 8.64 78.46 +7.33
Precipitacion acumulada, mm 84.10 + 6.68 60.20 + 3.38

Precipitacion diaria promedio, mm 3.11 1.72

Dias de precipitacion (+2 mm) 10 7

Velocidad del viento, km/h 12.36 £ 10.11 20.81 £9.62

'HB: 80% heno de alfalfa + 20% bagazo cervecero humedo, H: 100% heno de alfalfa.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron presentados como el promedio de cada una de las variables. En el
caso del consumo animal y rendimiento productivo, los resultados fueron analizados mediante un
analisis de varianza (ANOVA) por cada periodo experimental.

RESULTADOS

Consumo de forraje y nutrientes

El consumo de forraje y nutrientes se muestran en la Tabla 3. Durante el periodo HB, el CMS fue
menor, reduciendo el consumo heno de alfalfa en mas de 2 kg, en comparacion al periodo H. La
inclusion de BCH mantuvo el consumo de PC y FDN, pero redujo el consumo de EM, comparado
con el periodo en donde solo se incluy6 el heno de alfalfa (H).

Rendimiento productivo

Los resultados relacionados con el rendimiento productivo se muestran en la Tabla 4. Para el
periodo HB, las vaquillas obtuvieron una mayor ganancia diaria de peso (GDP) en comparacion
con el periodo H (aproximadamente 0.2 kg/dia). La condicidn corporal no tuvo diferencias durante
los dos periodos experimentales.

La evolucion de la GDP, durante todo el experimento, se presenta en la Figura 1. Se observé que el
segundo pesaje en cada periodo (HB y H) fue similar y superior al primer pesaje. Por otro lado, se
observo que la falta de BCH ocasiono la disminucion en el rendimiento productivo de los animales
(» < 0.01). Este peso se recuperd en el segundo pesaje de H.
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B Tabla 3. Efecto del bagazo cervecero hiimedo sobre el consumo de terneras.

2 Periodos’
Item
HB H
Dias del periodo 27 34
CMS (kg MS/dia)?
Heno de alfalfa 6.67 9.03 0.22 <0.01
BCH 1.66 0 0.03 <0.01
Total 8.34 9.03 0.24 0.05
Consumo de nutrientes?
PC, kg/dia 1.26 1.20 0.03 0.19
FDN, kg/dia 4.00 431 0.11 0.07
EM, Mcal kg/dia 21.31 23.22 0.63 0.03

"HB: 80% heno de alfalfa + 20% bagazo cervecero himedo, H: 100% heno de alfalfa. 2CMS: Consumo de materia seca,
BCH: Bagazo Cervecero Humedo. *PC: Proteina Cruda, FDN: Fibra Detergente Neutro, EM: Energia Metabolizable.
EE: Error estandar; p Valor: diferencias significativas entre los periodos menores a < 0,05.

B Tabla 4. Efecto del bagazo cervecero hiimedo sobre el rendimiento productivo de terneras.

Periodos’

item EE
HB H
Dias del periodo 27 34
Rendimiento productivo
performance?

Peso vivo inicial, kg 278 301 8.25 0.05
Peso vivo final, kg 301 322 8.26 0.08
GDP, kg/dia 0,85 0,62 0.05 0.01
Condicion Corporal 3,56 3,56 0.04 1.00

'HB: 80% heno de alfalfa + 20% bagazo cervecero himedo, H: 100% heno de alfalfa. 2\GDP: Ganancia Diaria de Peso.
EE: Error estandar; # Valor: diferencias significativas entre los periodos menores a < 0,05.
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Bl Figura 1. Evolucion de la GDP durante el experimento.
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Parametros economicos

Los resultados de los pardmetros econdomicos se muestran en la Tabla 5. Se observé que el incluir
BCH en la dieta de las terneras disminuy¢ el costo de la dieta diaria en un 16%, teniendo un efecto
directo en el costo total de la dieta por periodo. Lo anterior, junto a la mejor ganancia de peso total
(GPT) en el periodo HB, significé un ingreso marginal de $10.75 USD/animal, en comparacion al
periodo H con un valor negativo de $-17.38 USD/animal.

Tabla 5. Efecto del bagazo cervecero humedo sobre parametro econémicos de terneras.

: Periodos!
Item
HB H
Dias del periodo 27 34
Costo del heno de alfalfa, kg/MS 0.22 0.22
Costo del BCH, kg/MS 0.10 0
Costo diario de la dieta 1.70 2.03
Costo total de la dieta 45.83 69.04
GP Total, kg/periodo/animal 23 21
Ingreso marginal USD/animal? 10.75 -17.38

'HB: 80% heno de alfalfa + 20% bagazo cervecero humedo, H: 100% heno de alfalfa. 2Ingreso marginal USD/animal
= (GP Total * precio pagado kg)/Costo total de la dieta

DISCUSION

Si bien, a nivel internacional existe importante informacioén sobre el efecto de la inclusion de
BCH en sistemas productivos de animales de carne, en Chile no existen en la actualidad estudios
relacionados. Nuestros resultados aportan evidencia e informacion acerca de la primera evaluacion
que incluye el BCH sobre parametros productivos y econdmicos en animales de carne.

Consumo de forraje y nutrientes

El CMS y la ingesta de nutrientes fue diferente entre los periodos. Esto se debe a que el peso inicial
de los animales fue menor en el periodo HB (Tabla 3). A pesar de lo anterior, durante los dos periodos
de evaluacion, el consumo de PC y FDN no fue estadisticamente diferente (p > 0.05), contrario a
los ocurrido para el consumo EM. Esto se puede atribuir al peso inicial de los animales en ambos
periodos, pues los animales iniciaron el periodo HB con 23 kg menos de peso en comparacion al
periodo H. Ademas, el contenido de EM en el BCH fue menor en comparacion al henilaje de alfalfa.
Por otro lado, a pesar del mayor contenido de PC en la dieta, durante el periodo HB, el consumo fue
similar en ambos periodos por el peso vivo de los animales. Otros investigadores reportaron niveles
de PC similares a este estudio, 22.8% (Radzik-Rant et al., 2018; Singh et al., 2022). Otros estudios
han evaluado sustituciones de alimentos proteicos por BCH en diferentes niveles de inclusion en
terneras y vacas. Por ejemplo, Hatungimana et al. (2020) reportaron contenidos de PC por encima del
30% en el BCH, ademas, cuando se incluy6 el 20% en la dieta de terneras lecheras, el consumo total
de nutrientes fue similar al estudio actual. Faccenda et al. (2018) reportaron contenidos similares de
PC en BCH, reemplazando la harina de soya en 33, 66 y 100% en la dieta de vacas lecheras, aunque
no reportaron diferencias significativas en el consumo de PC. Sin embargo, informaron diferencias
significativas (p < 0.05) en el consumo de FDN debido al mayor contenido de fibra del BCH en
comparacion con la harina de soya, grano de maiz y ensilaje de maiz.
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Rendimiento productivo

El rendimiento productivo de las terneras fue diferente entre los periodos evaluados, esto resultd
ser favorable para la GDP durante el periodo HB, donde se incluy6 el BCH. Estos resultados son
similares a los reportados por Singh et al. (2022), quienes observaron diferencias significativas
incluyendo un 20% de BCH en la dieta de animales en crecimiento. En estudios con corderos
suplementados con un 35% de inclusion de BCH, se encontraron diferencias de aproximadamente
100 g/dia en el aumento de peso (Radzik-Rant et al., 2018). Otros autores como Moriel et al.
(2015), en su estudio sobre la sustitucion del maiz molido por BCH, en la dieta de terneras de
carne, reportaron aumentos en la productividad animal y la eficiencia alimenticia similares a
los observados en el presente estudio. Esto se atribuye al aumento de la calidad nutricional en
la dieta con BCH ofrecida a los animales en un periodo de tiempo con menores requerimientos
nutricionales en funcidn de su peso vivo. Resultados contrastantes se encontraron de otros autores,
quienes no tuvieron diferencias significativas en el aumento de peso al incluir el BCH en 7.2% y
20%, respectivamente. Ellos concluyeron que este subproducto de la industria cervecera permite
que otros alimentos de la dieta puedan ser reemplazados sin comprometer el rendimiento de los
animales (Parmenter et al., 2018; Hatungimana et al., 2020).

En cuanto a la evolucion de la GDP durante el experimento, al inicio del periodo H, disminuy6 en
mas de un 90%, en comparacidn con el periodo anterior (HB), con un crecimiento compensatorio
hasta el final del periodo H. Esto se atribuyo principalmente a la restriccion instantdnea de la
oferta de BCH y PC, que disminuy6 aproximadamente un 12% entre periodos. Estos resultados
contrastan con los reportados por Moriel et al. (2016), quienes observaron que la disminucion de la
frecuencia de suplementacion tres veces por semana con BCH, no afect6 el crecimiento en terneras
de carne. Sin embargo, otros autores que realizaron estudios en la Patagonia Chilena con corderos
y otros productos proteicos, concluyen que las dietas de mayor PC mejoran la productividad animal
(Lira et al., 2020; Elizalde et al., 2020). Estos efectos son similares a los reportados por Sales et al.
(2020), quienes concluyeron que la suplementacion de terneros con granos puede reducir el periodo
de engorda.

Parametros econémicos

En los parametros econdmicos, se ha mencionado anteriormente que el BCH es un subproducto
economico que puede incluirse en los sistemas ganaderos (Lynn et al., 2009; Robertson et al., 2010;
Getu et al., 2020). Sin embargo, pocos autores mencionan el costo real de esta inclusion en base a
materia himeda y seca. En el presente estudio, el costo de BCH por kg MS fue significativamente
menor (USD $0.10 vs $0.22, respectivamente) que el costo del heno de alfalfa. El resultado
fue que durante el periodo con la inclusion de BCH (HB), el costo de la dieta diaria por animal
disminuy6 en un 16%. Estudios en India (Singh et al., 2022) y Estados Unidos (Hatungimana
et al., 2020) reportaron costos por kg de BCH entre USD $0.14 y $0.19 USD, respectivamente,
los que resultan superiores a los presentados en el presente estudio en donde se considero solo el
costo del combustible, sin mano de obra para suministrar el BCH. Otros autores como Segers et al.
(2013), demostraron que la inclusion de BCH con ensilaje de maiz reduce el costo de los insumos
sin afectar negativamente los parametros econémicos, incluyendo el crecimiento y la composicioén
estimada de la canal.

De la misma forma, Singh et al. (2022) reportaron un costo de $0.93 USD/kg PC y, dado que el
PC es el nutriente mas caro en la produccion animal, el BCH se convierte en una alternativa de
menor costo a otros alimentos proteicos de subproductos agroindustriales comunes. En el presente
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estudio, el costo por kg de PC fue cercano a $0.43 USD. Esto convierte al BCH en un suplemento
invernal de bajo costo para los sistemas ganaderos de la Patagonia.

Condiciones ambientales

En las condiciones climaticas, se encontraron diferencias en la temperatura (°C) y precipitacion
acumulada (mm) entre los periodos experimentales, siendo HB el periodo con temperaturas
promedio de -0.40 °C y con 20 mm por encima del periodo H. Sin embargo, a pesar de las
condiciones ambientales desfavorables, la suplementacion con BCH logré mantener ganancias de
peso positivas en las terneras.

CONCLUSIONES

Los resultados sugieren que el bagazo cervecero himedo es una alternativa para la alimentacion de
terneras de carne durante la temporada invernal en la Patagonia chilena, cuando existe una oferta
de 20% del total de la dieta ajustada al peso vivo. La inclusion del BCH en la dieta hace posible la
reduccion de los costos de alimentacion en los sistemas ganaderos. Hubo aumento de los ingresos
marginales por animal por peso vivo vendido con condiciones ambientales adversas. Sin embargo,
es importante evaluar la conservacion del BCH durante la temporada de verano, aprovechando el
aumento en la produccién por la industria cervecera.
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