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INTRODUCCION

El continuo aumento en el tonelaje de acei-
te 'y afrecho de raps (AR) elaborados en
Chile durante el ultimo decinio ha desperta-
do gran interés por el empleo del afrecho de
raps como recurso alimenticio para el ganado.
Por otra parte, el éxito de la industria aceite-
ra depcnde, en gran parte, del uso extensivo
del afrecho y su comercializacion.

En general, dada la buena calidad proteica
de los afrechos de semillas oleaginosas elabo-
rados hoy dia, éstos podrdn encontrar' cada
vez mayor aplicacién en la alimentacién hu-
mana. Sin embargo, las propiedades organo-
lépticas del afrecho de raps y su relativa toxi-
cidad hacen que este alimento tenga mds apli-
cacién como -suplemento proteico de origen
vegetal para rumiantes. En la presente investi-
gacion se ha estudiado la aceptabilidad y pro-
piedades téxicas del afrecho de raps para no-
villos de engorda, al suministrarlo en cantida-
des suficientes para cubrir los requerimientos
proteicos y cnergéticos de una racién basada
en ensilaje de maiz.

REVISION DE LITERATURA
Aceptabilidad

La existencia de una sustancia amarga en
el afrecho de raps, denominada sinapina, po-
dria ser la causa de su incompleta aceptabi-
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lidad ‘por parte del ganado (Bell, J. M., 1967) .
Esto se observa por un rechazo inicial o' por
un menor consumo de raciones que contienen
AR

El consumo de una racién parece ser in-
fluenciado por el porcentaje de AR que la
compone. La litcratura al respecto es contra-
dictoria. Resultados satisfactorios se han re-
gistrado con 9 y 129, de AR, en vacas leche-
ras ‘(Jarl, F,, 1951) = (Whiting, F, 1965) .
Seale, M. B. (1952) y Asplund; J. M. (1962)
no obtuvieron diferencias en el consumo de
dos concentrados para vacas en lactancia, que
inclufan AR 'y afrecho de linaza. En la prime-
ra experiencia, el afrecho constituyd 209, del
concentrado; en la segunda, 10%,. Con ovejas
prefiadas y en lactancia no se han observado
problemas: de aceptabilidad - al suministrar
niveles de 10 y 209, de AR; la inclusién de
309, redujo el consumo, afectindose notable-
mente la condicién de las ovejas y sus crias
(Bezeau, L. M., Slen, S. B. y Whiting, F,
1960) . La suplementacién proteica en 5 for-
mas (AR ‘y afrecho de algodén en 5-10-15-20-
259, y 35-30-25-20-159,, respectivamente) co-
mo suplemento de una racién basada en paja
de trigo, melaza y sal, no dio diferencias signi-
ficativas entre tratamientos (Athar et al,
1963) . Los autores sugieren que cualquier de-
terioro en la palatabilidad resultante del
amargor del AR fue encubierto por las me-
lazas. Burkitt et al. (1954) y Bell, J. M. y
Weir, J. A, (1952) compararon AR vy afrecho
de ‘linaza como complemento de forrajes tos-
cos para ganagdo bovino de carne y ganado la-
nar. Aun cuando el afrecho de linaza se con-
sumié en forma mds rdpida, con ambas racio-
nes el consumo de afrecho y las ganancias
diarias de peso fueron similares. Segun los
primeros, si los suplementos se hubieran su-
ministrado a discrecién podria esperarse un
mayor consumo de afrecho de linaza.

En contradiccion con los resultados de Seale

de Asplund antes mencionados, Roberts,
W. K. (1965) describe los trabajos de Ingalls
y Seale con vacas en lactancia, quienes obser-



[N

varon un menor consumo de grano (4,3 Kg/
vaca/dia) cuando se agregé AR en un 139,
con respecto a la inclusién de iguales propor-
ciones de afrecho de soya. Niveles sobre 109,
de AR podrian conducir a un menor consumo
y rendimiento en leche (Roberts, W. K,
1965) . El- consumo d€ una mezcla de granos
para novillos de engorda incluyendo 8-109,
de AR fue menor con respecto a la inclusion
de iguales proporciones de afrecho de mara-

villa o linaza (Seale, M. B, 1952). En una .

comparacién de AR y afrecho de linaza sumi-
nistrado ad libitum como suplemento de una
racion base de heno, se observé un consumo
significativamente mds bajo de AR (Beran-
ger, C. y Grenet, M., 1969) . )

No- existe, por lo tanto, un consenso gene-
ral acerca de los niveles maximos de AR que
se pueden suministrar sin causar efectos ad-
versos en el consumo. Los posibles beneficios
de la agregacién de melazas, o a través det
tostado del afrecho (100°C) con el objeto de
mejorar la aceptabilidad del afrecho de raps
son -atn dudosos (Roberts, W. K. 1965)
(Bell, J. M., 1967), pudiendo conseguirse un
mayor consumo voluntario de AR al aumen-
tarse la temperatura durante el proceso ex-
tractivo (Beranger, C. y Grenet, N., 1969) .

Toxicidad.

Los -efectos adversos del consumo de eleva-
das dosis de AR han sido estudiados principal-
mente en especies menores - (ratas, cerdos y
aves) que han demostrado mayor susceptibili-
dad con respecto a rumiantes. Los trabajos
de Manns et al. (1963) , Gonzélez, N., Haardt,
E.y Potocnjack, J. (1964), Hebel, P. (1965),
Bell, J. M. .y Belzile, R. J. (1965) .y Robblee,
A. R.:(1965), dejan en: claro la accién boci-
gena del AR en monogastricos. Se han distin-
guido, ademads; otros efectos, como depresion
del crecimiento, irritacién del tubo digestivo,
hipertrofia -del higado y rifién, lesiones tisu-
lares y otros (Bell, J. M. y Belzile, R. ],
1965) . (Wetter, L. R., 1968, comunicacién
personal) 1-alguno de los cuales podrian no
estar relacionados. con. el funcionamiento irre-
gular de la glindula tiroides: (Bell;: J. M.,
1967) (Bowland, J. P., 1965). :

El mecanismo de accién de los: compuestos
bncigenos (isotiocianatos -y 5-vinil-2 oxazoli-
donetiona) no ‘esta aun-bien aclarado. Ast-
wood, E. B., Greer, M. A. y Ettlinger, M. G.
(1949) -y Bell, J. M. :(1967)- sugieren quese
impedirfa‘ la  iodizacién  de. la tirosina. Sin
embargo, los bocigenos podrian deteriorar la
funcién hormonal .de la tirosina circulante,
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interfiriendo reacciones de oxidacidén y/o- de-
hidrogenacion, en forma similarsa la accién
de otros bocigenos naturales (Bell, ]J. M.
y Belzile, R. ], 1965) ( Hebel, P, 1965) .

A pesar de que frecuentemente se recomien-
da restringir el uso de AR en el ganado y aves,
los rumiantes aparecen como: los, menos sus-
ceptibles a la toxicidad del suplemento. Apa-
rentemente, la accién de ciertos microorganis-
mos del rumen capaces de hidrolizar los glu-
cosidos v factores bocigenos del AR, explicaria
en gran parte la mayor tolerancia de los ru-
miantes. Steger, H., Piatkowski, B. y Piischel,
F. (1966) ensayaron el suministro de 5-8 g
diarios de tiocianato de potasio en vacas le-
cheras; se excretd solamente 20-259, de lo
suministrado. Virtanen et al. -(citados por
Whiting) - encontraron solo 0,059, de L-b
vinil-2 oxazolidonetiona de la racién en la
leche; resultados similares se obtuvieron con
isotiocianatos.

Wetter (1968) (comunicacién personal)?,
menciona un caso de muerte en vacas leche-
ras por el consumo de afrecho de raps. Las
intensas ulceraciones del tubo digestivo. per-
mitieron suponer que la semilla elaborada
incluia cantidades considerables de semilla de
Brassica juncea, que produce principalmente
alil-isotiocianato, altamente corrosivo.

Resultados satisfactorios han sido obtenidos
en terneros y novillos al emplear 1 Kg diario
de AR por animal (Burkitt et al., 1954) ; se-
gtn Allen, C. N. y Dow, D. §. (1952), el AR
se podria incluir en raciones de novillos hasta
enun 259,

MATERIALES Y METODOS

Los datos presentados .corresponden a tres
ensayos sucesivos (Wernli, C., 1967) (Wern-
li et al, 1967) (Castro, G., 1968), todos los
cuales tienen en comun ser de alimentacién
de novilles de engorda en confinamiento,
con una racién base de ensilaje de maiz a
l1a cual se le agregé AR en-distintas propor-
ciones. Los animales utilizados en las 3 expe-
riencias habian permanecido previamente a
pastoreo de leguminosas. Cada experimento
se inicié con un. periodo preexperimental de
aproximadamente 10 dias.

Se utilizé6 AR obtenido por proceso discon-
tinuo y extraccién por solventes (39, extracto
etéreo) como complemento de upa racién de
ensilaje. de maiz (almacenado en silo cana-
diense, con 23-309, materia seca, cosechado
con grano lechoso a duro). El ensilaje se pro-
porciond ad libitum, 2 veces al dia - (8.30 y
16.00 hrs.). Se controlé el suministro diario
de ensilaje’ a fin de no- exceder el consumo
del dia anterior en mas de 109,. Las sobras
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diarias de ensilaje se mezclaban con la racién
siguiente. La totalidad del AR diario se incor-
por6é en la racién de la mafiana. Todos los
animales recibieron ademdas 2 Kg de heno de
trébol rosado por cabeza al dia, y libre acceso
a una mezcla mineral de harina de hueso y
sal en comedero aparte.

Los novillos fueron beneficiados al término
de cada experimentacién, extirpiandose las
glandulas tiroides de una muestra de los ani-
males en ensayo. Las tiroides fueron analiza-
das por el Instituto de Investigaciones Veteri-
narias y Escuecla de Medicina Veterinaria,
Universidad de Chile, en cuanto a las alte-
raciones morfolégicas que pudiesen tener
significado patolégico. -

RESULTADOS Y DISCUSION
Consumo.

Durante todo el periodo de alimentacidn,
incluyendo la etapa preexperimental, los ani-
males no demostraron resistencia alguna al
consumo-de AR suministrado, mezclado con
el ensilaje. Los niveles de AR ofrecidos co-
rrespondieron a 13,4-14,9 y 15,69, de la ra-
cién total (Cuadro 1). Evidencias experimen-
tales recomiendan no incluir més de 109, de
AR en raciones de rumiantes (Robblee, A, R.,
1965) (Roberts, W. K., 1965) . Buenos resul-
tados se han obtenido con proporciones de
9 y 129, de AR con vacas en lactancia y no-
villos de engorda, respectivamente (Jarl, F.,
1951) (Whiting, F., 1965) .

En Ia presente experimentacién no se ob-
servé rechazo inicial de las raciones que con-

tenian AR; de acuerdo a la literatura, el re-.

Cuadro 1 — Consumo de alimentos en novillos
alimentados con ensilaje de maiz y afrecho
de raps.

Ensayo

I I 17
Trat.A Trat. B

Peso vivo promedio ensayo

(Kg) 464 499 416 513
Consumo diario MS

(Kg):
—Afrecho’ raps . — 1,30 1,40 1,73
—Racion total - 7,61 9,70 926 11,08
—Racién total (g MS/. .

Kg®™/dia) 76,1 91,9 1005 1028
Porcentaje AR en la

racién . (MS) 0 134 14,9 15,6

~ Aumento de peso
. .promedio diario
" (Kg) 0,457 0994 0919 1,073

chazo inicial parece s:r el principal problema
en la aceptabilidad del afrecho de raps. Para
evitar esto, se recomicnda incluir gradualmen-
te el AR en raciones de rumiantes, consi-
guiendo con (sto un acostumbramiento al
suplemento proteico (Robblee, A. R., 1965)
(Roberts, W. K., 1965). Cabe destacar que el
AR fue ofrecido en forma huimeada al haberse
mezclado con el ensilaje, o sea, en su forma
menos apetecible, ya que al respecto, algunos
investigadores seflalan que el suplemento de-
be ser suministrado scco, puesto que de lo
contrario su palatabilidad puede verse redu-
cida (Christian, B. C., 1958) (Jarl, F., 1951).

Efectos bocigenos.

Los niveles de AR consumidos en los dis-
tintos tratamientos y el diagnéstico histopato-
16gico de las gldndulas tiroides se sefialan en
el Cuadro 2. Histolégicamente, no se obser-
varon diferencias importantes entre las tiroi-
des de los animales que consumieron AR y
las de los sin suplementacién. En los cuatro
grupos existieron modificaciones similares, las
que no pueden considerarse fuera del margen
de tolerancia fisioldgico.

Las glandulas tiroides de los animales del
ensayo I indicaron un estado de activacién
moderada, con entrega normal de coloide tan-
to en las muestras provenientes de animales
no suplementados como de aquellos que reci-
bieron afrecho de raps. En el ensayo II, en
que el consumo total de AR por novillo fue
superior en 379, con respecto al ensayo I,
las muestras reflejan una activacién similar
de la glindula tiroides, con una mayor libe-
racién de coloide a juzgar por el menor con-
tenido coloideo de los foliculos glandulares
en una gldndula con activacién celular, sin
que ello constituya ¢l cuadro de un bocio de
tipo parenquimatoso. En el ensayo III, en
que los novillos consumieron menores canti-
dades totales de AR por unidad de peso me-
tabdlico que en los ensayos anteriores, la acti-
vacion celular de la glandula fue variable.
Llama la atencién la ocurrencia de un caso
con intensa neoformacién de foliculos, que
podria indicar una tendencia a bocio.

Ninguna de las muestras analizadas mostré
cuadros de bocio. A fin de juzgar adecuada-
mente las modificaciones encontradas, debe
tenerse presente que el estado funcional de
la tiroides puede ser influenciado por diver-
sos factores tanto enddgenos como exdgenos,
y que el cuadro histolégico de la glandula
en animales sanos no siempre corresponde a
la forma clasica de foliculos con coloide bien
tefiido por la eosina y epitelio cubico (Pallas-
ke, G., 1960) .



El AR chileno presenta una concentracion
relativamente alta de bocigenos con respecto
a los. AR extranjeros (Craig, B. M., 1968,
comunicacién personal)l. Ello podria expli-
car por qué el sindrome de ruptura hepitica
encontrado en aves por Gonzilez et al. (1964)
en Chile, no aparece descrito por otros inves-
tigadores extranjeros. Los siguientes factores
han sido mencionados como influyendo las
propiedades perjudiciales del subproducto:
vari: dad, clima, suelo (contenido de sulfatos),
abonos, proceso de extraccién, contaminacion
con otras semillas, grado de inactivacién de la
enzima catalizadora de la hidrélisis de glucé-
sidos en tiocianatos (mirosinasa), humedad,
temperatura y duracién del periodo de alma-
cenaje. Se ha encontrado que ni los tiogluco-
cidos ni la mirosinasa, ingeridos independien-
temente, son perjudiciales (Kosrud, G. O. y
Bell, J. M., 1967); asi ante la presencia si-
multdnea de la enzima y sus sustratos, bajo
condiciones apropiadas de humedad, tempe-
ratura y pH, la hidrélisis de compuestos in-
deseables se produce durante el almacenaje
y también después de consumida la racién.

iPrarie Regional Laboratory, NRC.,. Saskatoon, Canadi.

AGRICULTURA TECNICA — VOL. 33 -N¢ 1-1973

Debido a la presencia en los microorganis-
mos ruminales de enzimas capaces de hidro-
lizar los tioglucésidos, los rumiantes parecen
menos susceptibles a la toxicidad del AR
probablemente porque la fermentacién ru-
minal subsecuente inactivaria los compues-
tos deletéreos. Los resultados del presente
estudio podrian explicarse tomando como
base esta hipétesis, y ademds, basados en las
conclusiones de otros trabajos en que se de-
tecto el traspaso a la sangre de s6lo un 20-25%,
de los tiocianatos de la racidén en vacas en
lactancia (Steger et al., 1966) . Los resultados
de Celis, C. (1963) indican ausencia de efec-
tos bocigenos en novillos de engorda, al su-
ministrar 1,35 Kg diarios de AR por animal
durante 115 dias.

Niveles de 0-10-20-309, de AR en ovejas
adultas durante 2 afios no difirieron signifi-
cativamente en cuanto a tamailo de las tiroi-
des (Bezeau et al., 1960) .

Los elevados niveles de consumo volunta-
rio de alimentos por unidad de peso metabé-
lico y de las ganancias diarias de peso (Cua-
dro 1) confirman la ausencia de efectos téxi-
cos que pudieran incidir reduciendo el ritmo
de producciéa animal.

Cuadro 2 — Niveles de afrecho de raps y diagnéstico histopatolégico de las tiroides

muestreadas (3 ensayos)

ENSAYO

1 II IIr
Trat. A Trat. B
Ntmero de animales 12 12 7 6
Perfodo alimentacién, dias 126 126 140 61
Consumo AR (MS):
—Xg/novillo/dia — 1,30 1,40 1,78
—g/Kg"™/dia - 12,3 152 16,1
—ITotal periodo, g/Kg"™ — 1.550 2.128 982
Porcentaje racién (MS) 0 134 15,1 15,6
Tiroides muestreadas, N© 3 q 4 5

Adenomatosis foli-
cular. Regular can-
tidad de vacuolas
de reabsorcién, Ac-
tivacién moderada.

Diagnéstico histopatolégico

Adenomatosis foli-
cular en todas las
muestras. Abundan-
tes vacuolas de re-
absorcién.
cién moderada.

Adenomatosis foli-
cudar’ moderada.
Escaso- coloide.” Ac-
tivacién moderada.

Dos tiroides funcio-
nales. Dos con. ten-
dencia a adenoma-
tosis intrafolicular,
descamacion. Un
caso con abundan-
te neoformacién: de
foliculos glandula-
res. Activacién va-
riable.

Activa-
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CONCLUSIONES

El AR producido en Chile, con caracteris-
ticas aparentemente distintas a los descritos
en la bibliografia extranjera, se presenta como
un muy buen suplemento proteico para ra-
ciones de novillos de engorda

El AR puede utilizarse como unica fuente
de nitrégeno suplementario para raciones tan
pobres en proteina como €l ensilaje de maiz,
sin observarse baja aceptabilidad ni alteracio-
nes fisiolégicas perjudiciales. En la mayoria
de las dietas para novillos de engorda, los ni-
veles de AR ‘a incluirse con el objeto de cubrir

los requerimientos proteicos diarios, no supe-
ran los porcentajes de AR empleados en la
presente investigacion. De acuerdo a la infor-
macidn existente, no se ha determinado un -
mite maximo recomendable para su inclusién
en raciones de rumiantes, pasado el cual se
deteriore el comportamiento animal.

Cabe destacar la necesidad de estudiar el em-
pleo de AR en raciones de animales jévenes,
hembras lactantes o en gestacién, cuyo estado
de actividad metabdlica podria hacerlos mas
sensibles al consumo de altas dosis de afrecho
de raps.

RESUMEN .

Se estudia la aceptabilidad y propiedades bocigenas del afrecho de raps (o torta
de colza). extraido ‘por solventes 'y suministrado como suplemento de ensilaje de
maiz -en tres ensayos de engorda de novillos. ’ ' .

Con niveles do afrecho de raps de hasta 16%, en la racién no se observé dete-
rioro en €l consumo del suplemento o de la racién total. El consumo de 12 a
16 g MS/Kg®? de afrecho por dia durante periodos que fluctuaron entre 60 y
140 dias, indic6 no ejercer ninguna alteracién fisioldgica a nivel celular en las
glandulas tiroides que afectara su funcionamiento y/o el ritmo de produccién
animal.

SUMMARY

The acceptability and goitrogenic properties of rapeseed oil meal (solvent extrac-
ted) fed as a supplement of maize silage were two factors analized from the results

-obtained in- three experiments with fattening steers.

Levels of up to 169, of rapeseed oil meal in the diet did not affect consump-
tion of the supplement or of -the total ration with intakes of 12 to 16 g DM/
Kg®" per day during periods ranging from 60 to 140 days. It also indicated the
absence of any physiological damage at cellular level in the thyroids which could
have influenced their normal activity and/or the animal performance.
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