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CRITERIOS DE UTILIZACION DE
SUBPRODUCTOS AGROINDUSTRIALES
EN LAALIMENTACION DE RUMIANTES

Cualquier intento de potenciar la produccion ganadera requie-
re, entre otros aspectos, realizar un aprovechamiento racional de
los recursos alimenticios existentes. Entre estos recursos se ha
prestado ultimamente especial consideracion a los subproductos
agroindustriales, cuya disponibilidad y precio los convierten en
productos atractivos, especialmente en aquellas zonas donde los
forrajes naturales son insuficientes. En la actualidad, ademas, el
interés por su aprovechamiento no es solo de caracter econdémi-
co, sino también ecoldgico, debido a que el incremento de la
produccion de residuos vegetales de cultivo, de excretas animales
y de residuos de las industrias conserveras y de transformacién
ocasiona un problema de contaminacion ambiental importante.

Entendemos por subproductos agroindustriales los residuos
sélidos o semisolidos originados en la actividad agraria, deriva-
dos de la recoleccidon del producto principal o procedentes de
alguno de los eslabones de la cadena de su manufacturacion
industrial. De entre todos, nos ocuparemos sélo de aquellos que
por su produccion estacional, localizada y perecedera, su dificul-
tad de manejo y la variabilidad en la composicidn, no son facil-
mente comercializables, y su empleo sistematico en la alimenta-
cién de rumiantes es dificil por la escasez de conocimientos
cientificos y técnicos de su valor nutritivo y posibilidades de su
utilizacion. Salvo indicacidén expresa, no nos referiremos a los de
uso muy generalizado en alimentacion animal, como son las
pajas de cereales y leguminosas, harinas de origen animal y tortas
vegetales y residuos de la molienda de granos de cereales.

Segun datos del Anuario de Estadistica Agraria y algunos tra-
bajos de investigacion, se puede estimar la produccion nacional
del primer grupo de recursos al que hemos hecho referencia en
casi 6,0 x 106 tm de materia seca por afio. Alrededor del 50 por
100 corresponderia a excretas y camas de aves, el 40 por 100 a
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subproductos del olivo y de la vid y el resto a residuos de la
recoleccién e industrialiacidon de frutas y hortalizas.

En este trabajo se considera la composicidén quimica y valor
nutritivo potencial de estos subproductos, haciendo especial re-
ferencia a la dificultad de estimacion de estas caracteristicas y a
la problematica y limitaciones que conlleva su correcta utiliza-
cién en la alimentacion de los rumiantes.

COMPOSICION QUIMICAY VALOR NUTRITIVO

El conocimiento de la composicidn quimica de los alimentos
permite realizar una caracterizacion de los mismos y también
predecir con un grado de precision variable el contenido en ma-
teriales digestibles, indicador fundamental del valor nutritivo.

La heterogeneidad del producto final que se persigue y la conti-
nua renovacion tecnoldgica que se incorpora a los procesos de
obtencién de la mayoria de estos subproductos hace que dentro
de una misma denominacidén se incluyan materias que pueden
diferir en sus caracteristicas fisicas y quimicas. La denominacion
de estos subproductos contribuye, pues, a crear confusion cuan-
do se pretende hacer un analisis critico de los resultados de
composicion quimica y valor nutritivo disponibles en la biblio-
grafia. En efecto, podemos encontrar, por ejemplo, subproducto
de tomate constituido mayoritariamente por pieles y pedinculos
cuando el producto manufacturado a obtener es tomate pelado
y/o triturado, o incluyendo ademads cantidades importantes de
semillas y algo de pulpa cuando procede de la produccion de
tomate concentrado. Asimismo, es de todos conocido que existen
distintos tipos de orujo de aceituna, extractado por presién o con
solventes, con o sin hueso, segun el proceso tecnologico aplicado.

La tabla | recoge los rangos de variacion en composicion quimi-
ca y digestibilidad de la materia orgdnica encontrados para el
orujo de aceituna y residuo de tomate en sendas revisiones bi-
bliograficas. Se observa que el rango es pequerio, con respecto a la
media, en lo que se refiere al contenido en materia organica (5-8
por 100) importante en lo referente a su digestibilidad (26-50 por
100) y muy grande (incluso superior al 100 por 100) para la
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proteina bruta, fibra bruta y extracto etéreo (1). En ambos casos,
el origen botanico del olivo y de la planta de tomate, en cuanto
que determinan el tipo y calidad del fruto, constituyen un primer
factor de variacién. En efecto, las proporciones relativas y com-
posicion del fruto en tegumentos, pulpa y hueso en las aceitunas
o semillas en el tomate, tienen un efecto directo sobre el subpro-
ducto que se genera. A la del origen botanico habria que afiadir la
variacion derivada del estado de madurez del fruto en el momen-
to de la recoleccion y del método empleado para llevarla a cabo.

Tabla 1
VARIABILIDAD EN LA COMPOSICION QUIMICA Y
DIGESTIBILIDAD DE DOS SUBPRODUCTOS DE IGUAL
DENOMINACION (% DE LA MATERIA SECA)

Orujo de Residuo de
aceituna tomate

Materia organica (MO) ..o i, 90-97 92-97
Proteina bruta (PB) 5-14 19-25
Fibra bruta (FB) .............. 15-50 15-38
Extracto etéreo (EE) 4-30 6-20
Digestibilidad materia organica ......ccocveeveeeeecneennnns 32-54 52-68

Otro gjemplo claro de variabilidad de materias presentadas
bajo una misma denominacion o similar se recoge en la tabla 2,
en la que se observa que el contenido energético del ramon de
olivo esta inversamente relacionado con la proporcién de made-
ra que contiene, aun cuando las diferencias en composicién qui-
mica no son de gran magnitud.

Otro factor de variacion fundamental lo constituye el proceso
de industrializacion, sobre todo en lo que se refiere a las condi-
ciones de presion, temperatura, humedad y tiempo de actuacion
alo largo de la cadena de procesado. Asi, por ejemplo, el conteni-
do en extracto etéreo del orujo de aceituna generado en prensas
de extraccidn, o el de carbohidratos solubles en la pulpa de man-
zana o citricos, depende directamente del tipo de prensa emplea-
da y concretamente del grado de molturacién del producto, pre-
sion ejercida y el tiempo de actuacion.

- (1) Extracto etéreo (E. E.) = Grasa Bruta.
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Tabla 2

COMPOSICION QUIMICA Y VALOR ENERGETICO ESTIMADO
(Mcal EM/Kg MS) DE LAS HOJAS Y EL RAMON DE OLIVO

% MS
MS (%) EM
MO PB FB
HOJAVETAE . .comssiinammnsssansininas 58 94 13 17 06
Hora seea (HS) iaawmnnnssanig 96 95 11 18 1,60
HS + 8,8 % madera ............coccceveinrene 87 9] 8 19 1,28
HS + 22,6 % madera .........ccooccvurierennn 93 92 8 21 1.06

La aplicacion de altas temperaturas, en particular cuando se
conjugan con humedad (coccion por inmersién o al vapor), pue-
de ayudar a mejorar la digestibilidad total del subproducto y
colabora decididamente a desactivar posibles principios tdxicos
0 antinutritivos, pero entrafia el riesgo de reducir consideable-
mente la digestibilidad de las proteinas.

La mayoria de estos subproductos son de produccién estacio-
nal y perecederos, 1o que obliga a someterlos a un proceso de
conservacion que también tendra su efecto sobre la composicidén
quimica y valor nutritivo del subproducto en cuestién. Bastardn
unos pocos ejemplos para comprender su importancia. El sub-
producto de guisante, constituido por la mata entera, las vainas 'y
una proporcion pequena, aunque variable, de semillas, se genera
durante los meses de mayo, junio y julio; si se obtiene directa-
mente en el campo con trilladora parece logico henificarlo, pero
cuando se obtiene en fabrica es mas aconsejable ensilarlo. Las
pulpas de citricos o de manzana, si bien pueden deshidratarse
artificialmente para ser incluidas en piensos concentrados, ni el
coste ni los medios tecnoldgicos necesarios para llevar a cabo esta
operacion estdn al alcance de la mayoria de los ganaderos, por lo
que el ensilado seria el método de conservacion elegido. El ensi-
lado de estos subproductos es facil y barato, ya que ni siquiera
hace falta cubrir el silo para procurar anaerobiosis, pero las fer-
mentaciones propias del proceso modifican la composicion del
producto original y generan cantidades importantes de alcoholes
que pueden ser perjudiciales para el animal que los consuma.
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Finalmente, de la tabla 2 se desprende que la hoja de olivo
consumida en verde posee un contenido energético similar a un
heno de calidad media (2) (2,1 Mcal EM/kg MS), mientras que en
seco es sélo comparable a una paja (1,6 Mcal EM/kg MS).

Por todo lo comentado hasta ahora el valor nutritivo real de
este tipo de recursos se aleja en muchos casos de los datos que
figuran en las tablas. La solucion a este problema estaria, de una
parte, en emplear tablas que atiendan no sélo a la denominacion
genérica del subproducto, sino también a la descripcidén de su
origen, caracteristicas fisicas y proceso tecnologico de obtencidn;
de otra, en confeccionar ecuaciones de prediccion que permitan
estimar el valor nutritivo de estos alimentos a partir de la deter-
minacion de composicidén quimica u otros indices de facil obten-
cién en el laboratorio. Esta ultima solucion requiere un esfuerzo
inicial de investigacion que permita definir las ecuaciones y a
continuacién la posibilidad de realizar de forma rapida, barata y
sistematica los analisis de laboratorio pertinentes.

Existen ya algunas ecuaciones de este tipo como las destinadas
a estimar la digestibilidad de la materia organica (DMO) de
subproductos de la industria hortofruticola:

DMO (%)= 11,42 + 0,855 DiV (3) (% en la MS); R2 (4) = 0,87;
RSD (5) = + 4,62

o bien,

DMO (%)= 107,01 - 0,963 FAD (% de la MS); R2=0,66;
RSD = * 7,66

De este modo se puede estimar con bastante precision el conte-
nido en energia metabolizable (EM) de un subproducto de este
grupo, conociendo su contenido en materia seca (MS), materia
organica (MO)y digestibilidad «in vitro» (Di1V), o, en su defecto,
la fibra 4dcido detergente (FAD), ya que:

(2) E.M. = Encrgia metabolizable = Energia bruta aportada con el alimento menos la energia perdida
en las heces orina y en forma de metano.

(3) DIV = Digestibilidad «in vitco» oblenida tras la incubacion de la muestra en liquido de rumen y
pepsina.

(4) R? = Coeficiente de determinacidn.

(5) RSD = Desviacién standar residual.



EM (Kcal/kg MS) = MO (% de la MS) x DMO (%) x 0,365

Si al analisis de MS, MO y FAD le anadimos el de proteina
bruta (PB), todos rutinarios en cualquier laboratorio bromatolé-
gico, disponemos de los datos suficientes para obtener una buena
estimacion del valor nutritivo de estos alimentos para los ru-
miantes (MS, EM y PB).

Con todo, esta solucion no parece factible ni generalizable a
corto plazo, y en su defecto se recomienda al técnico y ganadero
la utilizacion de tablas lo mas completas posible, como las publi-
cadas recientemente por el CIHEAM (Centro Internacional de
Altos Estudios Agrondémicos Mediterrdneos). La tabla 3 recoge
valores medios de composicién quimica y valor nutritivo que
son meramente orientativos y en ningtin caso deben considerarse
fiables para ser aplicados a una muestra especifica. Estos valores,
sin embargo, nos serviran de referencia para abordar el siguiente
capitulo del trabajo.

Otra caracteristica importante que condiciona el valor nutriti-
vo real de cualquier alimento es su ingestibilidad o cantidad de
materia seca consumida por un animal cuando se le ofrece a
voluntad. La ingestidon voluntaria de estos subproductos, ofreci-
dos en dietas equilibradas, sigue una pauta similar a la de forrajes
y recursos convencionales de composicién quimica y valor nutri-
tivo semejante, si bien el factor apetecibilidad, relacionado con
los caracteres organolépticos (olor, color, sabor...), puede tener
en ocasiones un efecto determinante.

Finalmente hay que senalar que, ademas del valor energético y
proteico y la ingestibilidad, el contenido en minerales, vitaminas
y otros principios quimicos afecta también al valor nutritivo, en
especial cuando puede dar lugar a alteraciones digestivas o me-
tabolicas que perjudiquen a la produccidn. Es el caso del elevado
contenido en ciertos minerales de algunos subproductos (cobre
en excretas de aves o potasio en alpechines o melazas de almaza-
ra) o, por ejemplo, el del elevado contenido en extracto etéreo o
grasa bruta del subproducto del pimiento que, representando un
minimo del 10 por 100 de su MS, estd constituido en gran medi-
da por pigmentos y colorantes que carecen de valor nutritivo
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para el animal, pero pueden ocasionar problemas digestivos o
hasta quizd alterar la calidad comercial de los productos ganade-
ros que se¢ obtengan.

Tabla 3
VALORES ORIENTATIVOS DE COMPOSICION QUIMICA Y

VALOR NUTRITIVO DE ALGUNOS SUBPRODUCTOS
AGROINDUSTRIALES DE INTERES PARA LA ALIMENTACION

DE LOS RUMIANTES
Grupo MS | MO PB FB EE EM
EXCRETAS ANIMALES p
3-3 Cama de broilers ............... 84,7 185,0 131,3]| 16,8 | 3,3|2,07
33 Ponedoras en bateria ........ 89,7172,0 128,01 12,7 | 2,0]1,62
SUBPRODUCTOS DEL
OLIVO Y DE LA VID
3-1 Orujo de aceituna .............. 89,51956 | 6,8|442|11,5(1,13
3-2 Alpechinges ......cccccovvveverirnnns 50,8 | 85,7 3,9| 0,1 | 0,8]2,48
3-1 Ramon olivo verde ........... 68,0 190,01 10,7 24,5 | 11,2 | 2,13
3-1 Ramon olivo seco .............. 89,3 (91,6 |11,0] 258 | 6,0 1,53
3-1 Orujo de uva ...occveeecriens 90,5194,7| 851263 | - |1,19
- . Sarmientos de vid ............. 60,5949 | 6,0 33,6 - -
SUBPRODUCTOS DE
CONSERVERIA DE
HORTALIZAS
3-3 Pulpa de tomate ................ 45,5195,5 (19,1 41,6 | 14,6 | 1,89
3-3 Pimiento ......cccceovevveeeinnnen. 17,5 (93,2 | 18,6 | 38,1 | 13,3 | 2,02
3-1 Guisante fresco ................. 26,5 (88,4 |11,7|122,2 | 2,32,36
3-1 Guisante heno ..... .| 87,7 | 88,6 | 13,4 23,2 2,1 2,20
3-1 Guisante ensilad 28,2 182,3112,0(24,3| 3,2]|2,06
3-1 Alcachofa fresca ...... 12,4 194,5(1501262 ( 2,5(2,51
3-1 Alcachofa ensilada ..... L 17,0193,5 (14,7 (35,2 | 4,1 | 2,42
3-1 (@00) 111 () SRS 149 | 81,1 [ 12,0 24,3 | 582,61
SUBPRODUCTOS DE LA '
INDUSTRIALIZACION
DE FRUTAS
3-2 Pulpa citricos fresca .......... 19,7 1948 7,21 10,9 [ 3,0 2,82
3-2 P. citricos deshidr. ............ 90,0 (95,0 | 8,3(12,4| 3,3 (2,95
3-2 Pulpa manzana fresca ....... 20,5 197,51 4,5(18,5] 3,3 (3,02
3-2 P. manzana ensilada ......... 189 96,6 | 6,7 254 | 6,7 |2,72
OTROS SUBPRODUCTOS
3-2 Peladura de almendra 88,6 | 6,1 18,3 - 1,63
3-2 Melazas remolacha ..... 93,1 47| 03| 0,3 3,08
3-3 Bagazo cerveceria ....... - 94,7 [26,9 | 15,1 | 5,6 | 2,43
3-1 Céscara de girasol ............. 97,5 45550 2,5]0,85
3-1 Semilla de algodén ............ 01953 (24,0 21,0 [22,0 | 3,80

MS, Materia seca (%); MO, Maleria organica (% de la MS); PB, Proteina bruta (% de la MS); FB, Fibra
bruta (% de la MS); EE, Extracto etéreo (% de la MS); EM, Energia metabolizable (Mcal/kg MS).
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Fig. 1.-Vacuno de leche en estabulacion
libre consumiendo subproductos agri-
colas.

Los subproductos abarcan todas las caracteristicas posibles
que se pueden encontrar en los alimentos convencionales (forra-
jes y concentrados), por lo que los criterios generales de valora-
cion son similares y deben atender a su valor energético, su valor
proteico y la cantidad méaxima que de ellos pueden consumir los
animales o ingestidn voluntaria. En este sentido, aunque la infor-
maciodn disponible es todavia insuficiente y en ocasiones confu-
sa, la interpretacion adecuada de los datos existentes facilita el
empleo racional de estos recursos para la alimentacion de los
rumiantes.

PAUTAS DE UTILIZACION: PROBLEMATICAY
LIMITACIONES

Existen dos procedimientos generales de utilizacién de estos
subproductos para la alimentacién animal. En el primero, el
subproducto es sometido a un proceso tecnoldgico industrial
(secado o deshidratado, molido, homogeneizado, mezclado con
otros ingredientes, etc.) y comercializado como tal o incorporado
en piensos compuestos. A través de este método, fomentado en
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Fig. 2.-Piensos obtenidos de diversos productos agricolas que han sido someti-
dos a procesos tecnoldgicos.

los ultimos anos por la Administracion, se han utilizado cantida-
des importantes de subproductos del olivo (orujo de aceituna,
hoja de olivo, etc.) y también pulpa de citricos, remolacha y
otros. Este método no suele entrafar riesgos que comprometan la
produccién ganadera ni provoca complicaciones de manejo en la
granja, pero deja poca capacidad de maniobra al ganadero, ya
que la decision final de su utilizacidén estd determinada por el
precio del producto en comparacion al de otros alimentos alter-
nativos.

La utilizacion directa en granja de los subproductos constituye
el segundo método que presenta problemas de obtencién y reco-
gida, transporte, conservacidén y administracion a los animales.
Es obvio, pues, que hay que disponer de un cierto nivel de mano
de obra y/o mecanizacidon y que el riesgo que asume el ganadero
es superior, pero no es menos cierto que la rentabilidad econémi-
ca que puede obtener puede también ser mads alta. A esta posibili-
dad dedicaremos el resto del articulo.

Algunos subproductos procedentes del residuo de cosechas de
hortalizas pueden ser utilizadas «insitu» mediante pastoreo, vi-
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Figs. 3y 4.-Vista general de un campo de residuos de coliflor antes y después de
ser pastoreado por ovejas.
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niendo su uso limitado tanto por el tiempo como por la localiza-
cion de la cosecha.

Para tomar la decisidén de incorporar un subproducto a una
dieta para rumiantes sometidos a un determinado sistema de
produccidn, y antes de recurrir a criterios de cardcter fisiologico
y nutritivo referidos al maximo nivel de incorporacién y precau-
ciones a tener en cuenta en su administracion, el técnico o gana-
dero ha de atender a criterios econdmicos de la empresa. Entre
las cuestiones a considerar destacan:

1. Relacion precio/valor nutritivo del subproducto: En gene-
ral el precio en origen es bajo, pero los gastos de transporte y
manejo pueden no hacerlo rentable. El primer parametro que
hay que considerar es el contenido en materia seca; cuanto mayor
es el porcentaje de agua, mayor resulta el coste por kilo de mate-
ria seca o unidad de valor nutritivo, debido a que el agua carece
de valor nutritivo y se precisa un gasto suplementario de trans-
porte y manejo. Ademads, contenidos en materia seca inferiores al
50 por 100 obligan a utilizar alguna forma de conservacion, con
los costes y pérdidas que ello conlleva, o a su uso casi inmediato.
De hecho, la utilizacion rentable de muchos de estos subproduc-
tos se restringe a explotaciones proximas a los lugares donde se
generan. Otro factor a tener en cuenta es la contaminacion por el
suelo, derivado del método de recogida en el campo de algunos
subproductos, que también supone una reduccion del valor nu-
tritivo por unidad de peso. El subproducto se utilizard sélo cuan-
do su coste por unidad de energia metabolizable y/o proteina
resulte inferior al de otros productos alternativos. Evidentemen-
te, para una toma de decision en este sentido es necesario estimar
de alguna de las formas anteriormente comentadas (tablas o ana-
lisis y ecuaciones de prediccidn) el contenido energético y protei-
co del subproducto a utilizar.

2. Nivel de mecanizacién y disponibilidad de mano de obra
de la empresa ganadera: La mayoria de estos subproductos se
introducen en las dietas en proporciones moderadas que dificil-
mente sustituyen en su totalidad a un ingrediente importante de
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la racidn. Incluso cuando pueden introducirse en cantidades im-
portantes, en ocasiones es conveniente modificar 1a pauta clasica
de administracidn de la dieta para procurar su é6ptimo aprove-
chamientoy evitar problemas digestivos. Todo ello obliga a dedi-
car mano de obra suplementaria a labores de manejo y adminis-
tracion del alimento o bien disponer de un cierto grado de meca-
nizacion como, por ejemplo, el remolque «uni-feed».

3. Riesgos de contaminacién y salubridad del subproducto:
En ocasiones estos productos vienen contaminados con elemen-
tos propios de la cadena de produccion (hojalata, cristal, trozos
de acero, etc.) que pueden ocasionar accidentes en el animal que
los consuma, o bien pueden contener productos quimicos y far-
macéuticos (compuestos naturales como alcaloides, gosipol, etc.;
restos de pesticidas en hortalizas y frutas; coccidiostaticos y anti-
bidticos en cama de aves, etc.) e incluso agentes vivos contami-
nantes (hongos en hoja de olivo o peladura de almendra, etc.) que
pueden provocar enfermedades. En general, estos inconvenien-
tes no son de suficiente entidad para impedir la administracion
del subproducto a los animales, pero puede constituir un criterio
excluyente y obligar a mantener una postura conservadora en lo
que se refiere al nivel de inclusién en la dieta.

Cuando finalmente el técnico o ganadero decide administrar
un determinado subproducto, es preciso conocer las limitaciones
impuestas por el animal consumidor y los problemas derivados
de la interaccion entre el animal y el alimento. Para ello hay que
recordar algunas caracteristicas esenciales de los procesos de di-
gestion en los animales rumiantes.

Los microorganismos del rumen degradan parte de la materia
orgdnica y de los compuestos nitrogenados de los alimentos para
obtener la energia y los nutrientes necesarios para su propio
desarrollo. Los productos terminales de dicho proceso son acidos
grasos volatiles, ameniaco, anhidrido carbénico y metano, que
son mayoritariamente absorbidos por el propio animal (acidos
grasos), utilizados por los microorganismos para su crecimiento
y proliferacién (amoniaco) o expelidos mediante el eructo en el
caso del metano.

13



El contenido proteico minimo de la dieta, necesario para satis-
facer las necesidades microbianas (objetivo prioritario, cualquie-
ra que sea el nivel de produccion que se desee), esta directamente
relacionado con el valor energético de aquélla y la degradabilidad
y disponibilidad de los compuestos nitrogenados. Si asumimos
que las necesidades para la sintesis microbiana son de 35 g de
proteina degradable/Mcal de EM y suponemos una degradabili-
dad media de la proteina bruta en el rumen del 80 por 100
(equivalente a la de la mayoria de los forrajes de uso convencio-
nal), habra que administrar un minimo de 44 g de proteina bruta
(35/0,8) por Mcal de EM ingerida para satisfacer las necesidades
en nitrogeno de los microorganismos del rumen.

Por otra parte, el tipo de microorganismos que se desarrollan
viene determinado por el sustrato o alimento de que disponen y
las condiciones del medio ruminal a que induce su fermentacion.
Asi, el desarrollo de la flora celulolitica se ve afectado negativa-
mente cuando el pH del rumen desciende por debajo de 6,0, lo
cual puede ocurrir cuando los animales ingieren una elevada
cantidad de hidratos de carbono facilmente fermentables (azica-
res 0 almidones). Del mismo modo, un contenido en extracto
etéreo o grasa bruta superior al 5-10 por 100 de la materia seca de
la racion puede afectar de forma negativa a'la flora celulolitica.
La depresion de la flora celulolitica por cualquiera de las causas
comentadas puede afectar de forma negativa a la utilizacién por
el animal de los hidratos de carbono de las paredes celulares de
las plantas, que en general constituyen un alto porcentaje de la
materia seca de la racién de los rumiantes.

En definitiva, para llevar a cabo una correcta alimentacion es
necesario procurar una optima fermentacién microbiana en el
rumen, de manera que al formular dietas para rumiantes debe-
mos ocuparnos primeramente de satisfacer las necesidades in-
trinsecas de los microorganismos y luego de aportar la energia y
los nutrientes necesarios al animal hospedador.

Antes de ocuparnos de cada subproducto en particular, es ne-
cesario establecer un criterio de clasificacion con objeto de que el
analisis de la problemadtica y limitaciones en la utilizacién de

-
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estos recursos pueda ser extrapolable, al menos en parte, a sub-
productos no incluidos en este trabajo. Los subproductos suscep-
tibles de ser utilizados en la alimentacion de los rumiantes son
cada vez mas numerosos y heterogéneos. Incluso los desperdicios
domésticos generados en las grandes ciudades empiezan a ser
utilizados para alimentar a los animales. Basados en la relacion
entre la cantidad de proteina bruta (nitréogeno x 6,25) y el con-
tenido energético del subproducto, se puedan clasificar estos ali-
mentos en tres grupos: Los que poseen una relacion nitroge-
no/energia equilibrada, por lo que su utilizacidén presentaria teé-
ricamente pocos problemas; los que poseen un potencial energé-
tico superior al proteico y necesariamente han de ser suplementa-
dos con otras fuentes de nitrogeno; y finalmente aquellos que
poseen un mayor potencial como fuente de proteina que de ener-
gia, en cuyo caso la naturaleza del nitrégeno serd determinante
del valor nutritivo del subproducto.

Subproductos equilibrados en su relacion proteina/energia

Este grupo incluye los subproductos 3.1 de la tabla 3. Aun
cuando todos ellos presentan generalmente una relacidén protei-
na/energia tedricamente equilibrada para satisfacer las necesida-
des de los microorganismos del rumen, hay que distinguir entre
subproductos de bajo contenido en energia y proteina (orujos de
aceituna y uva, cascarilla de girasol, etc.), que no pueden ser
utilizados como dieta unica porque son incapaces de satisfacer
las necesidades minimas de mantenimiento de los animales, y los
que presentan un valor nutritivo suficiente para satisfacer holga-
damente dichas necesidades.

El orujo de aceituna, en cualquiera de sus modalidades, posee
un contenido energético tan bajo, que cualquier intento de intro-
ducirlo en proporciones importantes en la dieta obligaria, prime-
ro, a mejorar su digestibilidad. Por otra parte, los orujos grasos
deshuesados, que son los que presentan mayor valor nutritivo
derivado de su contenido en aceite, tienen el inconveniente de
enranciarse con facilidad durante el almacenamiento. La forma
mas usual de utilizar este subproducto es incorporarlo, en pro-
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Fig. 5.—Subproducfos de alcachofa ensilados.

porciones moderadas, en piensos compuestos que incluyan o no
otros subproductos.

Idéntico comentario puede hacerse del orujo de uva. En este
caso incluso se han hecho algunas pruebas de tratamiento con
sosa para mejorar su digestibilidad, con resultados poco satisfac-
torios, al menos a nivel de laboratorio. Por otra parte, el alto
contenido en compuestos fendlicos en general, y en taninos en
particular, impiden la correcta utilizacion digestiva de la ya de
por si escasa proteina bruta que el subproducto posee. Por lo
tanto, se aconseja utilizar estos subproductos como parte de die-
tas destinadas a animales en mantenimiento o producciones ba-
jas sélo cuando su precio ofrezca ventajas economicas muy
claras.

La mayoria de los subproductos de recoleccion e industrializa-
cién de hortalizas presentan una relacion proteina/energia equili-
brada, en general equivalente a la de los forrajes convencionales
de calidad media. Su contenido en nitrégeno es suficiente para
satisfacer las necesidades de los microorganismos del rumen y su
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Fig. 6.-Subproductos de guisante en-
silados.

nivel energético es igual o superior al de un heno de calidad
media. La tabla 3 recoge los subproductos de guisante, alcachofa
y coliflor. Estos subproductos pueden emplearse, bien como ra-
cién unica para dietas de mantenimiento o de baja produccién o
sustituyendo todos o parte de los forrajes convencionales en die-
tas mixtas para producciones medias y altas.

En general, no es necesario tomar grandes precauciones a la
hora de ofrecerlos a los animales. Algunos de ellos, como en el
caso del subproducto de la coliflor, pueden ocasionar problemas
si se administran en cantidades notables durante periodos de
tiempo prolongados, al igual que ocurre con otras brassicas, debi-
do a la presencia de factores antinutritivos, ya sean compuestos
que no permiten la correcta asimilacién del yodo o principios
anemizantes.

En este grupo puede incluirse también la hoja de olivo fresca.
Con algunas reservas respecto a su potencial como fuente de
nitrogeno degradable para los microorganismos, su digestibili-
dad es proxima o superior al 60 por 100, aunque si se somete a
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Fig. 7.-Semilla de algodon.

desecacidn, su valor nutritivo se ve considerablemente reducido.
El aprovechamiento se ve limitado en la practica por la inexisten-
cia de maquinas que faciliten las operaciones de recogida y trans-
porte y por las dificultades que presenta su conservacidn.

Finalmente, dentro de este grupo podemos encontrar subpro-
ductos que teniendo una relacidén proteina/energia equilibrada
poseen un valor energético y proteico muy alto. Es el caso de la
semilla de algodon que se administra, en proporciones modera-
das de la dieta (8-12 por 100 de la MS), preferentemente a anima-
les con producciones altas (lactacidén). Al incluir este subproduc-
to en la racion se consigue aportar proteina y grasa al duodeno
[de naturaleza by-pass (6)], sin que a su paso por el rumen la
primera sufra un proceso degradativo intenso y la segunda afecte
negativamente a las fermentaciones.

(6) By-pass = Que pasa a través de! rumen sin ser modificado de manera importante y, por tanto, llega
al intestino delgado en su forma natural,
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Subproductos de mayor potencial energético que proteico

Nos referimos a subproductos que poseen una relacién protei-
na/energia inferior a 44 g PB/Mcal EM, siendo el contenido en
proteina bruta insuficiente para satisfacer las necesidades en ni-
trogeno de los microorganismos del rumen, por lo que requieren
ser suplementados con nitroégeno para su correcta utilizacion.
Pertenecen a este grupo (3-2 de la tabla 3) el tegumento de almen-
dra, las pulpas de frutas, melazas y alpechin, entre otros.

La peladura de almendra puede administrarse en proporciones
elevadas en dietas para ovino en mantenimiento, con la tnica
precaucion de suplementarla con nitrogeno degradable (p. e.,
urea al 1-1,5 por 100). En regimenes de produccién media y alta
no es aconsejable sobrepasar el 30 por 100 de la MS de la racion.
Su almacenamiento es un problema complejo, ya que en general
posee un excesivo contenido en materia seca para ser ensilada y
su secado al aire suele ser insuficiente para evitar el enmoheci-
miento o la fermentacidn parcial del producto.

Las pulpas de frutas, al igual que las frutas de destrio de cose-
cha o de camaras frigorificas, se caracterizan por el bajo conteni-
do en nitrégeno, lo cual exige su suplementacion, y por su eleva-
do porcentaje de hidratos de carbono rapidamente fermentables
en el rumen. Esta ultima caracteristica hace que, ofrecidos en
cantidades excesivas o consumidos con demasiada rapidez, de-
terminen un descenso del pH ruminal con la consiguiente reduc-
ci6n de la digestibilidad y la ingestién de la dieta. El déficit de
nitrégeno puede cubrirse con garantias, tanto con proteina ver-
dadera de origen vegetal como con nitrégeno no proteico
(urea + azufre), aunque en ambos casos ¢l nivel de proteina
bruta de la dieta es conveniente mantenerlo un 2 6 3 por 100 por
encima del recomendado para dietas forrajeras convencionales,
como consecuencia de que el escaso nitrégeno que contienen
estos subproductos es ademads poco degradable en el rumen.

Por el tipo de fermentacién que promueven, se aconseja que
las pulpas de frutas no se utilicen como racion unica aun cuando
sean suplementadas con una fuente de nitrogeno adecuada. Se
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utilizaran, por consiguiente, con forrajes en dietas mixtas, en
general con alimentos de mayor contenido en fibra y a la maxima
proporcidon compatible con una fermentacion adecuada. Propor-
ciones de hasta el 40 por 100 de la materia seca de la racién
podrian considerarse como adecuadas si se procura que los ani-
males las consuman integradas en una mezcla homogénea de
todos los ingredientes de la dieta o escalonadamente a lo largo del
dia. En sistemas de alimentacion convencionales es aconsejable
no sobrepasar el 15-20 por 100 de la racidn (equivalente a 15-20
kg de materia fresca para una vaca lechera de alta produccion).
En el caso de pulpas ensiladas en general y de la de manzana en
particular, hay que tener en cuenta que su empleo prolongado y
en cantidades elevadas puede provocar problemas hepdticos co-
mo consecuencia de su elevado contenido en alcoholes.

La utilizacion de melazas de remolacha y cana y alpechines o
melazas de aceituna presenta la misma problemadtica que las
pulpas de frutas, agravada, si cabe, por su menor contenido en
fibra, por una mayor dificultad de almacenamiento y manejo
derivada de la textura del producto, por la presencia de cantida-
des importantes de compuestos fendlicos que pueden interferir la
fermentacion ruminal o la digestidn de las proteinas y por el
aumento considerable de la produccidén de orina que originan,
debido a sus altos niveles de potasio, lo cual motiva un humede-
cimiento excesivo de la cama. Con todo, aunque parece dificil
rentabilizar la utilizacidn sistematica a nivel de granja de estos
subproductos, pueden incorporarse en las dietas a niveles de
hasta el 15-20 por 100 de la materia seca. Un uso alternativo,
todavia no confirmado, podria ser como conservantes naturales
para el ensilado de otros subproductos o forrajes.

Como ocurre actualmente con la pulpa de remolacha y en
menor medida con algunos otros subproductos, en el futuro, si
los avances tecnologicos lo permiten a precios econdmicamente
rentables y no entrafian una reduccion considerable del valor
nutritivo, los subproductos de este grupo podrian ser sistemati-
camente desecados y comercializados como piensos concentra-
dos.
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Subproductos de mayor potencial proteico que energético

Las excretas animales en general, y las de aves en particular,
algunos subproductos de conserveria, como las de tomate y pi-
miento, y otros como el bagazo de cerveceria o cebadilla, perte-
necen a este grupo (3.3 de la tabla 3). En todos ellos el factor
determinante de su valor nutritivo potencial es la naturaleza del
nitréogeno que contienen, que puede ser o no de origen proteico y
presentar una mayor o menor degradabilidad en el rumen vy
digestibilidad en el intestino de la fraccidon no degradada.

Aproximadamente el.50 por 100 de los compuestos nitrogena-
dos de las excretas de aves se encuentra en forma de nitrégeno no
proteico y, por consiguiente, sélo pueden ser utilizados en la
medida en que lo sean por los microorganismos del rumen. La
estrategia de utilizacion se basara en el aprovechamiento de esta
fuente de nitrogeno, como suplemento de alimentos deficitarios

Fig. 8.-Producto resultante del pro-
ceso de industrializacién del tomate.
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en nitrogeno y suficiente concentracién energética para poder
soportar las producciones deseadas, como es el caso de los cerea-
les, el ensilado de maiz ¢ incluso subproductos del grupo 3.2.

En condiciones experimentales, niveles de hasta el 50 por 100
de la racidn no parecen presentar problemas, salvo el de la dilu-
cion de la dieta y la posibilidad de intoxicacidon con cobre en
periodos de administracion prolongados. Tampoco se han obser-
vado cambios en la composicidon, ni efectos sobre la palatabili-
dad y aceptabilidad de la carne o leche de rumiantes alimentados
con excretas. No obstante, en la practica se aconseja no sobrepa-
sar el 15-25 por 100 de incorporacién en la dieta para evitar un
descenso en los indices de transformacién. Por otra parte, se
recomienda su deshidratacion o ensilado para eliminar riesgos
de patogenicidad, o su tratamiento con alcalis que, ademas, me-
jora su digestibilidad.

El residuo de tomate, con un contenido en proteina bruta de un
18-24 por 100, representa una fuente de proteina en gran parte
no degradable en el rumen y aparentemente digestible en el duo-
deno. Ademas, su alto contenido en materia seca a la salida de
fabrica (alrededor de 50 por 100) permite secarlo con facilidad e
incorporarlo como suplemento proteico en piensos compuestos.
Sin embargo, su utilizacion viene limitada tanto por su baja
concentracion energética (1,9 Mcal EM/kg MS), que diluye en
exceso la dieta, como por su elevada proporcidén de exfracto
etéreo que puede interferir la fermentacion ruminal. Por las mis-
mas razones, administrado como parte de una dieta forrajera, es
conveniente no incorporarlo en porcentajes superiores al 20 por
100 de la racion.

El subproducto del pimiento es dificil de manejar y de conser-
var. Administrado en fresco a ganado ovino en mantenimiento,
puede representar hasta el 50 por 100 de la dieta, pero proporcio-
nes superiores pueden producir diarreas y otras alteraciones di-
gestivas. Incluido en dietas destinadas a animales en produccidn
podria dar lugar a alteraciones organolépticas (olor, sabor, color,
etc.) de los productos obtenidos, si bien este extremo no ha sido
confirmado. En cuanto a la cebadilla, es de todos conocido que es
un alimento de uso habitual en alimentacion de vacuno lechero.
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CONCLUSION

La informacion disponible acerca de la composicion quimica,
valor nutritivo y posibilidades de utilizacién en alimentacion de
los rumiantes, de los subproductos que nos ocupan, nos permite
concluir que la mayoria de ellos pueden ser empleados con garan-
tias de éxito si se atiende a criterios racionales de utilizacion.
Mientras para algunos los limites de incorporacién no difieren de
aquellos que tendrian forrajes convencionales de caracteristicas
y valor nutritivo parecido, otros han de ser administrados en
cantidades menores, que no entraflen riesgos de enfermedad vy
aseguren el mantenimiento del nivel de produccion del rebano.
La tabla 4 recoge, a titulo orientativo, los niveles maximos de
inclusion recomendados para los subproductos mas problemati-
cos. Como norma general, sin embargo, se aconseja al ganadero
precaucion al iniciarse en el empleo de estos recursos; esto es,
incluyéndolos en la racion en proporciones que no comprometan
las producciones deseadas y aumentar paulatinamente esta canti-
dad en funcién de la propia experiencia.

Tabla4
NIVELES MAXIMOS DE INCLUSION (% DE LA MS)
RECOMENDADOS PARA ALGUNOS SUBPRODUCTOSEN
DIETAS PARA RUMIANTES

Mantenimiento | Engorde | Produccion
Reposicion de leche
Alpechines y melazas ......cccovvveveeenennn, 20 20 10
Cama de broilers: ....c.icieconiimiomiann 25 5 25
Excretas de ponedoras en bateria ...... 23 10 5
Subp. de pimiento 50 2 i7
Pulpas de frutas ....... 40 20-30 15-20
Semilla de algoddn - 5-10 8-12
Tegumentos de almendra ................... 80 20-30 20-30
LSubp. de tomate . Saisas cimaasn 20 20 10

En cualquier caso, la decision de emplear un subproducto, e
incluso el nivel de incorporacion a la dieta, dependera no tanto
de su valor nutritivo intrinseco y precauciones de utilizacion,
sino, sobre todo, de la competitividad que presente en precio con
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otros alimentos alternativos; en este sentido, la disponibilidad de
mano de obra y/o el nivel de mecanizacidon de la empresa ganade-
ra tendrdn un peso especifico determinante.
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