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USO DE SUBPRODUCTOS AGRICOLAS Y AGROINDUSTRIALES
EN ALIMENTACION ANIMAL

INTRODUCCION

En las empresas agropecuarias cuyo rubro princi-
pal es la produccion animal, en cualquiera de sus
orientaciones, el factor mas determinante en la ren-
tabilidad de esa empresa, €s la alimentacion, y mien-
tras mas se intensifique el sistema productivo,
mayor incidencia tendra dicho factor.

Si se compara la incidencia del factor alimenta-
cion en los costos productivos totales, por ejem-
plo en un sistema de produccion ovina de tipo ex-
tensivo, comparado con un sistema semi-intensi-
vo 0 intensivo, se observa que en el primer caso,
no mas de un 30-40% de los costos totales de
produccion esta representado por la alimentacion,
en cambio en el segundo sube a 50-60% y en el
tercero a 70%, dependiendo del grado de intensi-
ficacion que se tenga. En produccién de leche se
observa una situacion similar, al comparar siste-
mas productivos mas extensivos, como los de la
zona sur, respecto a aquellos de la zona central
cercanos a las grandes metropolis, que dependen
en mayor grado de alimentos importados al pre-
dio que de las praderas.

Las fuentes alimenticias tradicionales tales co-
mo los granos, afrechos, henos, tortas y afrechos
de oleaginosas, harinas de pescado, de carne y
otros, han alcanzado un alto precio de compra, al
cual se suma el costo del transporte, lo cual hace
que en muchos casos no compense al productor
utilizar estos recursos, ya que la relacién costo be-
neficio es baja. El ganadero debe entonces recu-
rrir a otros recursos alimenticios, que le permitan
desarrollar su proceso productivo con una renta-
bilidad adecuada.

En cada predio o en cada area o region existe
una gran variedad y cantidad de recursos poten-
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cialmente alimenticios, los que normalmente se que-
man, se botan o se incorporan al suelo y sélo en
pequena proporcion se usan en la alimentacién
animal. Estos recursos provienen de cultivos, co-
secha de frutas, agroindustrias, actividad forestal,
explotaciones de animales monogéstricos (aves
y cerdos), etc.

En el pais, existe informacion parcial y sectori-
zada del valor nutritivo y posible utilizacion de mu-
chos de estos recursos y es responsabilidad de
todos, organismos de investigacion, sector priva-
do, etc. apoyar las acciones para llegar a una ma-
xima utilizacion de ellos.

La Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales
de la Universidad de Chile, a través de su Depar-
tamento de Produccion Animal, en un Proyecto de
Investigacién conjunto con el Fondo de Investiga-
ciones Agropecuarias (FIA) del Ministerio de Agri-
cultura y Empresas relacionadas, como Veter-
quimica y Malloa, estan realizando estudios al res-
pecto.

CLASIFICACION Y DESCRIPCION
DE LOS RECURSOS CON
POTENCIAL ALIMENTICIO

Si se toma como base el origen primario de los
recursos, ellos se pueden clasificar en al menos
cuatro grandes grupos de acuerdo a su origen: ve-
getal, animal, marino, y, microbial.

En cada uno de estos grandes grupos, nay una
gran variedad de recursos que tienen un mayor o
menor potencial alimenticio factible de ser utiliza-
do en alimentacion de alguna de las especies pro-
ductivas animales. Muchos de ellos han sido es-
tudiados en profundidad y ya estan integrados en
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los sistemas alimentarios; sin embargo, en la
gran mayoria existe muy poca informacion respec-
to de su disponibilidad, valor nutritivo o aceptabili-
dad por los animales, lo cual implica una baja utili-
zacion de aquellos.

Recursos de Origen Vegetal
Constituye el grupo mas numeroso de residuos y

subproductos y en él pueden hacerse las siguien-
tes subdivisiones segun provenga de:

cultivos agricolas
frutales y vinas

la agroindustria

la industria forestal

Subproductos y residuos derivados de
cultivos agricolas

De cultivos tradicionales

La gran expansion de las areas de cultivos tradi-
cionales observada en los ultimos afnos, sumada
a los mejoramientos genéticos realizados en las
plantas, los mejores métodos de riego, el uso mas
alto de fertilizantes y el mayor control de plagas y
enfermedades, ha producido un notorio incremen-
to en la produccion de biomasa, lo que ha implica-
do un aumento significativo en los rendimientos
del grano y de la parte residual.

De esta biomasa generada, el hombre utiliza
s6lo una pequena parte, que se estima en un 30
a 40%. El resto, correspondiente a las estructuras
vegetales tales como tallos, hojas, envolturas, pa-
nojas, vainas, etc. que quedan en el terreno, se
queman o se acumulan para descomposicion, y
solo en una minima proporcién pasa a integrar los
sistemas alimentarios de los animales domésticos.
Es asi que, por ejemplo, en una hectarea de cera-
les (trigo o cebada) en la que se produzcan 24 qq
de grano, se obtendran en promedio 24 qq de pa-
ja. En el caso del maiz, se calcula que una hecta-
rea que produzca 60 a 70 qq de maiz, puede pro-
ducir entre 5y 11 toneladas de cana y paja, base
materia seca, sin tomar en cuenta las corontas y
chalas o envolturas.

La produccion de residuo por unidad de super-
ficie, depende de una serie de factores, tales co-
mo: especie cultivada, variedad, condiciones del
cultivo (riego o secano, fertilizacion, época de siem-
bra), no obstante, se puede hacer algunas esti-
maciones muy generales de lo que podrian pro-
ducir algunos cultivos (Cuadro 1).

Se observa que el maiz y el arroz son cultivos
que producen una gran cantidad de residuos, de
material que queda en el campo como canas u
hojas o chalas, como de coronias, al desgranarse
el maiz. En el arroz, ademas de la paja, se produ-
ce una gran cantidad de cascaras de sus granos.

Los distintos cultivos producen diferentes va-
riedades de residuos. Asi, de los cereales (trigo,
cebada, avena, sorgo, arroz) se obtiene paja, ca-
potillo, granza y cascaras (arroz), ademas de los

CUADRO 1

Producciones estimadas de residuos agricolas en cultivos
de cereales y chacareria

. : Factor de
R . Envolturas Conversion (1)
Ton/ha Total 60%
Trigo 3-4 0,2-03 10 06
Cebada 3-4 0,4-05 1,2 072
Avena 35-45 1,3 0,78
Arroz 5-6 2,0 JE 078
Maiz 7-8 2-3 2,0 1,20
(Cana y hojas) (Chalas y corontas)
Poroto 2-3 0,3 ton/ha 0,8 0,48
Lentejas 1,5-20 1.5 0,90
Garbanzos 2-3 0,7 042
Arvejas 25-3
Chicharos 24-3

Fuente: (1) Ton de paja/Ton de grano cosechado.
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residuos que se producen en la industria molinera
Yy que corresponde a afrechos y harinillas. Del maiz
se obtiene cana, chalas, corontas, y de las legum-
bres (lenteja, garbanzo, poroto, chicharos) se ob-
tiene paja, vainas y granzas.

La gran mayoria de estos residuos de cultivos,
se caracterizan por tener bajos contenidos de ni-
trégeno o Proteina Bruta, bajos porcentajes de di-
gestibilidad, derivada de un elevado contenido de
lignina, que envuelve a la celulosa y hemicelulo-
sa, y finalmente, son deficientes en minerales co-

mo calcio y fosforo y ricos en Silice (Cuadro 2).
Estas caracteristicas, los hacen poco consumibles
por los animales rumiantes y rechazados por los
monogastricos. Sin embargo, a pesar de estas li-
mitaciones, algunos de ellos constituyen una fuen-
te alimenticia de emergencia para pequenos pro-
pietarios, los que alimentan sus bueyes o vacas u
otros animales, durante los meses mas criticos.
En paises con agricultura y ganaderia mas avan-
zadas, todos estos residuos son cosechados y me-
jorados en su valor nutritivo e incluidos en las ra-
ciones de los animales.

CUADRO 2

Composicon quimica y digestibilidad de diversos residuos de cultivos

de cereales y de chacareria

(expresado en porcentaje)

Especie P.B. F.B. D.M.O. F.D.N.  Celulosa lignina Ceniza
P. Trigo 4-5 30-32 35 - 45 81-83 40 - 42 9-10 8-10
P. Cebada 5-6 29 - 30 45 - 50 80 - 81 42 - 44 7-9 6-8
P. Avena 4-5 28 -30 48 - 55 83 -84 44 - 45 9-10 4-5
P. Arroz 5-7 30-33 45 - 55 65 - 67 33-36 8-10 12-15
Casc. Arroz 2-3 35-40 25-30 78-82 34-36 9-11 15-17
Cana Maiz 4-6 30 -39 52 - 55 81-83 30-35 7-9 6-9
Coronta 3-4 33-35 30-35 80-83 40 - 45 8-9 2-3
P. Poroto 8-10 28 - 30 65-70 62 - 64 30 - 38 8-10 4-6
P. Lenteja 10-12 30 - 32 50 - 55 65-70 30-35 9-11 4-6
V. Poroto 6-7 35-38 70 - 80 70 - 80 45 - 50 7-8 6-8
Fuente: P.B. = ProteinaBruta F.B. = Fibra Fruta DMO. = Digestibilidad Materia Organica

F.D.N.= Fibra Detergente Neutro.

Existen diversos caminos para mejorar el valor
nutritivo de los residuos de cultivos. Ellos son:

a) Mediante la adicion de los
nutrientes deficientes

Las deficiencias en nutrientes mostradas en el Cua-
dro 2, pueden ser parcialmente solventadas, agre-
gando dichos compuestos faltantes al forraje. Es
asi, que para mejorar su nivel proteico, la adicion
de urea, en cualquier forma (liquida, sdlida en for-
ma de bloques) o de algun afrecho de oleaginosa,
ha aumentado significativamente la digestibilidad
y la utilizacion de las pajas de cerales.

Sin embargo, la proteina no es el tnico com-
puesto deficiente en esos forrajes; también lo son
las azUcares y almidones, pues ayudan a que los
microorganismos ruminales puedan fermentar ade-
cuadamente la celulosa y hemicelulosa. Al respec-
to, la adicion de melaza (azucares del tipo fructo-

sa) y de coseta, harina de maiz o afrecho de trigo
(almidon) han inducido ganancias de peso signifi-
cativamente mayores. La adicion de fuentes de ni-
trogeno y de carbohidratos solubles, mas minera-
les, induce los mejores resultados en cuanto a la
utilizacion de los residuos de cultivos, por los ani-
males.

El uso de bloques de urea-sal, en los que se
han incorporado carbohidratos solubles y minera-
les, ha demostrado ser efectivo en aumentar el
grado de fermentacion de las pajas y de los henos
de baja calidad. Esto ha derivado en un mayor con-
sumo de ellos y un mejor aprovechamiento, tra-
ducido en ganancias mas altas de peso.

Dado que algunos residuos contienen mayores
cantidades de nitrogeno, por ejemplo las pajas de
leguminosas, y ademas poseen estructuras me-
nos lignificadas, estas pueden mezclarse con las
pajas de cerales, y dar asi una utilizacién mas efi--
ciente a todas ellas.
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b) Mediante tratamientos

Una de las caracteristicas negativas de los resi-
duos es el alto grado de lignificacién de las es-
tructuras vegetales, en las que la lignina envuelve
como una malla a la celulosa y hemicelulosa, for-
mando complejos que no son atacables por la fio-
ra ruminal. Existen diversos tipos de tratamientos
(fisicos, quimicos o microbiolégicos) mediante los
cuales es posible hidrolizar estos complejos y li-
berar en una alta proporcion a los carbohidratos
fermentescibles.

El tratamiento mas simple es aquel de tipo fisi-
co que consiste en moler la paja a un determina-
do tamano de particula, de modo de aumentar la
superficie de ataque de las bacterias ruminales y
aumentar la tasa de pasaje a través del rumen.
Con esto se logra un mayor consumo de paja, aun-
que se disminuye algo el grado de ataque a la fi-
bra por parte de las bacterias.

En la actualidad los tratamientos mas utiliza-
dos, son los de tipo quimico, en los cuales, las pa-
jas son sometidas a la accion de un agente hi-
drolitico, ya sea acido o hidréxido a una determi-
nada concentracion, con un determinado nivel de
humedad y por un cierto periodo de tiempo. Las
pajas asi tratadas, aumentan significativamente su
digestibilidad y son aprovechadas en mejor forma
por los rumiantes.

Los agentes hidrolizantes mas comunmente uti-
lizados son el hidroxido de sodio (soda caustica),
hidroxido de potasio (potasa) el dxido de calcio,
(cal viva), el hidréxido de calcio (cal apagada), e
hidréxido de amonio.

Los resultados, en cuanto a su efecto sobre el
mejoramiento de la digestibilidad y utilizacion por
parte del animal ha sido variable y en algunos ca-
sos sencillamente no ha habido respuesta. Por
oftra parte, la inclusién de algunos de estos com-
puestos quimicos afectan sensiblemente la pala-
tabilidad y el balance mineral del organismo pro-
vocando problemas secundarios. La adicion del
hidrolizante a la paja, que debe ser con un cierto
nivel de humedad (30 a 50%) plantea problemas
para mantener este nivel por las 72 horas del pro-
ceso, y posteriormente evaporar esta agua para
evitar el desarrollo de hongos. El secado al sol o
en ensilado de las pajas tratadas constituyen las
alternativas mas utilizadas. Sin embargo en paises
industrializados, las pajas tratadas, y mejoradas
en su valor nutritivo, con otras sustancias, son pe-
letizadas, lo cual evita cualquier problema poste-
rior al tratamiento.

El uso de hidroxido de amonio tiene la ventaja
de adicionar nitrégeno, ademas de aumentar la
digestibilidad de las pajas. Sin embargo, el trata-
miento es caro y complicado, ya que es preciso

envolver los fardos en plastico e inyectar amonia-
€0 en su interior.

De cultivos industriales

Considerando como cultivos industriales a todos
aquellos destinados a procesar alguna parte de
sus estructuras (tallo, grano, tubérculo, hoja, etc.)
en Chile existen los siguientes:

a) Los orientados a la extraccién de aceite:; la
maravilla, el raps y el cafiamo. Como consecuen-
cia del proceso industrial se genera una gran can-
tidad de residuo llamado torta o afrecho que con-
tiene elevadas cantidades de proteinas (35-40%)
de buena calidad y algo de aceite residual. Su uso
se ha orientado a monogastricos (cerdos y aves)
debido principalmente a su alto costo. En rumian-
tes se usa en terneros y novillos durante ciertas
etapas de su vida, como fuente proteica. El princi-
pal problema radica en el gusto amargo que po-
see y que limita el consumo, ademas de ciertos
agentes cianogeénicos que pueden causar trastor-
nos especialmente en aves. Estos residuos se han
estudiado profundidad y existe gran cantidad de
informacioén. Su uso en los sistemas alimenticios
es comun.

b) Los orientados a la extraccion de aztcar: la
remolacha. Es uno de los cultivos industriales de
mayor importancia y que como resultado de su pro-
cesamiento se producen diversos subproductos y
residuos. De la cosecha, queda en el campo las
hojas y coronas de la remolacha, en una cantidad
cercana a las 20 ton/hé las que pueden ser con-
sumidas directamente por el ganado o ser ensila-
das para uso posterior. El problema principal que
presenta es la elevada cantidad de oxalatos, que
interactua con el calcio de la dieta, formando oxa-
lato de calcio, insoluble, y por lo tanto no absorbi-
ble.

A nivel de la industria se genera melaza y co-
seta o pulpa seca de remalacha. Ambas son utili-
zadas en alimentacion animal en forma masiva.

De cultivos horticolas y chacareria.

La superficie agricola destinada a horticultura y cha-
careria ha crecido en los ultimos afos subiendo
de 81.000 ha en la temporada 82/83 a 100.000
ha en la temporada 88/89. De esta superficie, la
chacareria ocupa un 75%, siendo nueve las prin-
cipales especies cultivadas: choclo (11.700 hé; to-
mates (10.900); cebolla (10.500 ha); sandia (5.600
ha); zapallo (5.600 ha); poroto granado (5.00 ha);
poroto verde (3.700 ha); arveja verde (3.700 ha).
Los cultivos horticolas ocupan una superficie de
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17.000 ha, siendo las especies mas cultivadas:
lechugas (2.400 ha); habas (2.200 ha); zanahoria
(2.100 ha); pimiento (1.700 ha); ajo (1.400 ha) aji
(1.200 ha); repollo (1.050 ha); apio (780 ha); za-
pallo italiano (750 ha); betarraga (720 ha); coliflor
(650 ha); pepino (475 ha); acelga (360 ha) y espi-
nacas (270 ha).

En Chile, la informacion acerca de su valor nu-
tritivo y aceptabilidad por los animales, es relati-
vamente escasa. Los datos existentes estan pu-
blicados en algunas Tablas de Composicion de Ali-
mentos del INTA y otras de la Facultad de Quimi-
cay Farmacia.

El potencial de estos residuos es muy alto (Cua-
dro 3), ya que generan una gran cantidad de bio-
masa, y el valor nutritivo de ésta, es alto. Se ha
medido la biomasa generada por algunos de es-
tos cultivos: en tomate, cultivado en condiciones
de invernadero se obtuvieron 8 ton de M.S./ha y
6 bajo condiciones de cultivo normal; en haba 6
ton’ha; en pimiento 8-9 tonvha en desechos de cul-
tivos de acelgas; 10-12 ton/ha; en zapallos de guar-
da (incluidos frutos de rechazo); 6/7 ton/ha en
sandias y melones (incluidos frutos de rechazo);
en alcachofas, 12-15 ton/ha (incluidos cabezas de
rechazo). El valor nutritivo de estos residuos es,
en general, alto (Cuadro 4) con niveles de proteina
bruta de 6 a 9% y 50 a 65% de digestibilidad.

Los problemas principales para el uso de estos
productos radican en su recoleccion, aun cuando
diversos autores sostienen que ya sea el uso di-

CUADRO 3

Produccion estimada de residuos
de cultivos horticolas

: Materia Verde  Materia Seca
Cuttivo (Ton/ha) (Ton/ha)
Acelga 7-8 0,65-0,75
Alcachofa 15-25 25-35
Apio 30-40 2,0-3,0
Arveja Verde 10-15 10-15
Coliflor 29-32 25-30
Esparragos 5-10 0,7-17
Habas 30-40 40-6,0
Melén 11-15 12-15
Pimiento 30-40 40-50
Poroto Verde 25-30 48-55
Poroto Granado 20-25 40-50
Repollo 20-25 13-1,8
Sandia 20 - 22 40-45
Tomate 30-50 6,0-1,0
Zapallo 50-70 50-6,0

recto o la recoleccion con “chopper” y posterior
procesado elimina esta limitacion. Sin embargo en
Chile es necesario estudiar este aspecto ya que
tiene alta incidencia en los costos de obtencion.
Por otra parte, su alto contenido de humedad es
otro problema a considerar, ya que el secado con
aplicacion de energia fosil es poco rentable. Al res-
pecto, las alternativas son o secarlo al sol en can-
chas “ad hoc” o con secadores solares caseros.
Oftra posibilidad es el ensilado, el cual tiene gran-
des ventajas ya que aumentaria su digestibilidad,
concentraria algunos nutrimentos y se eliminarian
algunas substancias que producen olor o sabor
desagradables a los animales. Una tercera alter-
nativa seria su recoleccion, traslado al lugar de
procesado (industria de alimentos animales) y su
pelletizado, mezclado con forrajes de inferior cali-
dad, de modo de obtener un producto de mayor
calidad.

Dadas estas limitaciones, su mayor posibilidad
de uso es en ganaderias intensivas que estén ubi-
cadas cerca de los centros de produccion
horticola, los que normalmente se situan alrede-
dor de los centros urbanos, ya sea para su uso
por pastoreo directo o previa recoleccion y ensila-
do.

Investigaciones realizadas en otros paises (Es-
tados Unidos, Espana, Francia) indican que, por
ejemplo, los despuntes de zanahoria, tubérculos
de rechazo y coronas, constituyen un excelente
alimento para el ganado estimandose consumos
de 10 a 15 kg/animal/dia. Similares resultados se
han obienido con lechugas, acelgas, coliflor, re-
pollo y bulbos de cebollas.

Derivados de frutales y vides

Frutas de desecho: Al momento de la cosecha y
seleccion, existe una gran cantidad de fruta no ap-
ta para consumo humano, ya sea por danos fisi-
cos, pudricion fungosa o algun tipo de peste. Al-
gunas de estas frutas se utilizan para elaboracion
de pulpa y jugos, pero queda un gran remanente
que se bota y se pudre. Este residuo, del cual no
se tienen datos en cuanto a disponibilidad poten-
cial, tiene gran potencial ya que esta fruta posee
altos contenidos de fructosa, que puede ser apro-
vechada por monogastricos y rumiantes. Las in-
vestigaciones realizadas en los Estados Unidos
indican que duraznos frescos o secos, peras fres-
cas, ciruelas y uvas son consumidas por el gana-
do sin problemas de tipo digestivo.

En Chile, durante los periodos en que la uva
vinifera ha tenido un precio muy bajo, los produc-
tores han vendido la produccion para que los ga-
naderos crien y engorden cerdos con este recur-
S0, obteniéndose buenos resultados, aun cuando
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CUADRO 4

Composicion quimica proximal de diversos residuos y subproductos de
cultivos horticolas y de chacareria, (expresado en porcentaje)

Nombre TND RC. E.E. F.B. CEN. DIGEST. Ca P
Alcachofa
(parte aérea) 600 5,1 1,1 18,0 7,7 48-55 186 0,11
Apio 62,0 15,3 1,7 10,2 16,9 80-83 0,66 0,5
Betarraga 76,8 12,6 0.8 6,3 8,7 0,13 03
Betarraga, hojas 530 242 33 14,3 - 13 0,4
Brocoli 70,0 33.0 2.8 13.8 10,1 0,9 0,7
Cebolla 57.6 12,6 2,0 226 8,0 1.8 0,21
Coliflor 70,0 30,0 2,2 11,1 70-75 0,22 0,7
Esparragos secos 49,0 15,6 1,0 31,9 T
Haba semilla 788 292 1.5 88 4,0 0,1 06
Haba vainas 52,0 T 11 37.9 42 80-83 085 0,1
Haba paja 48,7 6,8 1,6 45,0 83 65-68 18 0.1
Lechuga 51,0 22,0 41 11,2 159 80-82 0,86 05
Melones 70,7 11,5 33 23,0 66 60-65
Poroto verde
Paja 51,0 20,5 1.7 24,0 145 61-65 1,44 0,3
Repollo 85,3 25,3 4.2 15,8 147 70-75 06 03
Bruselas 73,0 33,1 2,7 10,8 8,1 0,3 0.5
Sandia 72,0 14,0 3,2 18,0 80 67-70
Tomate fruto 69,0 16,4 5,0 9.1 - 53-55 0,16 05
Tomate, hojas y
Tallos 46,7 26,4 1.7 15,4 26,3 50-55
Zanahorias 82,0 10.3 1.4 91 97 04 0,3

Fuente: TND = Total de Nutrientes Digestibles P.C. = Proteina Cruda
E.E. = Extracto Etereo F.B. = Fibra Bruta Ca = Calcio
P = Fosforo

CUADRO 5

Composicion quimica proximal de diversas frutas de desecho
(expresado en porcentaje)

Nombre TND P.B. E.E. F.B. CEN. Ca P
Ciruelas c/cuesco 81,0 53 29 13,1 0.1 0.1
Damascos secos 771 - -

Duraznos 80,0 8,7 3,7 10,3

Manzana 70,0 2.8 22 7.3 22 0,06 0,06
Naranjas 78,1 7.5 1,9 11,3 4.4 06 0,1
Peras 86,7 6,1 2.1 - -

Fuente: TND = Total Nutrientes Digestibles P.B. = Proteina Bruta

E.E. = Extracto Etereo CEN. = Cenizas Ca = Calcio P = Fosforo
no existen datos cuantificados. El valor nutritivo lizados en los Estados Unidos.
de algunos de estos productos se presenta en el Otro recurso residual es el llamado “pelon de

Cuadro 5, con datos provenientes de estudios rea- almendra”, el cual en paises como Espana tiene
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gran importancia, dadas las superficies plantadas
con este frutal. Su valor nutritivo es mediano, con-
teniendo alrededor de un 10% de fibra bruta, un
60% a 80% del valor energético del grano de ce-
bada y un 4% a 5% de proteina bruta (Cuadro 6).

Derivados de la agroindustria

En este grupo se han incluido todos aquellos resi-
duos provenientes del procesamiento e industria-
lizacion de hortalizas, frutas y vides, e incluyen aque-
llios residuos de las industrias conserveras, con-
geladoras, secadoras o productoras de pulpas y
Jugos.

Derivados de la industrializacion de hortali-
zas

Existen dos tipos de industrias procesadoras de
hortalizas: aquellas que envasan hortalizas en ta-
ros, (arvejas, porotos verdes, choclos, betarragas,
tomates, etc.) y aquellas que congelan estos pro-
ductos. En ambos casos se produce una gran can-
tidad de residuos que pueden consistir en frutos,
granos, tubérculos, legumbres, etc. Dentro de
ellos cabe destacar los despuntes de choclos, las
chalas o envolturas de ias mazorcas, los recha-
z0s de porotos verdes, orujo de tomates, los re-
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chazos de tubérculos y las vainas de legumino-
sas. Estos residuos son de buen valor nutritivo y
en la actualidad se utilizan en un grado minimo,
perdiéndose la mayor parte. Los datos de dispo-
nibilidad y valor nutritivo son relativamente esca-
$0s y es necesario ahondar las investigaciones al
respecto.

Derivados de la industrializacion de frutas

Del procesamiento de las frutas se generan dos
tipos de residuos: aquellos provenientes de la in-
dustria de jugos y concentrados, especiaimente
de cictricos (orujo de citricos) y de pomaceas (po-
masa de manzana). Ambos productos son de aita
digestibilidad y valor nutritivo, especialmente
energeético, siendo semejante al de la coseta de
remolacha. Su nivel de fibra es de alrededor de
15% y la proteina bruta de 7-8%. Un problema que
se presenta en el uso de estos residuos es el alto
contenido de pesticidas, ya que la cascarg forma
parte importante de ellos, lo cual puede traer se-
rios problemas al ganado que lo consuma. Estos
residuos se generan en lugares especificos, por
lo que su recoleccién es facil, aun cuando por su
bajo peso especifico encarece el transporte; sin
emabargo, algunas agroindustrias lo comerciali-
zan a productores de cerdos y de ganado de car-

CUADRO 6

Composicion quimica proximal de subproductos de la industrializacion de frutas

(expresado en porcentaje)

Nombre TND PB. E.E. FB. CEN. DMO. Ca P
Pelon almendra 57,0 44 4,0 14,0 66 680 02 0.1
Pulpa citrus 82,5 6,6 33 12,6 7.7 78,0
Pulpa citrus seca 77,0 6,9 38 140 70 860 20 0,1
Pulpa manzana 74,0 78 63 206 49 810 01 0,1
Orujo manzana 69,0 49 5.1 17.0 22 0,13 0,12
Pulpa oliva
©ON Cuesco seca 40,0 6.4 169 397 27 360
Pulpa peras 70,6 6,1 21 238 40 800 24 0,1
Peras resid.
conserveria 69,3 3.9 1.3 17,1 20
Pulpa tomate
ensilada 84,0 13,4 146 450 45 650 04 06
Orujo uva s/escobajo
(pulpa uva) 62,0 140 80 333 60 460 05 04
Orujo uva
c/escobajo 30,0 14,3 10,0 354 12,6 32,0

Fuente: TND = Total Nutrientes Digestibles P.B. = Proteina Bruta
E.E. = Extracto Eterec F.B. = Fibra Bruta CEN. = Cenizas
DMO. = Digestibilidad Materia Organica Ca = Calcio P = Fosforo



ne. Las investigaciones realizadas en los Estados
Unidos indican que puede incluirse en niveles de
15 a 20% en raciones de engorda de novillos o
vacas lecheras, con resultados satisfactorios.

Derivados de la industria vitivinicola

El principal residuo de esta industria es elorujo de
uva, compuesto por el escobajo, las pepas y los
hollejos. En muchos casos las pepas son deriva-
das a la obtencién de aceite comestible, quedan-
do un residuo semejante al afrecho o torta de olea-
ginosas. El orujo tiene un valor nutritivo relativa-
mente bajo, principalmente por el alto nivel de fi-
bra proveniente del escobajo y del hollejo y que
es de 30-34% (Cuadro 19). Investigaciones reali-
zadas en la Facultad de Ciencias Agrarias y Fo-
restales de la Universidad de Chile en relacion al
uso del orujo en alimentacion de cerdos indican
que se pueden incluir hasta 10-12% sin resulta-
dos adversos en cerdos sobre 60 kg de peso vivo
(orujo sin escobajo). Investigaciones realizadas en
California, indican inclusiones de 15 a 20% de oru-
jo sin escobajo en raciones para ganado de en-
gorda.

Derivados de la industria cervecera

De la industria cervecera se genera como residuo,
el orujo de cerveceria que puede ser humedo o
seco. Tiene un alto valor nutritivo, fluctuando la
proteina bruta entre 20 a 25%, base materia seca,
con un nivel energético equivalente a un 80% del
grano de cebada y una digestibilidad de 65 a 70%.

Las investigaciones realizadas tanto en Chile
como en otros paises recomiendan niveles de in-
clusion de 20 a 25% en lecheria y 15 a 20% en
engordas de novillos.
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Derivados de la industria forestal

De esta industria se generan dos residuos con un
cierto potencial para ser utilizados en alimentacion
animal: uno de ellos es el aserrin y el otro es la
viruta, proveniente del cepillado. Ambos son de
una digestibilidad muy baja (entre 1 a 3%) lo cual
limita su uso en animales; sin embargo, con trata-
mientos quimicos adecuados esta digestibilidad pue-
de ser aumentada casi en un 1000% y llegar a ni-
veles de 20 a 30%, con lo cual puede incluirse en
niveles bajos en raciones de rumiantes. La otra
alternativa es utilizarlo de base de cama de broi-
ler para su posterior uso en rumiantes o como subs-
trato para el desarrollo y proliferacién de hongos
que depolimerizan y degradan la lignina, celulosa
y hemicelulosa, dejando cadenas carbonadas muy
simples y de mas alta digestibilidad. El nivel de
inclusién que las investigaciones actuales reco-
miendan es de no mas de 15 a 20%, pero al ser
tratado con hongos este nivel puede aumentarse
hasta 30 a 40%.

En la Facultad de Ciencias Agrarias y Foresta-
les de la Universidad de Chile, se estudi6 la apli-
cacion de tratamientos quimicos con NaOH y
Ca(OH)? a aserrines de dos tipos de maderas: du-
ras (roble) y blandas (pino). Se observé en las ma-
deras duras, que de una digestibilidad inicial de 1
a 2%, se subi6 a 11% con aplicaién de NaOH o de
CaO0, lo que representa un incremento de un
1000%, detectandose una baja notoria de la he-
micelulosa, lo que indica un rompimiento de la es-
tructura lignoceluldsica. En aserrin de pino, la di-
gestibilidad inicial fue de 7% y se aumento hasta
un 37% y 45% con aplicaciones altas de hidroli-
zante. Esto significa un incremento de un 400 a
500%.

Al incluir aserrin de pino sin tratar o tratado en

CUADRO 7

Composicion quimica proximal de subproductos y residuos

de la industria vitivinicola

(expresado en porcentaje).

Nombre TND P.C. EE. F.C. CEN. Ca P
Pepas uva 529 11,5 6,5 472 32
Orujo uva 30,0 12,7 7.6 33,0 55 0,5 04
Orujo s/escob. 615 14,0 7.9 333 6,0
TND = Total Nutrientes Digestibles P.C. = Proteina Cruda
E.E. = Extracto Etereo F.C. = Fibra Cruda CEN. = Cenizas
DIG. = Digestibiidad Ca = Calcio P = Fasforo
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raciones de corderos adultos, en niveles de 20%,
se observé un aumento en la digestibilidad in vitro
de la Materia Seca, en la racién con aserrin trata-
do, equivalente a un 10% de incremento. La re-
tencion de N aumento de 1,09 a 3,02 gr/dia. El
nivel de consumo fue algo superior en el grupo
con aserrin tratado. En investigaciones realizadas
en Espana, se ha observado que la inclusion de
hasta un 20% de aserrin en la racién de novillos
de engorda, no afectd significativamente la ganan-
cia de peso. El problema principal en este recurso
es el alto contenido de resinas y su baja palatabili-
dad, lo que hace bajar el nivel de consumo. Una
posibilidad es tratar el aserrin y usarlo como ca-
ma de broiler previo a su inclusion en raciones de
rumiantes. Esto mejoraria su valor nutritivo y pa-
latabilidad.

RECURSOS DE ORIGEN ANIMAL

Existe una gran variedad de subproductos y resi-
duos de origen animal que se usan o tienen valor
potencial de ser utilizados en alimentacion animal.
Se incluyen las harinas de pescado, de carne, de
sangre, harinas de residuos de mataderos de
aves, harinas de plumas, todas la cuales se pue-
den usar en alimentacion de aves y cerdos.

En la actualidad ha adquirido notorio interés, el
reciclaje de desechos animales (excretas) a
través de otros animales, de modo de aumentar
la eficiencia de utilizacién de los nutrientes y apro-
vechar otros que se sintetizan en el tracto digesti-
vo de los animales.

Un ejempo tipico de animal que recicla sus pro-
pias fecas es el conejo, el cual durante el periodo
de alimentacion nocturno consume sus fecas que
ha acumulado durante el dia. Esto contribuye a
que el conejo sea mas eficiente en usar forrajes
y otros tipos de alimentos.

El problema principal se deriva del uso alterna-
tivo de las deyecciones que hace subir su precio.
Ellas son utilizadas en diversos procesos: como
fertilizantes, como substratos para lombrices, co-
mo substrato para microorganismos unicelulares,
como acondicionadores de suelo, etc.

La cantidad de deyecciones existente y con po-
tencial de ser utilizada en alimentacion animal es
muy alta. Por ejemplo, una vaca genera alrededor
de 10-15 kg de excreta, una oveja alrededor de
1-1,5 kg; un cerdo alrededor de 1,5-2,5 kg y un
ave entre 100-150 gr/dia.

El reciclaje no debe pensarse exclusivamente
en términos de incluir directamente las deyeccio-
nes de la misma u otra especie en la alimentacion
de otra. También esta dentro del concepto del re-
ciclaje, generar proteina microbial o fungosa o de

lombrices, para a su vez esta proteina incluirla en
raciones de animales

En el presente trabajo, el andlisis se centrara
en las deyecciones de aves, por ser las de mayor
potencial actual, a pesar que las de cerdo poseen
un alto potencial nutricional.

Existen dos tipos de deyecciones de aves, la
“cama de broiler” proveniente de la crianza y en-
gorda de los pollos de carne, y el guano de pone-
doras. El primero incluye un material base de ca-
ma, que puede ser aserrin, viruta de madera, cas-
cara de arroz o paja de trigo y sobre el cual se
acumula las deyecciones de los broiler, mas ali-
mento desperdiciado, y plumas. En el guano de
ponedoras no existe la cama.

Desde el punto de vista nutricional, este tipo de
recurso se caracteriza por su alto contenido de pro-
teina cruda, ceniza y fibra (en el caso de la cama
de broiler), a la vez que presenta un bajo nivel
energetico. En paises como Estados Unidos, Es-
pana, Francia, etc. desde hace muchos anos, se
han utilizado en alimentacion de rumiantes, exis-
tiendo amplia informacion respecto a sus carac-
teristicas fisicas, a su valor nutritivo y a la utiliza-
cién por parte del animal.

La composicién quimica es muy variable en to-
dos sus componentes quimicos. Asi, por ejemplo,
la proteina bruta puede fluctuar desde 10 a 32%.
Igual situacion se observa en las cenizas y en la
fibra bruta. En general la cama de broiler tiende a
ser mucho mas variable que el guano de ponedo-
ras, lo cual se explica por la base de cama (Cua-
dro 8).

Los factores que inciden sobre la gran variabili-
dad en la composicién quimica son:

— Tiempo de permanencia: Mientras mas tiem-
po permanezcan las aves, mayor es la relacién
excreta-substrato.

— Tipo de aves: En general, las camas de broi-
ler contienen mas nitrégeno y menos ceniza que
las deyecciones de aves de postura.

— Manejo de las excretas y periodo de alma-
cenamiento: Una parte importante del N se pierde
por volatilizacién como amoniaco bajando el nivel
de proteina cruda y afectando la palatabilidad.

— Tipo de substrato y piso usado: El material
base puede ir desde aserrin, viruta, a pajas o cas-
caras de arroz. El piso en las ponedoras puede
ser de cemento o de tierra.

— Densidad de aves/m2: A mayor densidad,
mas acumulacion de excretas y relacion substrato-
deyecciones mas altas.

Del total del nitrogeno presente en las camas y

deyecciones, un 65% es de origen proteico sien-
do el resto de origen no proteico, principalmente
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CUADRO 8

Composicion quimica de diversos tipos de camas de broiler y

deyecciones de ponedoras

(expresado en porcentaje)

Caracteristicas M.S P.C. CEN. FC:
A Camas de Broiler:
- Base Viruta 91,5 19,6 11,2 349
- Base Capotillo Arroz 76,5 14,0 25,4 16,2
- Base Aserrin 1.2
- Base Viruta Alamo 86,7 28,8 12,9 41,4
- Base Capotillo Arroz 86,3 31,8 14,7
Promedio:
Para Piso Tierra 60,7 22,4 29,3 30,3
Para Piso Cemento 60,9 21,7 13,6 29,6
B Deyecciones de Ponedoras
Guano de Gallina 858 15,8 451
Guano de Gallina 30,6 10,0 10,2
Guano de Gallina 338 16,2 14,6
Cama de Postura 66,7 11,0 26,6 256
Promedio Deyecciones 39,4 20,2 45,0 16,0
Camas 74,4 14,6 33,0 269

Fuente: M.S. = Materia Seca P.C. = Proteina Cruda
CEN. = Ceniza F.C. = Fibra Cruda

acido urico y amoniaco.

En general el empleo de cama de broiler y de
guanos de ponedoras en alimentacion de rumian-
tes ha dado buenos resultados, especialmente cuan-
do se le combina con fuentes energéticas como
melaza, coseta, afrechillo, o granos. Segun resul-
tados obtenidos en investigaciones realizadas tan-
to en Chile como en el extranjero, senalan que es
posible incluir niveles de hasta 60% sin afectar el
consumo ni ganancia de peso.

Recursos de origen microbial

La mayor parte de los subproductos o residuos
agroindutriales y forestales tienen como denomi-
nador comun, su baja digestibilidad y bajo conte-
nido de nitrégeno.

Ademas de los métodos quimicos para aumen-
tar su digestibilidad y la adicion de fuentes nitro-
genadas para solucionar esta deficiencia, existen
métodos para mejorar su valor nutritivo a través
de la accion de microorganismos especificos, los
cuales pueden actuar hidrolizando ciertos compo-
nentes de la pared celular (lignina, celulosa, he-
micelulosa) o del contenido celular (almidén,
azucar, etc.).

Este analisis se centrara en el mejoramiento
de los residuos fibrosos, tales como pajas, aserri-
nes, virutas, cascaras de arroz, almendras, tallos
de maiz, etc. Las vias para aumentar el valor nu-
tritivo de estos materiales son cuatro:

— Por incremento en la digestibilidad, lo cual
se logra por hidrélisis de los complejos lignohe-
moceluldsicos y celul6sicos, permitiendo un me-
jor grado de ataque de la microflora ruminal. Sila
degradacion por microorganismos reduce la fibra
a menos de 15%, este material podria utilizarse
en alimentacion de monogastricos.

— Por incremento en la cantidad y calidad del
contenido de nitrégeno, produciendo proteina y ami-
noacidos. En la mayoria de los residuos, se pue-
de obtener un considerable aumento en la produc-
cion de proteina microbial, adicionando fuentes ni-
trogenadas de bajo costo, como urea o sales de
amonio. Las células microbiales producidas ten-
dran un 50% de proteina.

- Produciendo grasa microbial, lo cual se lo-
gra con una alta relacién C:N en el substrato a
fermentar. En este caso, las células microbiales
que se producen pueden tener hasta un 70% de
grasa.



Revista Antumapu Afo 4 (N> 1-2) - Diciembre 1990 31

~ Produciendo vitaminas y aminoacidos: Los
hongos y bacterias que fermentan estos substra-
tos producen considerables cantidades de vitami-
nas, especialmente del complejo B, vitamina D,
ademas de compuestos carotenoides y aminoa-
cidos, entre los cuales destaca la lisina.

En el caso de los materiales fibrosos, los com-
plejos lignocelulosicos y hemicelulésicos, son ex-
tremadamente resistentes a la accién fungosa o
bacterial, y solo los hongos de pudricion de la ma-
dera son capaces de hidrolizarlos. Una vez que la
estructura de lignina esta rota, otros hongos y bac-
terias son capaces de degradar la celulosa y he-
micelulosa liberada. En este proceso, se produce
un gran incremento de la masa fungosa, rica en
proteinas, y compuestos estructurales de alta di-
gestibilidad. Muchos de los hongos fijan N at-
mosférico, aumentando el contenido y calidad pro-
teica del substrato. La literatura senala al respec-
to que el contenido de proteina del producto resul-
tante de la conversion tendra un nivel de 45/50%
de proteina bruta, de la cual un 15 a 20% corres-
pondera a acidos nucleicos. La proteina sinteti-
zada es de alta calidad existiendo todos los ami-
noacidos esenciales.

El principal problema para su uso en alimenta-
cion animal, podria derivar del hecho que hay es-
pecies de microorganismos que producen toxinas,
sin embargo, solo una pequena fraccion del total
de estos microorganismos las producen, por lo que
los riesgos son menores.

Estos productos generados a partir de la ac-
cion de microorganismos y dependiendo del subs-
trato inicial pueden ser utilizados en monogastri-
C0s, pero es necesario tener precausion con los
niveles de acidos nucléicos ya que derivan a aci-
do Urico y causa una serie de trastornos, especia-
lemente en aves en crecimiento.

La estimacion de los costos de produccion ob-
tenidos en Espana, indicarian, para las condicio-
nes de ese pais, que la proteina microbial podria
ser producida a un precio competitivo con la pro-
teina de soya.

CONCLUSIONES

Los recursos con potencial alimentario de que dis-
pondrian los animales para una alimentacion mas
economica son de una gran variedad y disponibi-
idad, dependiendo éstas de la zona y tipos de pro-
ducciones vegetales que se realicen.

La mayor parte de estos recursos estan consti-
tuidos por residuos de la produccion vegetal y por
excreciones de los mismos animales, todos los cua-
les son posibles de ser reciclados en las diferen-
tes especies animales productivas. Sin embargo,

la gran mayoria de ellos presenta algun tipo de
limitante que es necesario corregir previo a su uso.

Las principales limitantes que se observan en
ellos se pueden resumir en las siguientes:

- Baijo nivel de digestibilidad o aprovechamiento
por parte del ganado, la cual se debe a su es-
tructura de celulosa y lignina. Esta limitante pue-
de corregirse por medios fisicos, consistentes
en picar o moler el producto, o medios quimi-
cos agregando soda caustica o cal apagada.
Ejemplos tipicos son las pajas de cereales y le-
guminosas.

— Altos niveles de humedad, lo que limita su con-
sumo por el animal y los hace muy suscepti-
bles a pudriciones o fermentaciones inadecua-
das o a ataques de hongos. Esta limitante pue-
de disminuirse ya sea por secado al sol, seca-
do con aplicacion de calor o ensilando el pro-
ducto. Este Gltimo parece ser un proceso ade-
cuado para muchos residuos, ya que permite
el almacenamiento por largos periodos, la eli-
minacion de substancias toxicas o substancias
que alteran su sabor.

-~ Bajos niveles de proteina, que restringe su uso
en muchos de los procesos productivos. Este
factor negativo puede atenuarse agregando
otro residuo mas rico en proteina o adicionan-
do urea o concentrado protéico.

— Bajos niveles de carbohidratos solubles (azuca-
res y almidon), lo que puede mejorarse agre-
gando melaza o subproductos de molineria o
granos.

- Presencia de toxicos o substancias amargas
que limitan fuertemente su consumo. Esta limi-
tante puede disminuirse ya sea por ensilado o
con lavados.

— La utilizacion conjunta o de mezclas de estos
residuos parece ser la mejor y mas logica for-
ma de uso en alimentacion animal para su me-
jor conversion a producto util.

- La distancia entre el lugar de origen o de pro-
duccion y el lugar de uso, es un factor impor-
tante a considerar, ya que incide fuertemente
en el costo del producto por concepto de flete.
Asi mismo, la recoleccion y almacenamiento son
otros dos factores determinantes.

— El valor nutritivo, nivel de consumo y aprove-
chamiento de muchos de estos residuos se des-
conoce o falta informacién, lo cual es la princi-
pal razon de su desperdicio o uso ineficiente e
inadecuado.

- Finalmente, se puede concluir que los costos
de alimentacion en las diferentes especies
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domesticas se reducira considerablemente al
incorporar en un mayor porcentaje y mas va-
riedad de estos residuos y subproductos pre-
viamente sometidos a los procesos de mejora-
miento del valor nutritivo de que se ha hablado.

Ademas éste hecho se traducira en una mayor
integracion entre los grandes rubros de produc-
cion agricola, agroindustrial y ganadera, dando
como resultado final una mayor eficiencia pro-
ductiva global y mayor rentabilidad en ellos.



