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PRESENTACION

El presente volumen integra los trabajos presenta-

dos a la III Reunién Cientifica que, sobre "Nuevas Fuentes

de Alimentos para la Produccidén Animal", se celebré en

Septiembre de 1988 en Cérdoba, como continuacién de las

celebradas en 1978 y 1983,

Dichos trabajos corresponden, por una parte, a las

Ponencias elaboradas por distintos investigadores, sobre
temas de su especialidad, a demanda del Comité de Organi-
zacién. En algin caso (Tratamiento de paja de cereales;

Subproductos del olivar)} se presentan distintas Ponencias
sobre un mismo tema. Por otra parte, se recogen algunas
Comunicaciones libres presentadas por distintos investiga-

dores.,

La exposicidén de estos trabajos fué seguida de
discusiones que consideramos de interés, por lo gque se ha
recogido un extracto de las opiniones expuestas, prescin-
diendo de la identificacidén de su autor, pretendiendo
simplemente constatar el expectro de preocupaciones deri-

vadas de los temas sometidos a debate.

En la sesion dedicada a Empresas se ha recogido un
resumen de las intervenciones realizadas en cada caso,
elaborado por los coordinadores de este libro de Actas,
junto a las intervenciones (no personalizadas) habidas en

el debate subsiguiente.



Al realizar el esfuerzo de recogida de los opi-
niones vertidas de manera expontanea en la Reuniodn, espe-

ramos salvar en mayor medida la informacién que se produjo

en la misma, aunque asumimos la imposibilidad de rescatar
la riqueza de matices y el <c¢limax alcanzado, que, en
cierta medida, esperamcs se mantenga vivo en cada uno de

los participantes en la misma.

Los Coordinadores
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SITUACION ACTUAL EN EL ESTUBIQ Y APROVECHAMIENTO DE LOS SUBPRODUCTOS
EN ESPANA

J. BOZA y G. FERRANDO

Estacidn Experimental del Zaidin del €.S.I1.C. en Granada

1. INTRODUCCION

Actualmente Ta produccién animal tiene como objetivos béasicos:
aumentar la obtencidn de alimentos no excedentarios, reducir los costos

y optimizar las caracteristicas de calidad de Tas producciones, ayudar

al desarrollo de areas marginales, disminuir la dependencia genética

y alimentaria del exterior y todo ello cuidando de la proteccion del

medio.

Es conocido el efecto favorable de la ganaderia sobre el producto
bruto y el valor afladido de las explotaciones; contribuye a elevar las
alternativas de cultivos, aprovechando mejor el suelo, 0 el de extensas
areas que sin su concurso serian improductivas; incrementa la mano de
obra de forma continuada a lo largo del afic fijando a la poblacidn y,
por Gltimo, es base de una industria transformadora creadora de empleo

y de mayores rentas.

En Ta CEE anterior a la entrada de Portugal y Espafia 1a participa-
cion de la ganaderia en la produccion final agraria se encontraba situa-
da proxima al 60%, frente al 42,9% (1985) de Espafia, 1o que indica en
primer lugar nuestra posicion de desventaja y crea una situacidn que
favorece la llegada de excedentes comunitarios. La falta de ganaderia
afecta principalmente a las zonas de montafia y areas marginales repre-
sentadas ampliamente en Espafia, que precisamente por su vocacion debe-
rian contar con una masa animal que utilizara eficazmente sus recursos
naturales, no competitiva con la comunitaria y estabilizadora de estos
ecosistemas. Otro tanto se podria decir de las zonas de monocultivos,
con escasas superficies destinadas a la produccidn de forrajes, pero
con grandes volimenes de residuos de cosechas que los animales podrian
aprovechar.



Para lograr esto es necesario, entre otras cosas, aumentar la
oferta alimenticia, en base a la correcta utilizacidn de Tos subproduc-
tos, con la finalidad de Tograr mejoras econdmicas, evitar efectos dafii-

nos de contaminacidn y generar condiciones que favorezcan un desarrollo
ganadero eficiente.

Podriamos afiadir que la produccidn animal estd en un constante
estado de flujo, en la que se pretende reducir los costos, en una situa-
€idn con escasos margenes de beneficios que actualmente soporta el gana-
dero, que 1o dirige a manejar recursos no convencionales a fin de alcan-
zar mayores retornos de su inversidn.

SNIFEEN y ROBINSON (1984) nos dicen que los productores han acer-
cado la relacion costo/precio de diversas maneras: aumentando 1a mecani-
zacidn para disminuir mano de obras; incrementando el tamaho de sus re-
bafios, repartiendo el costo sobre mayor nimero de unidades; agrupandolos
bajo techo; mejorando el potencial genético; incrementando el nivel de
salud animal y mejorando el programa de alimentacidon. Debido a que el
mayor gasto de cualquier explotacidn ganadera es la alimentacidn, la
"estrategia nutricional” a seguir es aquella que con el uso de dietas
de minimo coste, permita las mejores producciones en cantidad y calidad,
dietas que contemplan en su composicidn a Tos subproductos.

En Ta actualidad es creciente el interés por el aprovechamiento
integral de la biomasa especialmente por aquella que puede servir de
alimento a los animales, ya que los sistemas de produccidn animal estan
ahora encaminados al uso de raciones complejas, que admitan la entrada
de nuevas fuentes de nutrientes compatibles con el aumento de la produc-
tividad ganadera.

E1 objetivo de disminuir los costos de alimentacidn sugiere encon-
trar fuentes de nutrientes mas baratas, lo que trae de inmediato el uso
de subproductos, 1lamados por NICHOLSON (1984) "alimentos de oportuni-
dad", ya que su uso en alimentacion animal representa 1la oportunidad
de reducir costos;y para quienes los generan,la oportunidad de evitar Tos
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gastos de su eliminacidn. Por ello el precio de un subproducto esta di-
rectamente relacionado con su valor nutritivo y la demanda que tenga
en el mercado, asi como los gastos que pueda originar su eliminacion,

sobre todo en paises con severas medidas de proteccion del medio ambien-
te.

Ese interés estd motivado por la necesidad de alimentar a la cre-
ciente poblacion humana, 1o que conduce a que los suelos mas fértiles
se utilicen para la produccidon de alimentos directamente consumibles
por el hombre, obligando a la ganaderia a desplazarse a zonas marginales
no aptas para cultivos. En ellas los pastos no siempre aportan la ener-
gia adecuada, necesitando suplementarse la dieta de los animales con
alimentos energéticos y econdmicos entre Tos cuales se encuentran los
subproductos agroalimentarios.

La FAD (1978) sefiald la necesidad de una mayor y apropiada utili-
zacidn de los residuos agricolas, pesqueros, forestales y de industrias
afines, basandose en la obligacidn que tiene el hombre de hacer un uso
mas completo de sus recursos no renovables y de proteger su medio am-
biente. BLAIR {1974} indica que muchos residuos poseen un valor nutriti-
vo que puede ser aprovechado por los animales y que su inclusidn en las
dietas puede reducir el costo de alimentacidn y ayudar a mejorar el sis-
tema productivo.

Sobre la cantidad disponible de estos recursos, SUNDSTOL y OWEN
{1984) citan la concentracidn total de materia seca, proteina bruta y
energia metabolizable contenidas en subproductos fibrosos de cereales
y otras cosechas en el mundo en 1970 (A) y en 1981 (B)

_ MS3 b PB 3 B . EM 9 B
Paises _T.107 Cambio T. 10 Cambio MJ, 107 Cambio
Desarrollados A 972.901 59.577 7509.7

B 1.515.161  (55.7) 92.541 (55.3) 11777.0 (56.8)
En desarrollo A 1.249.874 74,598 9407.7

B 1.679,830 (34.4) 99.583 (33.5) 12638.3 (34.3)
En el mundo A 3.255.757 200.895 24541.6

B 4.423.919 (35.8) 268.779 (33.8) 33541.4 (36.7)



En esta tabla no sélo se aprecia la importante oferta de energia
y proteina, sino también el aumento experimentado en los (ltimos afios.

Para comprender el potencial energético y proteico de estos recur-
s0s, SUNDSTOL y OWEN (1984) comparan la disponibilidad mundial de los
mismos cen los requerimientos de la ganaderia, basandose en datos de
WHEDER y colaboradores (1981):

Requerimientos Disponibilidad

Paises EM (MJ.]OQ) PB (T.106) EM (MJ.109) PB (T,106)
Desarrollados 10,121 73.8 A 9.997 59.3

B 10,545 62.6
En desarrollo 26.311 177.6 A 19,819 121.8

B 20.982 128.0
En el mundo 36.432 251.4 A 29.810 181.1

B 31.527 190.6

A =1977, B = 1978

De acuerdo con estos valores seria posible cubrir el 84% de Tas
necesidades energéticas y el 74% de la proteina bruta de todo el
ganado. En la préactica la disponibilidad de recursos es bastante menor
ya que siempre existen pérdidas en las cosechas, transporte y almacena-
miento. A su vez, parte de los residuos son usados como combustible,
abono, camas para el ganado, materiales aislantes de construccidn, para
la produccidn de pasta de papel, etc. Aunque es probable que estas esti-
maciones tengan bastante error, es indiscutible la necesidad de aprove-
char estos recursos y de la forma mas rentable.

Desde hace mucho tiempo se estdn utilizando desperdicios y resi-
duos agricolas e industriales para la alimentacidon animal, pera ain no
se ha logrado un uso sostenido en la mayoria de los paises. En el Reino
Unido se Togrd que Tas raciones de volumen del ganado vacuno sdlo em-
plearan un 12% de cereales y que en los piensos compuestos suministrados
a vacas gestantes o Tlactacién, la proporcidén de residuos de cereales



alcanzara el 32% (WILSON y col., 1981). En Holanda los residuos utiliza-
dos como componentes de los piensos Tlegan a representar un 60% de los
mismos, siendo el pais que dentro de la Comunidad Econdmica Europea lo-
gra cifras mas altas de aprovechamiento (ESCANDON, 1983). '

La posible utilizacion en ganaderia de nuevas fuentes de alimen-
tos, tales como los residuos agricolas, esta afectada por distintos fac-
tores entre los que WILSON y colaboradores (1981), destacan los siguien-
tes: disponibilidad de informacidn sobre su composicidn y valor nutriti-
vo, conocimiento de la posible variacidon de su composicidn, estabilidad
del producto, cantidad y tiempo para su empleo y problemas asociados
a su manejo, transporte y procesado,, T

La necesidad de una investigacion mas sistematica basada primera-
mente en el conocimiento de la disponibilidad del material, seguida de
una evaluacidn quimica y ensayos de alimentacion, son imprescindibles
para la posible sustitucion de los alimentos convencionales.

E1 ganado que pastorea en zonas marginales pasa por €&pocas en
que los recursos que puede obtener del pastizal son inferiores a sus
necesidades. Si los animales se encuentran en periodos de alta produc-
cion hara necesario complementar su dieta con pienso de buena calidad,
pero en las restantes circunstancias es posible el suministrarles ali-
mentos de menor calidad y bajo costo.

Es muy frecuente que en areas proximas a zonas de monocultives,
montafias y aridas, se desarrolle una agricultura intensiva que genera
grandes volimenes de subproductos, cuya utilizacidn por el ganado po-
dria, Jjunto con el consiguiente beneficio econémico, permitir ciertos
periodos de descanso a la cobertura herbacea para su regeneracidn, asi
como completar Ta dieta de los animales {BOZA y col., 1985).

Un ejemplo de produccion de estos residuos agricolas lo tenemos

en el adrea del proyecto LUCDEME; en el litoral del sureste peninsular,
colindante con una amplia zona arida,en la cual pastorean numerosos re-
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bafios caprinos y ovinos, existen alrededor de 15.000 Ha de cultivo bajo
plastico que generan un volumen importante de desechos, En Ta tabla y
grafica siguientes (MORENO, 1985 y BOZA y col., 1985) se cuantifica la
superficie, volumen de produccidon (sustancia seca), calendario de apro-
vechamiento y valores nutritivos,

Actualmente estos desperdicios son utilizados ocasionalmente en
forma directa por el ganado que circunda los cultivos sin existir una
ganaderia estructurada que permita aprovechar este alimento correctamen-
te, Uno de los motivos es la falta de conocimiento sobre sus posibilida-
des de utilizarse como complemento de dieta, debido, entre otras cosas,

.a la escasez de informacidon sobre su valor nutritivo (SILVA, 1987).

ET conocimiento del valor nutritivo de estos recursos es de vital
interés ya que el objetivo final de la investigacidn es la aplicacidn
de los residuos a dietas integradas y representativas de situaciones
reales. Esto es muy complejo debido a qlie 1a composicidon de los subpro-
ductos es muy variada y la calidad biolégica de sus nutrientes esta con-
dicionada por la diversa tecnologia empleada en 10s procesos a los que
se somete (BOZA y col., 1974). En las anteriores Reuniones (1978 y 1983)
fueron frecuentes las manifestaciones de Ta insuficiente tipificacidn
de 7Ta mayor parte de los subproductos para su incorporacidén a 10s pien-
sos y dietas. Para ello, asi como para entrar a formar parte de dietas
practicas, especialmente destinadas a rumiantes, es necesario conocer
su composicion quimica-bromatoldgica, su valor nutritivo, y como minimo,
parece esencial saber la degradabilidad de la materia organica y de los
compyestos nitrogenados en el rumen, ya que se trata de recursos poco
convencionales como son en general 10s subproductos. Segun FERNANDEZ CAR
MONA y colaboradores (1984), el estudio de Tos subproductos dentro de
Ja alimentacidén animal exige, desde el punto de vista practico, analizar
su comportamiento como una parte integrante de la racidn total y cono-
cer, para cada uno, los niveles maximos de incorporacion a las raciones.
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Subproductos agricolas de Almeria, Superficie, volumen de produccidn, calendario de aprovechamiento y
valores nutritives. (MORENO, 1985 y BOZA y col., 1985)

Calendario de aprovechamiento

Superficie Tn {s.s.) Diciembre~Febrero Mayo~Junio Valor nutritivo {1)

Ha N Tm . Tm T B {(Tm) B (M)
Tomate 6.086 21,6 53.353 33 5 §.885 44,468 10.1%0 42,319,732
Pepino 1,932 6,9 4.188 2,7 2.469 1.219 718 3.249.759
Judia verde 4.322 15,4 28.669 18,0 10.736 17,933 3.962 28,304,903
Pimiento 4.507 16,0 33.126 20,8 16.489 16.637 4.876 27.449.069
Berenjena 549 2,0 3817 2.2 - 3.517 - -
Calabacin  1.022 3,6 2.682 1,7 671 2.005 530 1,762.108
Sand{a 5,128 18,2 12.497 1,3 - 12.497 - -
Meldn 2.495 8,9 12.326 1.1 194 12,132 17.503 9.417.087
Fresa 151 0,5 848 0,5 - 848 - -
Guisantes 423 1,5 1760 1,1 606 1.154 482 1.868.262
Clavel 293 1,0 31711 2,0 - 3amn - -
Patata 1.226 4,4 3.015 1,9 2.081 934 - -
TOTAL 28.13¢  100,0 159.152 100,0 42,137 116.515 18.261  114.370.920

{1) Referente al 85% de los subproductos



DISPONIBILIDAD DE RESIDUQOS

Materia organica digestible (Tm)

FEBRERO
8417.7
MARZO \ Y ENERO
ABRIL
4859.3

DICIEMBRE

MAYO 8582.7
10742.4
SEPTIEMBRE
898.2
JUNIO - JULIO
12207.4 3881.7

ESTIMACION DE LA OFERTA DE MATERIA ORGA-
NICA DIGESTIBLE (MOD) DE LOS PRINCIPALES
RESIDUOS DE INVERNADEROS EN ALMERIA.
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En los (ltimos afios se ha comenzado a evaluar en forma mas soste-
nida estos productos con animales (LUQUE y MURILLO, 1971; GALVEZ MORROS,
1978; BOZA y GUERRERO, 1981b; MOLINA, 1981; GUERRERO, 1982:; MARTINEZ y
MEDINA, 1982; ESCANDON, 1983; FERNANDEZ CARMONA y col., 1984; GASA,1984;
GOMEZ CABRERA y col., 1984; GUADA y col., 1984; ALIBES, 1987; SILVA,
1987, entre otros muchos), pero de forma generalizada, aln no se ha lo-
grado el uso adecuado de los subproductos dentro de una dieta.

De acuerdo con lo anterior, podemos sefialar que en Espafia se estdn
1levando a cabo numerosos estudios sobre el valor nutritivo de subpro-
ductos agricolas y agroindustriales, pero debemos volver a resaltar la
falta de estudios sistematicos que desemboquen en una posibilidad real
y generalizada de inclusidn en las diferentes dietas de los animales
de una forma continuada.

Actualmente 1la incorporacidn de algunos de estos subproductos,
con abundante contenido en fibra, como serrin, orujos, cafhotes, cascaras
de cacahuete y girascl, pajas tratadas, etc,, a la alimentacidn del ga-
nado, usandolos como diluyentes de raciones de elevada energia en siste-
mas de libre consumo, permite reducir Tlos costos de alimentacion, dis-
minuir mano de obra, ayudar a resolver problemas de contaminacidn, asi
como su empleo en dietas de acabado-cebo para obtener canales mas ma-
gras.

Se pretende ahora la disminucidon de la grasa de origen animal en
la alimentacidn humana, asi en el FEEDSTUFFS (1988), se sehala que en
el periodo de 1965 a 1985 en los EEUU los aportes de 1ipidos de origen
animal han disminuido en un 22% mientras que los de origen vegetal se
incrementaron en un 64%. Esto nos sefiala Ta necesidad de producir cana-
les mas magras y para ello una de las estrategias a seguir podria ser
el incremento del aporte de fibra (subproductos) en la fase de prepara-
cidn para matadero del ganado.

En 1976 GREENHALGH en su memorable articulo titulado "E1 dilema
de la alimentacidén animal y la nutricidon" nos planteaba el argumento
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moral de la no utilizacidon en la produccidn animal de alimentos que pue-
dan ser consumidos por el hombre ante la angustiosa situacion de los
paises del tercer mundo.

Apuntaba en este trabajo que esa pretendida sustitucidon presentaba
diversos problemas técnicos, claramente imposible en los animales mono-
gastricos, donde la proporcidn de concentrado en sus dietas es del 85
al 100%, pero con mejores perspectivas en-el caso de los rumiantes, en
los que Ta disminucion de los niveles de cereales podria intentarse. No
debemos olvidar sin embargo que el usc de los subproductos en la alimen-
tacion animal tiene que ir precedidc del interés econdmico de su empleo,
circunstancia que pensamos debe ser compatible con los aspectos morales
0 de proteccion del medio ambiente, ampliamente sefalados como factores
que aconsejan su utilizacion,

REID (1970) indicd para el aflo 2000 la necesidad de que los ali-
mentos de origen animal fueran producidos a partir de alimentos de tipo
alternativo, pese a que considera que no aconteceran grandes cambios
en la situacion alimentaria de la humanidad, aconsejando que las nacio-
nes menos desarrolladas deberdn incrementar el uso de pastos y forrajes
en la produccidén animal, quedandc reducidc el uso de concentrados y ce-
reales a aquellos paises con sobreproduccion de los mismos.

De acuerdo con CEYRAD (1985) el crecimiento de 1a eficacia de la
produccidon animal en la Europa comunitaria ha sido sorprendente, estimu-
lado por las nuevas técnicas de alimentacion, por una mayor seleccidn
genética, perfeccionamiento sanitario y una mejor gestién, e nhizo que
en 12 afios {1971 a 1983) con un incremento en el consumo de energia neta
del 17% y del 17,7% de proteina bruta provoque aumentos del 22,9% en
la produccidén de leche, del 34,3 en la produccion de carne y del 15,4
en la produccion de huevos,

Estos aumentos han provocado una superproduccidn y censecuencia
de ello una crisis en la agricultura, que sefiala la conveniencia de re-
ducir el volumen de produccidn por medic de cuotas o garantias solida-
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rias, asi como de los costos de las producciones, que en aguellas de
origen animal favorece la utilizacion de subproductos en las dietas,
1o que tendra una incidencia cada dia mayor, asistiéndose al convenci-
miento que gracias al "know-how" cientifico técnico sobre la materia,
el empleo de estos recursos por los animales alcanzara uﬁa buena efi-
ciencia.

Otro camino de interés en la actualidad es convertir desechos or-
ganicos agroalimentarios en alimentos de calidad mediante la aplicacion
de biotecnologia, especialmente procesos microbioldgicos, en 1los que
mezclando indculos de bacterias o levaduras con desechos lignoceluldsi-
cos y otros nutrientes, permitan a los microorganismos producir una
biomasa rica en proteina, enzimas y vitaminas a partir de un sustrato
formado por los subproductos. Los logros en las investigaciones sobre
las fermentaciones y el desarrollo subsiguiente de una serie de produc-
tos alimenticios, le hicieron decir a WARDEN (1974) que "la quimica de
las fermentaciones puede ser muy bien el gigante dormido que libre el
mundo de enormes privaciones de energia y proteina”.

Pese a esta exposicion en la que hemos pretendido mostrar el inte-
rés actual del uso de los subproductos en la alimentacion animal, exis-
ten una serie de limitaciones al uso, que brevemente comentaremos.

La primera de ellas deriva de Ta naturaleza de los mismos, gene-
ralmente ricos en paredes celulares, pobres en nitrdgeno, con escasos
carbohidratos solubles y con contenidos minerales desequilibrados, que
aconsejan su uso a los herbivoros y especialmente a los rumiantes. Esa
composicidn determina su baja digestibilidad por no llegar, al rumen
o ciego, niveles adecuados de nutrientes para sostener una adecuada ac-
tividad de sus microorganismos, que obliga a Ta suplementacion de los
mismos o limitar su participacion en la dieta,

Su bajo contenido en energia metabolizable y la escasa utilizacion
de ella, salvo para la lactacién, no permite aconsejar su uso en deter-
minadas situaciones productivas.

Como consecuencia de todo lo anterior es de esperar una baja in-
gesta, salvo que una correcta suplementacidn permita la Gptima utiliza-
cion de su energia y de 10s restantes nutrientes.



Existen procesos de adecuacidn, aumento de su valor nutritivo y
de conservacidn, que pueden lograr una mejor eficiencia en la utiliza-
cion de los mismos, pero que conlleva. un mayor costo que en diversas
ocasiones hace no conveniente su aplicacidn.

La baja densidad de unos o el elevado contenido en humedad de
otros, limita el area geogré&fica donde pueden ser utilizados econdmica-
mente, debido al coste de transporte a las zonas prdximas en donde se
generan, especialmente en zonas de monocultivos y de escasa produccidn
forrajera, en donde su empleo podﬁia tener un buen impacto en el mante-
nimiento de una ganaderia basada en el aprovechamiento de estos recur-
S0S.

La estacionalidad en la produccion de subproductos, que impide
el poder suministrar dietas homogéneas a lo largo del afio, o tener que
recurrir a su conservacion por desecacion al sol o ensilaje al objeto
de poder prolongar su uso, dejando la deshidratacidén artificial para
aquellos cuyo valor nutritivo y precio la permitan,es otro inconveniente

2. CLASIFICACION DE SUBPRODUCTOS

Existen diversas maneras de clasificacidén de los residuos agrico-
las, pesqueros, forestales y de industrias afines que atiende bien a
su procedencia (FAD, 1978) o a la composicion quimico-bromatoldgica de
los mismos, pudiendo agruparse esta dltima clasificaciédn de acuerdo con
su mayor contenido en algunos de sus nutrientes (BATH, 1981).

Presentamos una clasificacidon en la tabla siguiente, para a conti-
nuacion hacer unos comentarios de la importancia de los mismos, citando
a algunos de los investigadores que han realizado estudios sobre ellos.



1.

CLASIFICACION DE SUBPRODUCTOS DE INTERES PARA LA ALIMENTACION ANIMAL

Producidos en el lugar de cultivo:

1.1.

1.2.

Abundantes en materia seca: Rastrojos, pajas de cereales y legu-

minosas, cafiote de maiz y girasol, etc.

Pobres en materia seca: Residuos de poda (ramones y sarmientos},

hojas y coronas de remolacha azucarera, cabo de cafa de azlcar,
despunte de maiz, residuos de cultivos de verduras y hortalizas
(hojas, tallos y destrio de fruto no comerciales o dahados,etc).

. Originados en plantas de procesado:

2.1.

2.2.
2.3.
2.4,
2.5.

2.6.

2.7.

2.8.
2.9.

2.11.

2.12.

Subproductos de la industria azucarera: Pulpa de remolacha, ba-

gazo de caifa y melazas.

Subproductos de destilerias: Vinazas.

Subproductos de harineras: Salvados y germen de trigo.

Subproductos del arroz: Salvados, germen y cascarilla,

Subproductos de la fabricacion de almidones y féculas: Gluten

de maiz y pulpa de patata.

Subproductos de la industria cervecera: Bagazo y caldo de leva-

dura de cerveza.

Subproductos de la industria oleicola: Orujos y pulpa de aceitu-

na, melaza de aceituna, torta de oleaginosas, cascarilla de gi-
rasol.

Subproductos de la industria textil: Semilla y torta de algoddn,

Subproductos de la industria de zumos y conservas de frutas y

hortalizas: Pulpas y torta de semilla de citricos, pulpas de

frutas y pulpas de hortalizas.

. Subproductos de la industria vitivinicola: Orujo y granilla de

uva.

Subproductos de frutos secos: Envoltura carnosa de almendra,

cascara de cacahuete, etc.

Subproductos de proteina foliares: Pulpa de forrajes.




3. Residucs de origen animal:

3.1. Originados en las explotaciones: Deyecciones de aves y cerdos,

3.2. Subproductos de mataderos: Harinas de sangre, carne y hueso,
grasas Y sebos, harina de plumas, etc.

3.3. Subproductes de la industria lactea: Suerc de queseria.

3.4. Subproductos de la pesca: Harina y solubles de pescado,

4. Procedente de industrias maderera y papelara: Corteza de éarboles,
pulpa, serrin, lignosulfenatos, etc.

5. Residuos urbanos: Basuras y aguas residuales.

3. SUBPRODUCTOS PRODUCIDOS EN EL LUGAR DE CULTIVO

3.1. Abundantes en materia seca

3.1.1. Rastrojes

La superficie de las rastrojeras pastadas en Espafia fue de
7.295.387 Ha, manteniendo un peso vivo de 138.527 Tm/afio (MAPA, 1984).
cifras que sefialan el interés de estos subproductos o derrotas de mieses
que quedan en el campo después de la cosecha.

Pese a lo anterior son escasos los trabajos dedicados al estudic
del aprovechamiento de estos recursos que en diversas zonas han perdido
jmportancia como consecuencia de la quema y levantamientos de las ras-
trojeras en periodos cortos de tiempo, que impide una completa utiliza-
cion por el ganado.

VERA VEGA y FERNANDEZ de MESA (1987) en un reciente trabajo cuan-
tificaron el valor nutritivo de los mismos en ganadc ovino en un nimero
elevado de regiones espafiolas, encontrando que quedan sobre el campo
a disposicidn de los animales del orden de 53 a 200 Kg/Ha de grano, y
de 541 a 3.730 Kg/Ha de paja, cuya utiTizacidon por los animales durante
el verano permite cubrir sus necesidades en una época dificil en todo
el secanc espafol.
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3.1.2, Pajas de cereales

E1 resumen de la produccion de pajas de cereales en Espaha en
1984 se presenta en la siquiente tabla:

PRODUCCION NACTIONAL DE PAJA COSECHADA DE CEREALES EN 1984

Superficie Ha Paja cosechada Tm

Trigo «ovevenne. 1 2.305,560 3.964,399
Cebada ......... 4,022.908 8.462.346
Avena ........ - 479,290 551.238
Centeno ........ 230.528 254,802
Escafa ......... 115 45
Tranquilldn .... 5.404 5.931
ArYoz ..iivennn.. 72.974 -
Maiz ........... 440,180 -
Sorgo ....... . 20.686 -
Mijo y panizo .. 215 -
Alpiste ....o... 1.678 -
Otros cereales . 4,685 -
TOTAL ...... 7.584.223 13.238.761

Fuente: MAPA 1984

Estos subproductos del cultivo de los cereales por su volumen de
produccion y uso generalizado en Tla alimentacidn de los herbivoros, ha-
cen que se considere como el principal subproducto destinado a la ali-
mentacidn animal, constituyendo desde la antiguedad el principal alimen-
to de volumen que se le suministra al ganado en regiones de clima seco.

Su composicidn quimica pone de manifiesto que se trata de un alimento
Tignoceluldsico, con un 3 a 4% de proteina bruta y 5,7 a 7,3 MJ EM/Kg
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de MS {OWEN, 1981) siendo la de mejor calidad las de las pajas de cebada
y avena y la peor la de trigo, y una posicion intermedia la de
cafiote de maiz.

Son numerosos los estudios de valoracidon nutritiva y utilizacién
en diferentes especies realizados en Espafa {PAZ y GOMEZ BARCINA, 1963;
BOZA y col,, 1966; VARELA y col., 1966; CASTRILLO y col,, 1981; BOZA
y col., 1982b; GUERRERO y BOZA, 1981; CASTRILLO y col., 1985; RIVEROS
y ARGAMENTERIA, 1985; BALCELLS y col., 1987).

Los tratamientos fisices o quimicos permiten que alimentos grose-
ros como las pajas de cereales o cafote maiz, puedan constituir un ali-
mento energético de considerable valor para los rumiantes. Particular-
mente Jos estudios del efecto de los tratamientos quimicos han tenido
una gran atencidn por numerosos investigadores (FERNANDEZ CARMONA y
GREENHALGH, 19772; GONZALEZ, 1978; ALIBES, 1978; ALIBES y col., 1981;
ALIBES y col., 1982a; VARONA y col., 1984; ALIBES y col., 1984a; ALBERTI,
1985; FACI y col., 1985; GOMEZ CABRERA y col., 1985a; CANEQUE y LAUZURI-
CA, 1987, ALBERTI y col., 1987), resultados que han puesto de manifiesto
el beneficio nutritivo y econdmico de estos tratamientos con NaOH,
KOH,Ca(OH)2 e NH40H que actuando sobre los enlaces Tignoceluldsicos lo-
graron la mejora en digestibilidad de estos recursos y consecuentemente
un incremento en los niveles de ingesta de los mismos. Debemos sefialar
que no existe un compuesto quimico ideal, aunque los que aportan mayores
posibilidades son NaOH y NH40H, dependiendo su uso de Tas disponibilida-
des, objetivos que se persigan y economia de su empleo.
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3.1.3 Pajas de leguminosas

La produccidn de pajas cosechadas en Espafia en 1984 de leguminosas
grano fueron las siguientes:’

PRODUCCION NACIONAL DE PAJA COSECHADA DE LEGUMINOSAS GRANO EN 1984

Superficie Ha Paja cosechada Tm

Judias seca vivevvennn, 109. 368 66.388
Habas seca ........ N 57.971 54,140
Lentejas .......... ceus 61.988 33,865
Garbanzos ......... veas 91.695 46.068
Guisantes seco ...... . 4,722 3.726
VezZa tivevnnnrnennnn ves 35.528 29.545
Altramuz ........ NP 2.769 878
Almortas .............. 1.060 623
Alholva ....vvevvnnnn., 1.325 1.886
Algarrobas ............ 11.767 7.357
Yeros vuvevesnreseans . 36.810 25.947
Otras leguminosas ..... 9.674 14,622

TOTAL vovvevnnenn.. 285.045

Fuente: MAPA 1984

Son numerosos los trabajos realizados con estos subproductos desde
que en 1956 los Profesores Gonzalez y Zorita en unas experiencias de
alimentacion de ovidos estudiaran la paja de algarroba, En 1961 VARELA
y colaboradores (1961b} y LOPEZ GRANDE y colaboradores (1962) estudian
la digestibilidad de la paja de veza y su comportamiento en la produc-
cién y calidad de la leche de cabra, asi como su utilizacién en dietas
practicas (BOZA y col., 1982a). VARELA y colaboradores {1966) estudiaron
la digestibilidad en o6vidos de la paja de habas.
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OVEJFRO (1967) estudid en su tesis doctoral la energia digestible
y metabolizable de las pajas de leguminosas en ganado ovino. Un estudio
general de la digestibilidad y valor nutritivo de las pgjas de nueve
leguminosas cultivadas para grano (lentejas, algarrobas, almortas, ye-
ros, veza, guisantes, garbanzos, alubias y habas)., en ganado ovino fue
realizado por ZORITA y colaboradores en la Estacidn Agricola Experimen-
tal de Ledn en 1970, completando este trabajo con otro de GUEDAS y ZORI-
TA (1972) dedicado a la paja de alholvas (Trigonella foenum graecum).

CASTRILLO y colaboradores {1981) estudiaron "in vitro" 1la digesti-
bilidad de la MS de las diferentes muestras de pajas de leguminosas y
de cereales, encontrandc coeficientes que oscilaban de 48,9 a 59,5 para
las primeras y de 37,6 a 47,3 para las de cereales, resultados que abun-
dan en la mejor calidad de las pajas de leguminosas.

3,2. Pobres en materia seca

3.2.1. Residuos de poda

Su utilizacidn en Ta alimentacidn animal se conoce desde muy anti-
guo. PLINIO y COLUMELA (citados por RODRIGANEZ, 1949), hablan del folla-
je de algunos arboles y arbustos como alimento del ganado, y HERRERA
en 1573 al hablar del vacuno y ovino recomienda en su alimentacidn los
ramones de acebuche, olivo, encina, carrasca, alamos, fresno, roble,
etc. en el otofioc e invierno, mayormente en las tierras que nieva mucho,
conservandolos incluso por desecacion al sol,

Por su importancia el de mayor interés en Espaiia es el rambn de

olivo, ya que de Tlos 2 millones de hectareas, el subproducto de
la poda hojas y lefia suponen cerca de los 3 millones de Tm en sustancia
fresca (MUNOZ y col., 1983). Se ha estudiado el valor nutritivo de 1la
hoja de olivo procedente de 1a separacidn de la aceituna (BOZA y GUERRE~-
RO, 1981b}, del ramdn fresco (VERA-VEGA y GALAN, 1978; CIVANTOS, 19871,
GOMEZ CABRERA y col., 1982; PERELLADA y GOMEZ CABRERA, 1983; MuNozZ y
col., 1983; PERELLADA y col., 1984) desecado al sol (GALAN y col., 1981;
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BOZA y GUERRERO, 1981h)’ . . - - " . el efecto de diversos trata-
mientos fisicos y de las formas de conservacién sobre su utilizacién
por Tlos animales (PARELLADA y col., 1982) y la influencia del uso del

ramén en la produccidon y calidad de la leche de cabra (LOPEZ GRANDE y
col., 1962).

En general pese a su escaso contenido en proteina y su baja utili-
zacion es bien aceptado por los animales con ingestas voluntarias de
70,8 a 79,59 Ms/kgPQ' 7% en cabras y con coeficientes de digestibilidad
de la materia organica de 55,2 a 60,4% ({(GUERRERO, 1982), sefialandose
como comentario general que es un subproducto que puede aportar una ayu-
da eficaz a la alimentacion del ganado en las zonas de este monocultivo,

Los inconvenientes de su uso viene dado por la necesidad de reti-
rar rapidamente Tos ramones del oljvar por razones fitopatoldgicas; por
su dificil manejo y poca densidad (30 Kg/m3) (CIVANTOS, 1987) que enca-
rece el transporte a los sitios de consumo, afiadido al proceso de su
conservacidn, y el producto final tiene a juicio de los investigadores
un valor alimenticio mediocre, pese a que es ampliamente utilizado tanto
fresco como conservado,

Otro subproducto de la poda de interés en alimentacidn animal es
el ramon de encina junto con otros Quercus (chaparro, melojo, quejigo,
roble, etc), ya que proporcionan durante el invierno o en época de se-
quia un recurso, apreciado particularmente por ovejas y cabras y en épo-
cas de escasez satisface parte de las necesidades de los rebafos de zo-
nas de monte bajo y garrigas.

Se estima la produccion de ramdn de encira en 1,3 millones de Tm
{GUERRERO vy BOZA, 1983) originados en los 2,9 millones de Ha ocupadas
por ésta frondosa en Espafia.

Su composicidn quimico-bromatoldgica fue estudiada por MEDINA
BLANCO {1956} mostrando fuertes oscilaciones en el contenido en proteina
durante los meses de invierno que van desde 11,7% en Diciembre a 7,2%
en Marzo.
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La ingesta voluntaria es moderada estando cifrada en el ganado
cabrio en 47,69 MS/KgPO‘75 con una digestibilidad de la materia organica
del 49,3% y un valor nutritivo de 6,93 MJ de EM/Kg MS.

MUNOZ y colaboradores (1985) han estudiado el valor nutritivo del
ramén de fresno (Fraximus excelsior), recurso invernal de interéds en

la alimentacidén de pequefios rumiantes, encontrando una ingesta volunta-
ria en corderos de 77,3g MS/KgP0'75, una digestibilidad de la materia
orgénica del 58,8% y un valor nutritivo de 7,94 MJ de EM/Kg MS que sefia-
lan la aceptable calidad de este subproducto.

Otro subproducto de la poda son las hojas del naranjo, cuya impor-
tancia en nuestro pais viene avalada por la superficie dedicada a este
citrico 127.942 Ha (MAPA, 1984)., La digestibilidad y valor energético
de la hoja del naranjo fue estudiada en conejos por CERVERA y colabora-
dores {1978).

Terminamos este apartado con los estudios realizados por ALVIRA
y colaboradores (7983} y AIVIRA y REBOLE (1987) sobre la composicidn
del sarmiento de vid, y el efecto que sobre ella tiene el tratamiento
con hidrdxido sédico. Es un subproducto con un bajo contenido en protei-
na (6,7%) y abundante paredes celulares (51,7% FND) y una digestibilidad
"in vitro" de 42,7%, no encontrandose efectos positivos por el trata-
miento quimico. Sefialan los investigadores anteriormente citados que
la mejor forma de utilizar el sarmiento con hojas para la alimentaciodn
de Tos rumiantes es ensilado sin aditivos.

3.2.2. Residuos de cosechas

Entendemos como residuos de cosecha la porcidn de la planta que
gueda en el campo después de la recogida del fruto, raiz o tubérculo.

Por su importancia comenzaremos por sefialar las hojas y coronas

de remolacha azucarera, por la superficie que se dedica en Espafia a su
cultivo 220.127 Ha (MAPA, 1984), con un volumen de residuos del 25% de

la raiz limpia que representd para la campafia de 1984 méas de 2.02 millo-
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nes de Tm, Si tenemos en cuenta que la remolacha azucarera suele ser
un monocultivo en diversas zonas de nuestra geografia, la utilizacién
de la misma, fresca o conservada, puede ser un recurso bisico para la
alimentacidn de ganado en dichas zonas.

VARELA y BOZA (1961a) y LOPEZ AFAN (1963) estudiaron la digestibi-
1idad y valor nutritivo de este subproducto fresco y ensilado en la ali-
mentacion de ovinos. Destaca su contenido proteico {15,8% sobre MS),
Ta digestibilidad de la materia orgdnica 80,2% y su valor energético
cifrado en 9,8 MJ de EM/Kg MS, E1 elevado contenido en acido oxalico
de estos residuos, actila como agente quelante secuestrando al calcio
y transformandolo en oxalato célcico, que es insoluble, 1o que provoca
alteraciones graves en los animales cuando de forma sostenida se alimen-
tan con este subproducto y no se Tes suministra un suplemento en calcio
(50 g de C03Ca/100 Kg) alashojas y coronas frescas o ensiladas.

Otro residuo de cosecha de interés en el Mediterraneo andaluz es
el cabo de cafia de aziicar que fue estudiado fresco y ensilado en ovino
por LOPEZ AFAN (1963) y en ganado vacuno por SANCHEZ y colaboradores
{1974) y cuyos resultados fueron presentados en la 12 Reunidn de estas
Jornadas {BOZA, 1978). La conclusion de estos estudiosesquela utjliza-
¢idon de este subproducto podria tener un efecto favorable en el asenta-
miento ganadero de nuestro litoral, donde dificilmente se pueder culti-
var forrajes ya que su superficie se destina a los cultivos de primor
y cafia de azicar, de la que se obtienen volimenes elevados de residuos
suceptibles de entrar a formar parte de la dieta de los herbivoros.

Un grupo de subproductos del mayor interés lo forman los residuos
de cosechas de las hortalizas a las que Espaia dedica 485.083 Ha (MAPA,
1984) destacande por su importancia tomate, pimiento, alcachofa, judia
verde, meldn, sandia, col, coliflor, zanahorias, entre otras muchas,

asi como de flores (esquejes de clavel).

Estos subproductos estan formados por tallos, hojas, frutos no
comerciales y, a veces las raices de estos cultivos, que ya en la intro-
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duccion sefalamos su importancia ejemplarizandolos en los obtenidos en
Almeria principalmente procedentes de invernaderos o cultivos bajo plas-
tico.

GUERRERO (1982) estudid Tla digestibilidad y valor nutritivo de
la planta de judia verde en cabras y por su composicidn y digestibilidad
puede compararse a un heno de mediana calidad {15,5% PB; digestibilidad
de Ta MO 61,6% y 7,98 MJ de EM/Kg MS).

GASA y colaboradores (1986) sefialan que los residuos de colifior
pueden ser considerados como un subproducto voluminoso de elevado conte-
nido energético y cuya concentracion en nitrogeno es suficiente para
cubrir las necesidades de Tos microorganismos de’ rumen; indicando tam-
bién que la proteina fue altamente degradable en Tiguido ruminal de ovi-
no,

Son diversos los estudios realizados sobre otros residuos de cose-
chas de cultivos de invernaderos en general (MORENO, 1985 y BOZA y col.,
1985), planta maiz dulce, pimiento, judia verde de arrastre, judia ena-
na, verde y desecada al sol, guisante, calabacin, pepinc, meldn y tomate
{SILVA, 1987), seralando como conclusidn que estos subproductos por su
composicion, ingesta voluntaria, digestibilidad y valor energético, pue-
den considerarse como forrajes de mediana calidad.

Con respecto al cultivo del clavel al que Espana dedica 1.084 Ha,
y del que se obtiene un subproducto importante por su volumen y valor
nutritivo que es el esqueje, usado para la alimentacidn del conejo por
BETLLORI (1971) y para la cabra por SILVA (1987). Destaca su composicion
el contenido en proteina (17,2%) bajo contenido en paredes celulares
{39,6% FND) y un alto valor en energia bruta (17,04 MJ/Kg MS). La diges-
tibilidad de T1a MO en ganado cabrio fue del 79,5% y su valor nutritivo
en MJ de EM/Kg de MS de 10,2, valores que 1o confirman como un recurso
de gran calidad para su utilizacidn por los herbivoros.



4, SUBPRODUCTOS ORIGINADOS EN PLANTAS DE PROCESADO DE ALIMENTOS

4.1, Subproductos de la industria azucarera

Los principales subproductos de esta industria son la pulpa de
remolacha, bagazo de cafia de aziicar y melazas.

Con la salvedad de la pulpa de remolacha que por su valor nutriti-
vo se la compara con un concentrado, vamos a referirnos en nuestra in-
tervencidén a los otros dos, especialmente al bagazo de cafa de aziicar
que ha sido escasamente utilizado en alimentacidn animal.

E1l bagazo de cafia de aziicar constituye el subproducto mas impor-
tante desde el punto de vista cuantitativo en el procesado industrial
de esta planta (41,000 Tm de bagazo seco). Sus caracteristicas nutricio-
nales lo hacen poco apropiado para su empleo directo en alimentacion
animal. En efecto, este residuo es abundante en B-polisacaridos fuerte-
mente asociados con lignina y en menor grado con silice, lo que limita
el acceso de los microorganismos de la panza y el contacto con sus enzi-
mas hidroliticos. Ello conduce a una degradacidn lenta e incompleta,
que limita Ta ingesta y 1o hace absolutamente inadecuado para alcanzar
niveles productivos ain moderados, En estas circunstancias, el trata-
miento alcalino del bagazo de cafia de azicar, Se considera necesario
(BOZA, 1978 y MOLINA y col., 1983a).

E1 tratamiento del subproducto con hidréxido sddico (0, 2, 4 y
6g de NaQH/100g de bagazo seco), provoca un descenso significativo en
su contenido en paredes celulares {FND), como consecuencia de la solubi-
lizacion de las hemicelulosas, cuya concentracidn experimenta un marcado
descenso.

Las digestibilidades de la materia organica del bagazo de caha
de azicar, ensilado y tratado con diversos niveles de NaQH, en ganado
ovino de raza "sequrefia", se encuentran incrementadas por efecto de este
tratamiento del 33,2 al 57%, asi como la ingesta que pasa de 29,8 a
44,79 MS/KgPO‘75 y su valor energético que se incrementa de 4,82 a 7,35
MJ de EM/Kg de MS.



En cuanto a las melazas su uso en la alimentacidon animal estd muy
difundido, siendo un componente habitual de los piensos compuestos y
de las dietas destinadas a rumiantes.

La importancia de este subproducto viene dada por su nivel de pro-
duccion 412,000 Tm (MAPA, 1984) y por su valor energético 12,9 MJ de
EM/Kg MS, con el inconveniente de su elevado contenido en potasio (apro-
ximadamente 4%) que limita su empleo en alimentacién.

AGUILERA y colaboradores (1971) estudiaron su empleo en cerdos
en crecimiento-cebo; ROZA y colaboradores {1970) la ensayaron en el ga-
nado ovino, entre otros trabajos que incluyen este subproducto en dietas
para el ganado,

4.2. Subproductos de destilerias: Vinazas

La vinaza o caldo de destileria es el residuo que queda después
de destilar el alcohol de la masa fermentada que puede emplearse en
alimentacidn animal,

La composicidon media de vinazas concentradas es: materia organica,
72,3%;, proteina bruta, 22,6%; carbohidratos, 44,1%; minerales, 27,7%
(66,6% MS), siendo muy elevado su contenido en potasio} principal incon-
veniente para su utilizacidén en alimentacidn, componente que puede ex-
traerse por el procedimiento de desmineralizacién de Le Saffre,

Dado el poder contaminante de las vinazas se ha considerado nece-
sario su utilizacidon, después de reducir el volumen de efluentes y su
posterior utilizacidn como abono, sustrato para la produccion de protei-
na de células simples o alimentacidon animal. Dado el volumen creciente
de produccidon de alcohol, el estudio de la utilizacidn de las vinazas
se considera en la actualidad del mayor interés.

De la bibliografia consultada se conoce que se ha empleado prefe-
rentemente en la alimentacidn de rumiantes, como complementg proteico
de dietas basadas en pulpas o forrajes groseros, utilizando generalmente
1 Kg de vinazas concentradas al 70% de MS en ganado vacuno,

(9%
I



4.3. Subproductos de harineras

En el proceso de 1a molienda aparecen como subproductos del trigo
y otros cereales panificables los salvados (grueso y fino) y germen que
por su composicibén y valor nutritivo se viene desde siempre utilizando
en Ta alimentacidon de los animales. Una clasificacidon exhaustiva de es-
tos subproductos comprenderia: salvado, salvadillo o moyuelo {pardos
y blancos), germen, harinas morenas y harinas bajas.

La composicidon quimica media de estos productos tomada de PRIMO
YUFERA (1979) es la siguiente:

Salvado Germen
Proteina ............ 15 28
Lipidos ....... ceesa 5 12
Celulosa ....ovvunnnn 22 8
Hidratos de carbono . 64 45
Minerales .......... . 6 5

Esta composicidn varia segin la calidad del trigo o del cereal
de donde proceda, el sistema de molturacién y el rendimiento en harina,

E1 salvado tiene un valor nutritivo en energia metabolizable del
10,0 MJ/Kg MS, y un contenido proteico elevado que lo hacen interesante
en la fabricacidon de piensos, junto con su baja densidad que aumenta
el volumen de los mismos.

En cuanto al germen de trigo es un concentrado proteico (27,5%),
abundante en grasa (11,2%) y en vitaminas liposolubles especialmente
tocofercles y carotenos, asi como vitaminas del grupo B, particularmente
B]. Su proteina, principal motivo de su empleo contiene un 0,45 y 1,60%
de ‘metionina y lisina respectivamente como porcentajes de este subpro-
ducto.

4.4, Subproductos del arroz

Espafia en 1978 dedicd a este cereal 72.974 Ha con una produccidn
en grano de 440,419 Tm (MAPA, 1984).
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De Tos subproductos del arroz los de mayor interés son el salvado
con o0 sin germen y la cascarilla, siendo el primero destinado a piensos
de calidad (PRIMO YUFERA, 1979) con un elevado contenido en grasa (17%)
(TORTOSA y BENEDITO, 1977)y elevada calidad de su proteina (14,5%) con
un valor bioldgico de 79,2 (VARELA y ESCRIVA, 1977). En cuanto al segun-
do el subproducto mas abundante de la .industria arrocera, (20% del gra-
no) es de escaso valor nutritivo, sobre el que en Ta actualidad se estan
realizando una serie de tratamientos fisico-quimicos y microbiolédgicos
al fin de poder mejorar su aprovechamiento. Sobre estos subproductos
han realizado una destacada labor el Instituto de Agroquimica y Tecnolo-
gia de Alimentos de Valencia, existiendo una abundante documentacion
en su revista Agroquimica y Tecnologia de Alimentos.

RONDA LAIN y SOTO (1965) estudiaron la composicidn, aminogramas
y calidad proteica de diferentes subproductos del arroz destinados a
la alimentacion animal,

4.5, Subproductos de la fabricacién de almidones y féculas

En la fabricacidn del almidon aparece como residuos de fabricacion
el "gliten de maiz" o "sémola de gluten de maiz" formado por gluten,
germen, almidén y materias minerales, Tiene un contenido en proteina
del 21 al 23%, en extracto etéreo del 1 al 3%, fibra bruta del 6 al 8%
y MELN entre el 50 y 54%, considerandose en la industria de los piensos
como un componente apreciado en sus formulaciones.

Cuando se producen almidon, glucosa y dextrina por molturacidn
hilmeda del maiz aparece un gluten con un elevado contenido proteico rico
en proteina no degradable en el rumen y un valor nutritivo en EM de 14
MJ/Kg de MS, formado principalmente por el gluten con escascs residuos
de almidén y otras fracciones. Junto con ello tiene interés su empleo
como fuente de carotenos y pigmentos amarillos, dependiendo estos del
tipo de maiz empleado, por 10 que el gliten de maiz amarillo tiene indi-
cacidn en piensos para avicultura,
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Su proteina dada las limitaciones en triptéfano y lisina, necesita
de una complementacidn, y por eso se ha denominado a este subproducto
"proteina de calidad media",

En cuanto a los subproductos de la fabricacidn de féculas, tiene
interés en nuestro pais la pulpa de patata, obtenida en el raspado y
triturado de Ta patata, operacidon que facilita Ta liberacién de los gra-
nos de fécula. Su composicidn sefiala un contenido en MS del 14%, estando
formada dicha materia seca por el 77,9% de MELN; 12,8% de fibra bruta;
. 5% proteina% 0,7% grasa y 2,6% de minerales, composicidén que sefiala su
elevada digestibilidad.

4.6. Subproductos de la industria cervecera

El principal subproducto de Tla fabricacidn de la cerveza es el
bagazo, cuya importancia en nuestro pais es destacada ya que se obtienen
mas de 370.000 Tm, (DELTORO y MARTINEZ PASCUAL, 1981c) scbresaliendo su
contenido proteico,alrededor del 25% (en MS) y elevado nivel de proteina
no degradable en el rumen, producido a lo largo del afio y con aumentos
importantes entre Tlos meses de Mayo a Septiembre y con la problemdtica
de su alto contenido en humedad, conservacidén y transporte.

Se ha utilizado en la alimentacidon de aves (DELTORO y FERNANDEZ
CARMONA, 198Ta y b .+: LLOPIS y col., 1981) del ganado ovino (SANCHEZ
VIZCAIND y col., 1974b; FONOLLA y col., 1984) en el cerdo (LLOPIS y col.,
1979), en conejos (ESCANDON, 1983), en ratas valorando Ta calidad biolo-
gica de su proteina (BOZA, 1978). Un estudio sobre la influencia de los
procesos de secado sobre la composicidn de este recurso fue elaborado
por DELTORO y MARTINEZ PASCUAL (1981c). Se utiliza en fresco o ensilado
preferentemente en la alimentacion del ganado vacuno y otros herbivoros,
y desecado en la alimentacidn de monogastricos,

l.a composicidn del bagazo o pulpa de cerveceria depende del método
seguido en la elaboracidn del método seguido en Ta elaboracidon de mosto,
tecnicas de filtrado y, sobre todo, de la calidad de los cereales y mal-
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ta empleadas, En general la composicién en MS del bagazo es: proteina
bruta, 20,7 a 29,7%; extractivas al eter, 6,7 a 11,3%; fibra bruta, 14,7
a 20,2%; MELN, 37,9 a 44,0% y minerales, 3,4 a 4,7% (BOZA, 1978; LUQUE
y MURILLO, 1971; LLOPIS y col., 1979; ESCANDON, 1983). Su valor energé-
tico se cifra en 10,3 MJ de EM/Kg de MS.

También como subproducto de la industria cervecera aparece el
"caldo de levadura de cerveza" (CLC), liquido compuesto por levaduras

(Saccharomyces uvarum var. carlshergensis), suspendidas en cerveza no

suficientemente clarificada y por tanto no (tiles para el consumo huma-
no. Su contenido en humedad es alto (10 a 20% MS) y en la materia seca
destaca el nivel de proteina (30 a 40%), siendo fuente de vitaminas del
grupo B.

Actualmente el CLC se suministra a las explotaciones pasteurizado,
requiere tanques isotermos para su transporte y manejo en granja.

Sobre Ta utilizacion de este subproducto en la alimentacién animal
el Instituto de Alimentacidn y Productividad Animal de Madrid desarrolld
un amplio plan de investigacidon que se resumid en Tas publicaciones de
0CI0 y VINARAS (1974), ZAERA y colaboradores (1974), 0CI0 y VINARAS
(1975), VINARAS y 0OCIO (1975) y GOMEZ y colaboradores (1976), utilizan-
dolos en la alimentacidon de ratas, aves de carne, cerdos y rumiantes,
En el momento presente es un componente de las dietas para vacuno de
leche muy estimado,

4.7. Subproductos de la industria oleicola

En primer 1lugar destacan los procedentes de la extraccién del
aceite de oliva, que los encuadramos en orujos y pulpas de aceituna con
niveles de produccion en 1982 de 966.000 Tm (MAPA)}, que lo convierten
en uno de los subproductos de mayor interés en Espafia, maxime al tratar-
se de un monocultivo de las zonas oleicolas (alrededor de 2 millones
Ha) muy desprovistas de ganaderia y cuya correcta utilizacién podria
tener un efecto favorable sobre la misma,
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Son numerosisimos los trabajos realizados sobre su valor nutritivo
y utilizacion por diversas especies (PIJUAN, 1960; BOZA, 1961; VARELA
y col., 1962; HUESA y RAMOS, 1969; BOZA y col., 1970; VERA VEGA y col.,
19775 ERASO y col., 1978a y 1978b; BARCO y ROCA, 1979; MOLINA y col.,
1983b; NEFZAOUI y col., 1984; GOMEZ CABRERA y col., 1984 y 1985b; AGUI-
LERA y MOLINA 1986b; AGUILERA y col., 1986a, entre otros) de orujos bru-
to y extractado, con hueso y deshuesado, .asi como el efecto que la gra-
nulacidn o el tratamiento quimico con NaOH tienen sobre su valor nutri-
tivo, subproducto sobre el que se tratard en esta Reunidn por los Dres.
Nefzaoui, Aguilera, Fiesta y Garrido.

Un nuevo subproducto de la industria olivarera, son las "melazas
de aceitunas", resultantes de concentrar las aquas residuales de esta
industria y cuya utilizacidn terminaria con el grave problema de conta-
minacidn debido a los vertidos del alpechin a los rios.

De la composicion de este concentrado destacan su bajo nivel pro-
teico que va de 2,6 a 4,4% y su alto contenido energético que oscila
entre 17,9 y 21,8 MJ/de EB/Kg MS, asi como el elevado contenido en pota-
sio (5,6% MS), que al igual de lo que ocurre con las melazas de remola-
cha y cafa de azicar restringe su uso en las dietas de los animales a
unos niveles adecuados.

Otro subproducto de interés en esta industria es la cascarilla
de girasol obtenida ademdas de la torta en la extraccidn de aceite de
esta semilla, cascarilla que se emplea en la alimentacidn animal y como
combustible. Del estudio de su composicidn destaca su elevado contenido
en paredes celulares (74,2% FND) y un 21,7% de Tignina con porcentajes
en proteina bruta y extracto etéreo de 8,6 y 7,2% respectivamente. BOZA
y colaboradores {1981a) estudiaron en ganado cabrio el uso de una dieta
a base de cascarilla de girasol (75%) adicionada de melazas, biuret y
minerales encontrando una digestibilidad de la MO del 47,5% y una ener-
gia metabolizable de 7,46 MJ/Kg de MS valores que se consideraron como
muy aceptables, teniendo en cuenta la participacidon mayoritaria de la
cascarilla en la dieta.
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4.8, Subproductos de plantas textiles

Algodon

De los subproductos del algoddn, cuyo interés de uso en Espafa
viene avalado por las 60.300 Ha de cultivo, con una produccion de semi-
1las de 82,700 Tm (MAPA, 1984), de los que 80.962 Tm se destinan a la
produccion de aceite, es la torta de algoddn (41.563 Tm en 1983}, consi-
derada un concentrado proteico ampliamente utilizado en alimentacidn
animal desde hace muchos afios (BOZA y col., 1966},

Mas recientemente se estd utilizando preferentemente en vacas de
leche la semilla entera de algoddn, procedente de las desmotadoras, ver-
dadero concentrado energético (19 a 20% de extracto etéreo) y proteico
(20% de proteina bruta) abundante también en proteina "by pass" con un
contenido elevado en borras, fibra muy digestible. Este subproducto se
esta comportando como un buen componente de las dietas del ganado vacuno
incrementando el contenido graso de la leche. Necesita en su almacena-
miento y conservacion tratamientos antiparasitarios. E1 poder disponer
del mismo durante todo el ano, 1o hace muy apreciado en el sector vacuno
lechero,

4.9, Subprdductos la industria de zumos y conservas de frutas y hor-
talizas

En general se trata de un grupo de subproductos poco conocidos
por ganaderos e industria d= piensos, con la salvedad de 1a pulpa de
citricos, debido especialmente a la deficiente informacidon respecto a
sus caracteristicas, asi como la ausencia de divulgacion de su adecuada
conservacion y utilizacion.

Sefialar que el volumen de estos residuos corre paralelo al de la
produccidn de zumos y conservas cuyo consumo esta en constante creci-
miento, como consecuencia de cambios en los habitos alimenticios que
registran la presencia cada vez mayor en la dieta de estos preparados,
asi como el aumento de las exportaciones de los mismos, 1o gque permite
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conferirle una importancia potencial como integrantes de raciones para
el ganado.

E1 principal subproducto de este apartado es la pulpa de citricos
resultante de Tla extraccion del zumo mediante prensado. La extensidn
de los cultivos de citricos 245,806 Ha asi como el destino de 427.000 Tm
de sus frutos a la industria transformadora (MAPA, 1984), nos sefiala
que aproximadamente y de acuerdo con CARPENA {1963), pueden suponer el
10% de los frutos, Como sefialaron MARTINEZ PASCUAL y FERNANDEZ CARMONA
{1978) no se encuentran cifras exactas de la produccidn de pulpa de ci-
tricos, pero hacen una estimacion para la naranja en base a datos del
Anuario del Ministerio de Agricultura en unas 60-70 mil Tm, suponiendo
un porcentaje del subproducto como el 60% del peso total de la naranja.
MARTINEZ y MEDINA (1982) cuantifican el porcentaje de los residuos de
naranja y satsuma en el 56 y 58% del fruto respectivamente.

MARTINEZ PASCUAL y FERNANDEZ CARMONA (1980b) analizaron la compo-
sicidén de ocho subproductos procedentes de variedades de naranjas' en
Espafia, sefialando que estaban formadas por 60-65% de cascara a piel;
30 a 35% de pulpa y 0-10% de semillas,

El elevado valor nutritivo de estas pulpas deriva de su alto con-
tenido en carbohidratos solubles que oscila de 37,5% dado por RAMALHO
{1984) al 60-73% ofrecido por SANCHEZ. VIZCAINO y colaboradores (1973),
asi como una buena calidad de la fibra que determinan la destacada di-
gestitilidad de su materia organica con valores que fluctuan entre 73,8
a 93,1% segin los investigadores citados, existiendo grandes oscilacio-
nes debidas al origen y variedad del fruto de donde procedan, a los pro-
cesos de obtencidon y conservacién de los residuos y a la metodologia
seqguida en la realizacidn de Tos ensayos.

En cuanto a la utilizacidn en alimentacidn animal de las pulpas
de citricos GONZALEZ y colaboradores (1974) la ensayaron en cerdos; SAN-
CHEZ VIZCAINO {(1969ay 1973), SANCHEZ VIZCAINO y SMILG {1971b}, MARTINEZ
PASCUAL y FERNANDEZ CARMONA (1580b) en ovinos y MARTINEZ PASCUAL y FER-
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NANDEZ CARMONA (1980) en conejos. La produccion de carne estimada a par-
tir de subproductos de naranja y satsuma (mandarina) fue descrita por
MARTINEZ y MEDINA (1982), concretandolia en Ta necesidad de 15 Kg de sub-
producto para producir 1 Kg de peso vivo, '

La estacionalidad de su produccion y las caracteristicas de su
composicidn que aseguran una buena conservacidn por ensilado (FERNANDEZ
CARMONA y col., 1984), sefialan la conveniencia de emplear este procedi-
miento para lograr su utilizacion de forma continuada a Ta largo del
aho en 1a alimentacidn del ganado.

En To que respecta a la deshidratacion, la calidad de este subpro-
ducto, indica la conveniencia de ese coste adicional, ya que ello permi-
tiria la prolongacidn de su uso y la incorporacion como materia prima
en Tos piensos.

Como residuo de la obtencidn de aceites de semillas de citricos
aparece una torta, con un contenido abundante en proteina alrededor del
30% y de MELN proximas al 40% que se utiliza en la preparacidn de pien-
sos compuestos, aportando junto a sus nutrientes cualidades aromatizan-
tes de interes,

Otros subproductos importantes para la alimentacién animal Tlo
constituyen la pulpa de frutas que se obtienen de la fabricacion de si-
dra, zumos ¢ conservas, variando mucho su composicidn, aunque todas tie-
nen abundante contenido en humedad y carbohidratos solubles,

Han sido diversos los estudios que se han realizado sobre el valor
nutritivo de las pulpas procedentes de distintas frufas.‘SANCHEZ VIZCAI-
NO (19698) estudié los residuos del membrillo; MARTINEZ y MEDINA (1982)
los desperdicios de la pera, que suponian el 35% del fruto; GASA (1984),
dedicd parte de su tesis doctoral a la obtencion del valor nutritive
para rumiantes de los principales subproductos de la industria conserve-
ra de frutas del Valle Medio del Ebro, y ALIBES y colaboradores (1984b)
estudiaron la pulpa de manzana ensilada en 1a alimentacidn del ganado
ovino.
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Dada su importancia haremos algunos comentarios sobre pulpa de
manzana. La produccion de manzanas en Espafia estda proxima a las 106Tm/
afio y una gran parte de la misma se destina a la fabricacidon de sidra
0 zumos de manzana, obteniéndose como subproducto la pu1pé en una cuan-
tia del 80-85% del fruto (ALIBES y col., 1984b). Su contenido en humedad
estd proximo al 75%, con un elevado contenido en carbohidratos solubles
(50%) y fibra bruta (20%), y por el contrario es bajo el nivel de pro-
teina bruta (7%) que es escasamente utilizada por el ganado.

Su elevado contenido en acidos orgdnicos (acido malico) aconseja
su neutralizacion, generalmente con carbonato calcico {2%) que favorece
la aceptacion por los animales,

Dada la alta presencia de carbohidratos en esta pulpa, fermenta
con rapidez lo que obliga a su conservacidn mediante el ensilado de la
misma con la incorporacion de cloruro sdédico.

Fresco o ensilado se comporta como un buen alimento de volumen
para el ganado vacuno lechero o de carne. Su contenido en alcohol estu-
diado por ALIBES y colaboradores (1984b) limitan las cantidades a em-
plear en las raciones.

Otro grupo de subproductos de interés en Ta alimentacidn animal
esta constituido por los procedentes de Ta industria conservera de hor-
talizas especialmente de tomate, pimiento, alcachofa, habas y guisantes
verdes entre otras, lLa proporcion de resfduos es variable y va del 75%
en el caso de Ta alcachofa, al8% enel tomate cuando es &1 natural (MAR-
TINEZ y MEDINA, 1982), pero que en general oscila entre el 50-60%.

La importancia que estos residuos pueden tener en Ta produccidn
animal nos la da en primer lugar la superficie que Espafia dedica a los
cultivos originarios y el porcentaje creciente de sus frutos que destina
a conserva. 43



SUPERFICIE Y PRODUCCION DE HORTALIZAS EN ESPANA EN 1984

Cantidades estimadas

Ha Miles Tm que van a conserva
Tomate 65.107 2.510,8 877.000 Tm
Pimiento 27.360 631,1 101.300 Tm
Alcachofa 25.637 289,1 -
Habas verdes 17.23 127,7 -
Guisantes verdes  10.005 47,5 -

Fuente MAPA, 1984

Estos residuos estan formados por pedinculos, pieles, semillas,
frutos dafiados, y en algunos casos, como en el procedente del zumo del
tomate, pulpa. Son recursos con baja cantidad de materia seca {10-20%),
considerables niveles de carbohidratos solubles y proteina bruta, que
se alteran rapidamente por lo que es necesario su conservacidn por des-
hidratacion o ensilado.

Su composicidn nutritiva y digestibilidad de la materia organica
de estos subproductos la resumimos en la siguiente tabla:

MS PB FND FAD LAD EB(MJ) DMO

Tomate 36,0 19,6 60,2 52,5 30,4 24,8 60,3 Ramalho, 1984
Pimiento 7,2 25,2 31,9 28,8 12,2 17,3 77,5 Ramalho, 1984
Alcachofa - 13,0 - - - - 75,1 S.Vizcaino,1968b
Habas verdes - 18,6 46,9 27,7 4,6 18,6 69,2 Escanddn, 1983
Guisantes verdes - 16,9 - - - 75,6 S.Vizcaino,1968¢

Los contenidos en proteina y energia, asi como su alta digestibi-
lidad de la materia organica, nos indican la conveniencia de su utiliza-
cidn tanto en fresco como conservados en la alimentacidn,

GUADA y colaboradores (1984) estudiaron el valor nutritivo de los
subproductos de la industria conservera, destacandc consumos voluntarios
de 70, 76 y 34g de Ms/Kkgp®:’®
en ganado ovino.
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Han sido numerosos los trabajos realizados sobre el empleo de es-
tos residuos en la alimentacidn del ganado; CARPENA y colaboradores
(1967) estudiaron los residuos de las conservas de guisante en Gvidos;
ESCANDON (1983} la vaina de haba en ovinos y caprinos; FERNANDEZ CARMONA
y colaboradores (1984) el ensilado de subproductos en rumiantes; GASA
{1984} el valor nutritivo de la industria conservera de hortalizas y
frutas del Valle Medio del Ebro; GUADA y colaboradores {1984} el valor
nutritivo de Tos subproductos de la industria conservera; LOPEZ y cola-
boradores (1972} subproductos del pimentdn; MARTINEZ y MEDINA (1982)
estudiaron los subproductes de Ta industria conservera de la region de
Murcia en la alimentacidén animal; RAMALHO (1984) subproductos de la in-
dustria conservera y su utilizacidn en Portugal; SANCHEZ VIZCAINO y SAN-
CHEZ VIZCAINO y colaboradores (1968a, 1968b, 1968c, 1969, 1972b y 1974a)
estudian diversos subproductos de la industria conservera murciana, en-
tre otros muchos.
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4,10, Subproductos de la industria vitivinicola

ET subproducto de 1a fabricacion del vino, orujo de uva, es difi-
¢il de caracterizar por su composicion heterogénea (escobajo, hollejo
y pepita o granilla), por 1o que los resultados de Tos ensayos de su
utilizacidn en alimentacidén animal son poco uniformes,

Estd constituido el orujo de uva por un 20% de escobajo, 58% de
hollejo y el 22% de granilla y aproximadamente se producen en cantidad
de 30 Kg/Hl de vino, siendo la produccidn de vino nuevo en Espafia de
4,8 millones de Tm (MAPA, 1984) podemos estimar la produccidn de este
subproducto aproximadamente en 1,44 millones de Tm, que sefiala la impor-
tancia del mismo.

Su empleo en la alimentacion animal viene de muy antiguo, recomen-
dandolo COLUMELA (42, d.C.) mezclado con paja “porque pone a los bueyes
Tustrosos, alegres y corpulentos”", utilizandose actualmente en la ali-
mentacion de rumiantes y equidos, asi como en la recria de cerdos, pre-
ferentemente desprovisto del escobajo y la granilla. Esta {ltima, se
separa en la actualidad para extraerle su aceite.

La composicifn del orujo integral fresco es la siguiente: 40,5%
de materia seca; 4,7 de proteina; 4,1 de extracto etéreo; 10,3 de fibra;
18,3% de MELN y 3,1 de minerales.

Dado que el escobajo es dificil de digerir por su elevado conteni-
do en lignina y en taninos, se recomienda en alimentacion animal utili-
zar orujos desprovistos de escobajo. Los orujos agotados desprovistos
de escobajo ofrecen una mas aceptable composicidn nutritiva, que en sus-
tancia fresca es aproximadamente la siguiente: materia seca 39,5%; pro-
teina bruta 5,4; extracto etéreo 2,8; fibra bruta 9,3; MELN 16,9 y mine-
rales 5,1%.

Como caracteristicas nutricionales de este residuo sefialarsu abun-
dancia en carbohidratos solubles; su proteina de muy baja calidad debido
a que su nitrbgenc estd en su mayor parte Tigado a la pared celular e
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influenciado por la presencia de compuestos fendlicos y que los orujos
con granilla tienen un elevado nivel de lignina.

SANCHEZ VIZCAINO y SMILG (19771a)utilizaron orujo desprovisto de
escobajo o "raspajo"” en la alimentacidn de ovino. Este orujo mostrd la
siguiente composicidn: proteina brutadel 11,79%; estracto etéreo 10,95%;
fibra bruta 26,33%; MELN 45,66% y cenizas 5,27%; su contenido en lignina
era del 12,75% y obtuvieron coeficientes de digestibilidad de 1a materia
organica y proteina de 32,2 y 21,7 que ponen de manifiesto las limita-
ciones de este recurso,

LUQUE y MURILLO (1971) estudiaron la composicidn y la utilizacidn
del hollejo de uva y BAYON (1971) el empleo de la granilla procedente
de la extraccion de aceite en la alimentacidn animal, indicandose que
esta O1tima podria utilizarse como diluyente de piensos concentrados.

4.11. Subproductos de frutos secos

Dentro de este apartado merece destacarse la envoltura carnosa
de la almendra (exocarpio y mesocarpio del fruto de Amygdalus comunis),

subproducto que tiene una considerable importancia en Espafia y en nues-
tra region, ya que Espafa y Granada dedican a su cultivo 570,109 y
49,350 Ha (MAPA, 1984) respectivamente, y de las que se obtienen alrede-
dor de 90.000 Tm de materia seca de este subproducto en Espafia (ALIBES
y col,, 1979).

De la composicidon de este residuo destacan su contenido en protei-
na bruta 3,8-13,8%; grasa 2,8-3,6%; fibra bruta 12,5-12,8%;. MELN 65,4-
69,8%; minerales 5,9-11,9%; FND 26,6; lignina &cido detergente 16,3 y
energia bruta 18,39 MJ/Kg MS, {ESCANDON, 1983).

ALIBES y colaboradores (1979) muestran diferencias debidas a la
variedad de almendra, modo de conservacidn y, sobre todo, al grado de
contaminacion con suelo o con céascara lefiosa.

Es un subproducto utilizado en la alimentacidn de los rumiantes,
siendo la capacidad de ingestion del mismo el factor que determina, en
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principio, su valor nutritivo (ESCANDON, 1983), habiéndose estudiado
su utilizacidon en ovinos, caprinos y conejos, (ALIBES y col., 1979; BOZA
y col,, 1984 y SANZ SAMPELAYD y col., 1985).

Otro residuo de los frutos secos es la cascara del cacahuete (Ara-
chis hypogaea) leguminosa cultivada en clima templado preferentemggzé
en el levante espafiol. La céscara representa el 27% del peso total del
cacahuete y ofrece una composicidon en la que destaca su contenido en
fibra 78,2% y un bajo nivel de proteina 6,6% que fue estudiada en la
alimentacion de ganado ovino {BOZA y col., 1969), siendo uno de los
desechos agroindustriales que pueden emplearse como diluidores de ali-
mentos concentrados.

4.12. Subproductos de proteinas foliares

E1 fraccionamiento de Tos forrajes en jugo y pulpa o turtd, permi-
te la obtencidon de un estracto proteico de forrajes destinados a mono-
gastricos y el resto a la alimentacion de rumiantes.

E1 Profesor GALVEZ (1978) presentd en la 12 Reunidn de estas Jor-
nadas un trabajo titulado: "Obtencidn y utilizacidon de proteinas de ho-
jas en la alimentacion animal", donde estudiaba el proceso de fracciona-
miento de dos forrajes, alfalfa y raygrass, gue por la superficie que
en Espafia se dedican a su cultivo 321.019 y 60,870 Ha, respectivamente
(MAPA, 1984) y sus elevados volimenes de produccidén 13,9 y 2,0 millones
de Tm en materia fresca, nos da idea de la importancia de estas forraje-
ras y la potencialidad de aplicacidon de dicho procedimiento.

De Tos datos suministrados por GALVEZ (1978) nos encontramos con
un jugo con 20 a 35% de proteina bruta, destacando sus altos niveles
de Tisina y aminoacidos azufrados y 0,2 a 0,5% de fibra y una pulpa con
el 16 a 25% de proteina y del 20 al 35% de fibra. De los estudios de
digestibilidad "in vivo" de la MO de alfalfa entera y de la pulpa des-
hidratada y prensada, se observan coeficientes que van del 56-62% para
la alfalfa y de 57-62% para la pulpa, segin cosecha, que sefalan Ta
buena utilizacidn de este subproducto por los animales.
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Los ensayos demostrativos de Ta utilizacion de jugo de forrajes
en cerdos de 20 a 60Kg y de 50 a 105Kg, asi como los de uso de pulpa
fresca o ensilada en terneros y vacas de leche, comentadas en dicho tra-
bajo, ponen de manifiesto el interés practico y econémico de la utiliza-
cion por separado de estas dos fracciones de los forrajes.
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5. RESIDUOS DE ORIGEN ANIMAL

5.1. Originados en las explotaciones: Deyecciones de aves y cerdos

RODRIGUEZ GUEDAS (1975) sehald que la utilizacidon de excretas de
animales como parte integrante de raciones para el ganado, especialmente
para rumiantes, habia sido intensamente investigada, y en un trabajo
posterior SANZ SAMPELAYO y colaboradores (1978) nos hablan de su utili-
zacion en la alimentacidon de peces, ratas, aves, cerdos y rumiantes,
trabajos que no solo tratan del valor nutritivo de las excretas y efecto
de Tas producciones animales, sino también de la posible toxicidad deri-
vada de su empleo.

En Ta Estacién Experimental Agricola de Ledn ha sido donde se rea-
lizaron la mayor parte de los estudios de la utilizacién de las excretas
de aves en rumiantes (RODRIGUEZ GUEDAS, 1964; RODRIGUEZ GUEDAS y ZORITA,
1967; ZORITA y col., 1967; RODRIGUEZ GUEDAS, 1975) preferentemente en
ganado vacuno y ovinos.

PEREZ CUESTA y colaboradores (1972) y FERNANDEZ CARMONA (1973,
citado por SANZ, 1978) los han ensayado en ovinos y por Oltimo SANZ SAM-
PELAYO y colaboradores (1977 y 1978) y FONOLLA y colaboradores (1979)
emplearon la gallinaza en conejos estudiando su digestibilidad, balance
de nitrdgeno y efecto sobre las distintas fracciones nitrogenadas del
suero sanguineo del conejo.

De la composicion de la gallinaza destaca su abundante contenido
en nitrogeno 3,37% con un equivalente en proteina bruta del 21,06% y
en minerales 30,5% y una energia bruta de 14,2 MJ por Kg MS.

Como conclusidn general de estos trabajos sefialar que Ta sustitu-
cidn de parte de Ta racidén por gallinaza no provoca mejoras en el rendi-
miento nutritivo de dietas, pero si una disminucidon del costo de la mis-
ma.

Los niveles de utilizacién van del 25% de la dieta hasta el 80%
del concentrado en rumiantes y del 10 y 20% en conejos.
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En cuanto a las excretas de cerdos su composicidn sefiala un nivel
de proteina bruta proxima al 20% con elevados contenidos en Tlisina,
treonina e isoleucina, asi como diversas vitaminas del grupo B.

La utilizacion de deyecciones de animales desecadas artificialmen-
te para destruir la posible flora patdgena se viene utilizando en pien-
sos o dietas de los animales con relativa frecuencia, reciclado que ade-
mas de evitar los problemas de eliminacidon, sobre todo en areas muy po-
bladas, permite el contar con una fuente de nutrientes de bajo costo.

5.2. Subproductos de matadero

Otro apartado importante de Tos subproductos de origen animal son
los procedentes de mataderos, por su volumen de produccion que oscila
del 25% del peso bruto del animal en los cerdos al 40% en los rumiantes
{MADRID, 1979), existiendo diversas razones para el estudio y empleo
de estos residuos, aparte del incremento del rendimiento econdmico de
Ta produccion carnica y evitar el problema de 1a contaminacidn que ori-
na la eliminacion de los residuos, es contar con unas fuentes de ener-
gia, proteina y minerales de extraordinaria calidad.

Los subproductos mas importantes de los mataderos con destino a
1a alimentacidon animal son: harinas de sangre, carne y hueso, residuos
carnicos para uso directo (dietas para animales de compafiia), grasas
y sebo, harinas de plumas, etc. De estos subproductos la harina de san-
gre (83-85% de PB) y harinas de carne (60-70% PB) se consideran concen-
trados proteicos de interés por su contenido aminoacidico, sobresaliendo
los aportes de lisina y metionina, Las grasas y sebo se incorporan fre-
cuentemente a piensos y dietas en las diversas especies para elevar el
contenido energético de las mismas. Las harinas de hueso verde con gela-
tina o sin ella presentan niveles de Ca y P que van del 23 al 32% y del
10 al 14% respectivamente, que ponen de manifiesto el interés del uso
de Tos mismos.

%obre los subproductos de matadero son escasos los trabajos de
los investigadores espafioles a los que hemos tenido acceso (RUANO y col,
1963; MADRID, 1979 y MATA y col., 1983).
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De su uso se desprende Ta necesidad del control microbioldgico
de las harinas de carne y hueso por las frecuentes contaminaciones gque
presentan.

6. SUBPRODUCTOS PROCEDENTES DE INDUSTRIA MADERERA Y PAPELERA

E1 primer subproducto de la industria maderera es la corteza de
los arboles que algunas como alamos y chopos son consumidas por el gana-
do. Un ejemplo de ello lo tenemos en Granada con el cultivo del chopo
(Populus canadiense) que ocupa 6.400 Ha (GUERRERO, 1982), y en la corta
y monda de los palos de chopo, fase previa a la industrializacidon de
la madera, se obtiene la corteza de estos arboles, 1lamadas "correas",
que convenientemente troceadas se usan tradicionalmente en la alimenta-
cion de la cabra.

Como es 106gico pensar su contenido en paredes celulares es muy
elevado 74,3% con el 7,7% de lignina y niveles bajos de proteina bruta
6,8%. La ingesta voluntaria del este subproducto en la cabra es de 71,1
g MS/KgP0'75, con una digestibilidad de la materia organica del 58,4%
y un valor nutritivo de 8,38 MJ de EM/Kgde MS (GUERRERO, 1982).

Otro subproducto de la madera es el serrin, que se utiliza en la
alimentacidn animal especialmente como diluyente de piensos concentrados
en Tlos programas de libre consumo en rumiantes, en dietas de acabado
en cerdos y aves, para obtener canales mas magras y proteger a 1os ani-
males de abscesos hepaticos o alteraciones del rumen durante el cebo,
etc., ampliamente tratado en un trabajo anterior (BOZA y col., 1974),

BAYON (1978) estudidé la utilizacién del serrin de pino en la ali-
mentacion animal y FONOLLA y colaboradores (1978) la del serrin de cho-
po. De este Gltimo trabajo se obtienen unos valores similares a los de
pajas de cereales, teniendo presente su escasa digestibilidad (36,8%
de 1a MO) y bajo contenido proteico (2,4%).

Un subproducto de la industria papelera, los lignosulfonatos, cuyo
vertido es causa de la contaminacidn de los rios, se utiliza como aglo-
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merante de los piensos y cuya influencia sobre la digestibilidad, balan-

ce de nitrogenc y valor nutritivo de una dieta en pollos fue estudiada
por PINTOR {1971).

7. RESIDUOS URBANOS: BASURAS Y AGUAS RESIDUALES

En el tratamiento integral de las basuras urbanas se recuperan
determinadas fracciones organicas que pueden destinarse a la alimenta-
cion animal. Teniendo en cuenta que en Espaiia se recogen alrededor de
600 g de materia fresca por persona y dia de resyduos domiciliarios y
de ellos del 30 al 60% son sustancias organicas (0CI0 y col., 1976),
es . o que en la actualidad Je confiere un gran interés a este poten-
cial para su adecuacion y uso en la alimentacion animal,

Estos residuos se suelen usar directamente después de un proceso
de esterilizacidon, o servir de sustrato para el crecimiento de larvas
que enriquecen el medio en proteina y vitaminas y que previa esteriliza-
¢idn usar en la alimentacidn animal,

Destaca de su composicidn su contenido en proteina bruta (15,3%),
grasa (18,3%), MELN (56,5%) y cenizas (7,1%), siendo su destinatario
preferentemente el cerdo.

Los restos de comidas fundamentalmente constituidos por sobras
de pan, pastas, arroz, patatas, leguminosas, hortalizas, frutas, carnes
y pescado, suelen tener un mayor valor nutritivo que los restos urbanos
de las cocinas, pero su emplec esta muy localizado en las proximidades
de comedores colectivos, seflalandose en la bibiiografia consultada las
necesidades de su esterilizacidon por coccidn. Su contenido proteico os-
cila de 13,9 a 17,5% sobre materia seca y con un contenido energético
bruto de 19,5 a 23,8 MJ/Kg MS,

Por Gitimo, en la actualidad las aguas residuales de la industria
agroalimentaria antes de su vertido, sufren un proceso de filtracidon
y los lodos residuales pueden ser destinados previa esterilizacidon a
Ta alimentacion animal o simplemente utilizarse como fertilizantes for-
mando parte de compost de acuerdo con su potencial valor nutritivo.



8. LOS SUBPRODUCTOS COMO INTEGRANTES DE PIENSOS

En el Simposio sobre las consecuencias de la integracion de Espafia
en la CEE en la fabricacidon de piensos compuestos, KINGMA (1985) sefiald
el interés de los subproductos de la industria alimentaria, cifrando
su participacion media en los piensos en un 17,6% con una tendencia a
ir aumentando.

Concretamente la utilizacion de melazas, gluten de maiz, subpro-
ductos de cerveceria, pulpa de remolacha han incrementado su participa-
cion en los piensos comunitarios en los Gltimos afios, manteniéndose es-
tables o con ligeras oscilaciones, salvados, pulpa de citricos, orujos,
desperdicios de frutas, entre otros, habjéndose empleado 19,9 millones
de Tm de subproductos por la industria de piensos compuestos de la CEE
en 1983 (RODRIGUEZ MOLINA, 1985).

E1 principal motivo de esta utilizacidon ha sido el continuo aumen-
to de los precios de los cereales que ha obligado a la industria de
piensos europea a orientarse a otras fuentes de primeras materias, valo-
rando al maximo los denominados "productos de sustitucidon de cereales"
(PSC) y que incluyen a parte de la mandioca, productos de Ta industria
agroalimentaria procedentes de harineras, de almidoneras (gluten de maiz
de proteina media), de azucareras, destilerias, almazaras, productoras
de fécula, industria cervecera, de zumos, elaboradoras de arroz, etc),
productos 1impropios para el consumo humano y notablemente apreciados
por la industria de piensos, pero cuya produccidn en Europa es insufi-
ciente para cubrir la demanda existente, debiendo importar la mayor par-
te y siendo cada vez mas dificil, ya que se estd originando un mayor
empleo de los mismos en sus paises de origen (KLINCKHAMERS, 1985), lo
que esta obligando a la blsqueda de nuevas fuentes de nutrientes proce-
dentes de otras industrias agroalimentarias y al empleo de residuos de
cosechas tratados de mayor valor alimenticio, todo ello interrelacionado
con subvenciones para el emplec de excedentes de trigo en piensos, que
bajo esas circunstancias afecta a la utilizacidn de ciertos subproductos

en los piensos.



En 1984 PEREZ LANZAC y SEBASTIAN sefialaron en la anterior Reunidn
de "Nuevas fuentes de alimentos para la produccion animal”, las estrate-
gias para la utilizacidon de subproductos en los piensos compuestos.

En primer lugar es necesario un buen conocimiento del valor nutri-
tivo de los mismos, teniendo en cuenta l1a gran diversidad que muestra
un mismo subproducto, ya que sobre &1 puede incidir diferentes tecnolo-
gias que determinan cambios en sus caracteristicas organolépticas, de
composicidn, aceptacion y disponibilidad de sus nutrientes.

A escala nacional es interesante encontrar nuevas fuentes de ali-
mentos que permitan disminuir el alto grado de dependencia exterior,
especialmente de proteina y energia, siendo evidente la escasa repercu-
sidon que en ello pueden tener los subproductos. No obstante, en piensos
destinados a herbivoros (vacas, ovejas, cabras y conejos) tanto a nivel
de sostenimiento como en lactacidn, se puede hacer uso de los subproduc-
tos y en mayor medida si estos han sido tratados fisica o quimicamente
para elevar su valor nutritivo.

Indiscutiblemente el aspecto econdmico derivado de su uso, y posi-
bles ayudas o subvenciones de las Administraciones Estatales o Autondmi-
cas, deben tener una favorable repercusion en el generalizacidon del em-
pleo de estos recursos.

De manera general sefialar que existen una serie de subproductos
usados generalmente en los piensos cuyas caracteristicas y empleo han
sido tratadas por diversos investigadores (BOZA, 1961; TORTOSA y BENEDI-
TO, 1977; MADRID, 1979 y GAGO 1984) y sobre los que no vamos a insistir
ya que este apartado se tratara "in extenso" por D, Daniel Piat en la
presente Reunion,

9, EMPLEO DE SUBPRODUCTOS EN LOS SISTEMAS DE ALIMENTACION INTEGRAL

La utilizacidn del @) sistema de alimentacidn integral en rumian-
tes, o dieta completa, que consiste en el suministro de una mezcla uni-
forme de alimentos, ha supuesto un avance en el campo de la produccidn
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animal, que simplifica los procedimientos de Ta alimentacidn y disminuye
Ta mano de obra, aumenta la ingesta y permite mayor variacidén de ingre-
dientes alimenticios sin olvidar los principios esenciales de Ta nutri-
cidn que permitan altas producciones.

De acuerdo con OWEN (19B1) este sistema provoca un mayor consumo
de materia seca, 1o cual permite emplear fuentes de energia mas baratas.
Hecho que permite Ta inclusidn de estas dietas completas de subproduc-

tos, sustituyendo a concentrados o forrajes de acuerdo con su composi-
cion nutritiva.

En dietas completas destinadas al vacuno de leche, es frecuente
la presencia de diversos subproductos como la semilla de algoddn, envol-
turas de almendra, bagazo de cerveza, caldo de levadura de cerveza, pul-
pa de citricos, de remolacha, frutas (pulpa de manzana}, productos hor-
ticolas (pulpa de tomate), cafiote de girasol, gallinaza, gluten de maiz,
zuros de maiz (como excipiente de correctores), salvados, orujos, ramo-
nes, coronas y hojas de remolachas, melazas, suero de queserias, subpro-
ductos de invernadero (plantas postcosecha), aparte de las harinas de
tortas de oleaginosas y de origen animal, consideradas como concentrados
(PIERA, 1988) presencia que tiene por cbjeto un aumento de oferta de
ingredientes alimenticios y reduccidn del costo de la alimentacidn.

10. Conservacion y adecuacidn de los subproductos

Una de las limitaciones del empleo de algunos subproductos en la
alimentacidn de los animales es su estacionalidad, con producciones de
elevados volimenes durante la campafia de recoleccidn y procesado que
no es capaz . de consumir la ganaderia y que seria necesario conservar-
los al objeto de que no se degraden y poder suministrar dietas lo mas
uni#formes posible a Jo largo del afio.

FERNANDEZ CARMONA y colaboradores (1984) al hablar de la conserva-
cion de subproductos agricolas, sefiala que la variedad y diferencias
en su composicidn no permiten generalizaciones, pues unos se recogen
desecados, mientras otros tienen una cantidad de humedad exagerada y
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cuya desecacion al sol suele ser complicada e imperfecta, debido a 1la
estructura del producto que no permite el paso del aire, como es el caso
de la pulpa de citricos o los residuos de la industria cervecera. En
este caso son diversos los investigadores que han aconsejado el ensilado
de los mismos, que evita el elevado costo de una deshidratacién artifi-
cial que los haria inviables, desde el punto de vista de la alimentacidn
animal, con la salvedad de aquellos que por su elevado contenido protei-
co permitiera su desecacidn artificial.

Se ha estudiado el ensilado de un elevado nimero de subproductos
y entre ellos Ta pulpa de citricos {MARTINEZ PASCUAL y FERNANDEZ CARMQ-
NA, 1978; CERVERA y col., 1982; FERNANDEZ CARMONA y col., 1984), pulpa
fresca de alfalfa y raygrass (GALVEZ, 1978), pulpa de manzana (ALIBES
y col., 1984b), cabo de cafia de aziicar (LOPEZ AFAN, 1963; SANCHEZ y col.
1974 y BOZA, 1978), bagazo de cafia de azicar (MOLINA y col., 1983a),
cafiote de maiz (ALIBES, 1978).

En cuanto a la adecuacion de Tos subproductos para su eficiente
utilizacion por los animales, se debe sefialar que de acuerdo con su na-
turaleza quimica necesita de la complementacidon de algunos nutrientes
tales como fuentes de nitrogeno (urea, biuret, gallinazas, etc.}, de
carbohidratos solubles ({melazas, pulpa de remolacha o citricos, etc.)
0 de minerales.

Dado que en general, estos residuos tienen un bajo valor nutritivo
y existe una absoluta necesidad de ensilarlos,es por lo que se esta pres
tando una gran atencidon a los procedimientos que mejore. la aceptacidn
y la utilizacion digestiva y metabdlica de éllos.

Los tratamientos mecanicos de picado, molienda o aglomeracion fa-
cilitan la ingesta, aumentan Ta velocidad de transito del alimento a
través del digestivo y al aumentar la superficie de contacto favorece
el ataque o colonizacidon de los microorganismos ruminales. Igualmente

el tratamiento por vapor provoca el hinchamiento de las fibras facili-
tando el ataque microbiano de las mismas. Con respecto a los tratamien-



tos quimicos que son los que han recibido mayor atencidn, brevemente
Yos hemos expuesto en el apartado de pajas de cereales.
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MATERIAS PRIMAS ALTERNATIVAS VEGETALES EN LA FABRICACION

DE PIENSOS COMPUESTOS EN ESPANA

Daniel M., C. Piat. ZWYX,

INTRODUCCION

En esta época de competencia muy dura en el campo
de las producciones animales, es importante reducir al
méximo todos los costos de produccién, en particular los

mads importantes que son los costos alimenticios.

Por eso no basta un conocimiento lo mas exacto ¥y
exhaustivo de las necesidades de los animales y de los
aportes de las materias primas clésicas para evitar los
despilfarros en formulacién de los piensos, sino que es
ain necesario aprovechar al méaximo todos los recursos en
lo que se refiere a las materias primas existentes en el

mercado tanto interior como internacional.

Para la introduccidén en la formulacidén de los pien-
sos de nuevas materias primas, se necesita resolver una
serie de problemas tanto para su evaluacién nutricional
como para su control y aceptacién y también para sus

normas de utilizacién.

1.- EVALUACTION NUTRYCIONAL DE LAS MATERIAS PRIMAS ALTERNA-

TIVAS

Para la evaluacién nutricional de las materias

primas alternativas, ademds de conocer su composicién
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analitica, es necesario tener en cuenta la existencia
frecuente de factores antinutricionales para obtener una
estimacién suficientemente precisa de la digestibilidd vy

disponibilidad de los nutrimentos,

Finalmente es 1imprescindible en la evaluacidén de
las caracteristicas de formulacién tener en cuenta la gran

variabilidad de estos productos.

1,1,- Compecsicidén analitica

La primera etapa para caracterizar una materia
prima alternativa es conocer su composicidén analitica en
relacién con la multiplicidad de la procedencia de estas
materias primas tanto en lo que concierne a los productos
vegetales sin transformacién previa {cereales, raices vy
tubérculos, semillas oleoproteaginosas) de origen local o
de importacién, como en lo que se refiere a los subpro-
ductos de la industria agroalimenticia de origen local o
de importacién (subproductos de molineria, cerveceria,
arroceria, almidoneria, azucareria, destileria, obtencién

de aceite, etc.).

Generalmente la composicién en principios inmedia-
tos de cada tipo de materia prima es bien conocida y sirve
de primera etapa para identificar y tipificar el producto
para su evaluacidn nutricional ulterior, pero estos anali-
sis no bastan para definir las caracteristicas nutricio-

nales y las modalidades de empleo.



En efecto, si para las materias primas clésicas
generalmente con el andlisis en principios inmediatos
{materia seca, minerales, proteina, grasa, carbohidratos y

o

fibra) se puede deducir con suficiente precisién los apor-

tes en cada uno de los nutrimentos alimenticios, para las
materias primas alternativas segin su naturaleza, su ori-
gen vy los tratamientos previos sufridos, es necesario

analizar especificamente otros criterios para poder esti-
mar tanto los aportes energéticos como los aportes protei-

cos, minerales vy vitaminicos.

Por ejemplo para los cereales secundarios es impor-
tante conocer su contenido en componentes parietales y sus
carbohidratos de reserva {betaglucanos de la cebada; pen-

tosanos del centeno, triticale y trigo).

De la misma manera para las semillas oleo-
proteaginosas es importante un conocimiento de la composi-
cién en amino Acidos esenciales mds exhaustivo que para
las materias primas clédsicas, con el fin de evitar los
fenémenos de desequilibrio entre amino Acidos (problema de
"inbalance") y eso obliga en formulacidén a imponer normas

minimas y mdximas sobre un ndmero mayor de amino Acidos.

Igualmente para el contenido en materia grasa es
necesario tener en cuenta los aportes en Acidos grasos
para evitar el desequilibrio entre Acidos grasos saturados
e insaturados, y también evitar la presencia de é&cidos
grasos indeseables como el ericico de la colza o el ester-

cilico del algoddn.
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Ademds del andlisis de los elementos nutricionales
es también necesario la determinacién de los factores
antinutricionales que a menudo contienen estas materias

primas.

1.2.,- Factores antinutricionales

En muchas materias primas alternativas existen
factores antinutricionales, Cuando se tratan materias
primas naturales sin transformacidén previa, esta presencia
de factores antinutricionales explica su menor utilizacién

en relacidén con las materias primas clasicas.

Por ejemplo la presencia de alquilresorcinol en el
centeno que disminuye la apetecibilidad, la presencia de
taninos en el sorgo, la presencia de factores antitripsi-
cos, de lectinas o hemoaglutininas, de saponinas, de fac-
tores antitiroideos, raquitogénicos, alergénicos y de
secuestracién de metales asi como otros factores de origen
enzimético (ureasa, lipasas y lipoxidasas) en las legumi-

nosas.

Segun las especies y variedades de las leguminosas,
estos factores existen a niveles mds o menos altos ¥
pueden necesitar un tratamiento previo a la wutilizacidn
por el animal, como es el caso bien conocidc de la soja; o
un esfuerzo de seleccidn de variedades de bajo contenido
en factores antinutricionales como es el caso de las

variedades de guisantes, altramuces y habas.

En las tortas de oleaginosas (leguminosas o no) los



factores antinutricionales se encuentran a un nivel més
alto que en la semilla original, una vez extraido el
aceite, como es el caso de los factores antitripsicos de
la soja y de los factores antitiroideos y amargos (tio-

glucosinolatos) y de la sinapina de la colza.

1.3,- Digestibilidad y disponibilidad de los nutrimentos

Para la evaluacién de las caracteristicas de for-
mulacién tanto la composicién en elementos nutricionales
como en factores antinutricionales influyen sobre los
coeficientes de digestibilidad y disponibilidad de los

nutrimentos.

Para poder evaluar el valor nutricional en elemen-
tos energéticos y elementos plasticos (proteina, amino
adcidos, dcidos grasos, minerales y vitaminas) es necesario
tener una estimacidén de los coeficientes de digestibilidad

y de disponibilidad de los nutrimentos.

Para la evaluacidén del valor energético en cual-
quier especie, la mejor forma es siempre la experimenta-
cién sobre animales; sin embargo, esta determinacidén di-
recta no se puede realizar de manera rutinaria en la

practica.

Por eso el ajuste del valor energétice en funcidn
de la composicidén analitica a partir de los valores obte-
nidos por determinacién directa sobre animales, esté

ampliamente facilitado por el conocimiento de los coefi-
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cientes de digestibilidad de la materia orgénica, de la
proteina bruta, de la materia grasa, de la fibra y del
extracto libre de nitrégeno. Estos coeficientes de diges-
tibilidad pueden variar también en funcidén de la composi-
cidén analitica, en particular del contenidoc en componentes
parietales medidos por la fibra bruta, la fibra neutro-
dcida y detergente, la lignina y el criterio PAR (Carré et
al 1984); Carré 1985); y también en funcidén de la tasa de
los factores antinutricionales especificos a cada tipo de
materia prima, por ejemplo en el caso de la colza en
funcién de la tasa de glucosinolatos o en el caso del

sorgo en funcién de la tasa de taninos.

Para Jlos elementos plasticos, minerales, amino
dcidos, Acidos grasos y vitaminas, hay que tener en cuenta

la disponibilidad de estos elementos.

Para los amino &dcidos se encuentran en la litera-
tura ©para casi todas las materias primas evaluaciones de
los <coeficientes de disponibilidad. El problema reside
tanto en la definicidn de estas estimaciones como en sus

condiciones de determinacién.

Para las aves se utilizan generalmente los coefi-
cientes de digestibilidad aparente o real de digestibili-
dad global (Janssen et al 1979; Green 1987; Sibbald 1979},
Y para los cerdos la estimacidn mas cémoda.es la digesti-
bilidad aparente a nivel ileal de cada amino Acido esen-
cial (Green 1987; Parsons 1986; Partridge 1986; Le Tutour

1987; Lenis 1982; Sauer et al 1977 y 1979; Taverner et al



1981 ; Zebrowska et al 1981).

En ausencia de determinacidén de los coeficientes de
disponibilidad de los amino Acidos, se puede hacer una
estimacidén aproximada a partir de los coeficientes de

digestibilidad de la proteina.

Para las materias grasas de los subproductos in-
dustriales existen también problemas de disponibilidad ¥y
de digestibilidad; por ejemplo en el caso del fullfat
soybean se necesita un tratamiento fisico fuerte para
poner su aceite al alcance de las enzimas digestivas del
animal (Kan et al 1987; McNab 1985; Wiseman 1984) o por
ejemplo la disponibilidad del A4cido linocleico del gluten
feed que es mucho mids baja que en la materia prima de

origen: el maiz (Wiseman 1988).

En todas las leguminosas 1la disponibilidad del

calcio es baja (INRA 1984).

En lo que se refiere al fésforo también hay wuna
gran variabilidad de la disponibilidad de 1la fraccién
fitica tanto a causa de la forma guimica de los fitatos
como &a causa de las tasas variables de fitasas endégenas
de ciertas materias primas: trigo, triticale, centeno y

derivados,

De la misma manera ciertas vitaminas no estéan dis-
ponibles, <como la biotina del trigo o la niacina de la
cebada, del mijo, de la avena y de los derivados del maiz

v del arroz.
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1.4,- Variabilidad de los productos

Las materias primas alternativas suelen tener una
gran variabilidad en su composicién y en consecuencia en

sus valores nutricionales.

Para tener en cuenta esta gran variabilidad en el
ajuste de los valores nutricionales es necesario, por una
parte, calcular mArgenes de seguridad en funcién de 1la
desviacién tipica de la media de los andlisis; y por otra
parte reducir esta variacién haciendo distintas categorias
de cada materia prima que resulte de la combinacién de la
variacién escalonada de los principios inmediatos més

variables de la materia prima.

Se suele tomar un margen de seguridad de los apor-
tes aumentando o disminuyendo la media de los anédlisis de
la mitad de la desviacidén tipica en el sentido deseado de
la seguridad a tomar (Nott y Combs 1967}, De esta manera
gueda asegurado que, en solamente el 31% de los casos, el
nivel de los alimentos es inferior a lo que se desea vy
que, dado el nimero de materias primas utilizadas en el
mismo pienso, este margen es suficiente para la mayoria de

los alimentos.

Sin embargo, en el caso de materias primas muy
variables, es decir, cuando el coeficiente de wvariacién
sobrepasa el 5%, se recomienda (Thomason 1880; Shutze y

Benoff 1981; Waldroup 1982; Johnson y Waldroup 1983)
tomar un margen de seguridad de 0,7 a 2 desviaciones

tipicas.



No obstante, hay gue considerar que las materias
primas con caracteristicas muy variables se emplean gene-
ralmente a tasas de incorporacién relativamente bajas.
Asimismo es preferible trabajar con una tasa constante de
probabilidad (20 6 10%), por ejemplo, lo que corresponde a
0,84 o 1,28 desviaciones tipicas respectivamente) e intro-
ducir wun parédmetro representativo de la incidencia maxima

del pienso de las caracteristicas consideradas de la mate-

ria prima estudiada, Es suficiente utilizar paréametro de
0,1 a 0,6 para cubrir todos los casos posibles. Y en el
caso en que el nimero de anAlisis sea insuficiente, basta

reemplazar el coeficiente 0,84 o 1,28 por el valor "t" de
Student con un 20 o 10% de probabilidad para el numero de

andlisis disponibles (Piat 1983).

Para calcular las caracteristicas de formulacidén de
las categorias de una materia prima creadas a partir de la
combinacién de valores escalonados del analisis de sus
principios inmediatos, se determinan todas las caracteris-
ticas nutricionales en proporcidén o en funcidén de los
valores elegidos de los principios inmediatos. Por ejemplo
se utilizan valores de principios escalonados de 1% en 1%
y se elige dentro de cada intervalo un valor igual al
valor medio del intervalo disminuido al 0,1% comoc margen

de seguridad.

Para la prediccién del valor energético, existen

tres tipos de ecuaciones de ajuste (Janssen 1986):
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Ecuaciones de regresidn

Son el resultado de andlisis de regresidén maltiples
entre el valor energético y los datos analiticos corres-
pondientes. La mayor precisidn de ajuste se obtiene con
estas ecuaciones y el cdlculo estadistico da la evaluacién
de esta precisidn (Janssen 1986; ILTCF-ITP 1988; JITAVI-
ITCF 1987; INRA 1984; Bourdon 1986; Castaing y Grosjean

1985; Pérez et al 1986; Leclercq y Carré 1987}).

Ecuaciones lineales

Proceden de la resolucién de un sistema de ecua-
ciones lineales basadas sobre el valor energético y los
datos analiticos correspondientes. No son mds que una
interpolacién lineal entre estos Ultimos y el valor ener-

gético sin informacidén sobre la precisidn del ajuste.

Ecuaciones basadas sobre la digestibilidad de los nutri-

mentos

En general estas ecuaciones suponen que los valores
de digestibilidad sean independientes de la composicidén en
nutrimentos. Cuando no existen ecuaciones de regresidén o
lineales, es la Unica forma que queda para hacer el ajuste
del valor energético y de los datos de andlisis. Es el
caso casi general para conejos y rumiantes {(Sauvant et al
1987) y bastante frecuente para aves {Janssen 1986) vy

cerdos (Veevoedertabel 1986).

Para el cédlculo del contenido en amino 4dcidos a



partir de la tasa de proteina bruta, también existen
ecuaciones lineales en el caso de los cereales secundarios
(ITCF-ITP 1988); y en los otros casos se calcula el conte-

nido en amino Acidos en proporcién de la proteina bruta.

Los valores de proteina digestible para los rumian-
tes se calculan en proporcidén de la proteina bruta o en
funcién de ésta y de la materia orgAnica fermentable que
es la materia organica digestible disminuida de la materia

grasa y de la proteina bruta (Verité et al 1987).

Para los minerales se ajustan los valores en pro-
porcién de la materia mineral total disminuida del inso-

luble clorhidrico en el caso de la mandioca.

2.- CONTROL Y NORMAS DE ACEPTACION

En la utilizacidén de materias primas alternativas
el control fisico, quimico y biolégico de las mismas,
segin criterios especificos de cada materia prima, es
importante para su identificacién, tipificacidén y acepta-

Iy
c1i0on.

Asi se pueden definir los costes de utilizacién vy
la wvaloracidén econémica del producto y determinar las
modalidades de compra particulares para este tipo de mate-

rias primas.

2.1,- Identificacién, Tipificacidén y Aceptacién
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Es importante conocer la procedencia del producto
para tener a pricri una idea de los controles particulares
a realizar a la recepcién de estas materias primas. Tam-
bién es importante conocer las modalidades del proceso
sufrido por ellas tanto para su obtencidén como para su
conservacion. Después se realizan los andlisis convenien-
tes para definir las caracteristicas fisicas y analiticas
que permitan determinar una estimacién de su valor nutri-

cional y estado de conservacidn,

Para los productos ricos en almidén es necesario
verificar el nivel de contaminsacidén bacteriana y fiungica y
eventualmente medir el nivel de toxinas producido por esta

contaminacién, particularmente las micotoxinas.

Para las materias primas ricas en materia grasa es
importante verificar el estadec de oxidacién eventual de
los lipidos asi como, en el caso del fullfat soybean, el

nivel de liberacién de la grasa,.

El control de la fibra es importante, no solamente
para las materias primas muy fibrosas sino también para
los cereales secundarios y sus derivados, con el propdsito

de definir el valor energético.

Para la wvaloracidn nitrogenada de 1las materias
primas ricas en proteina ademads de los aminogramas es
importante medir los factores que influyen sobre la diges-
tibilidad y disponibilidad de los amino é&cidos, es decir,

los factores antinutricionales como son los factores anti-



tripsicos en la soja, las tasas de vicina y convicina en
los guisantes, las tasas de taninos en el sorgo, las tasas
de glucosinolatos en la colza; y también el efecto de los
tratamientos térmicos para reducir estos factores anti-

nutricionales sobre la calidad de la proteina.

2.1.- Costes de utilizacién y valoracidn econémica

La utilizacién de ciertas materias primas pueden
necesitar gastos especificos de almacenaje (por ejemplo,
los productos liquidos como melazas y vinazas), de premo-
lienda y molienda y de incorporacidén. Estos sobrecostos se
tienen que afadir al precio de compra a la hora de for-

mular los piensos compuestos.

También estos andlisis permiten al servicio de
compra prever el precio de interés de la materia prima en
funcién del precio de las otras materias primas para asi

optimizar sus precios y sus volimenes de compra.

2.3.- Modalidades de compra

Ademds de 1la redaccién de un pliego de cargo que
defina los niveles minimos de las caracteristicas especi-
ficas de cada materia prima alternativa para su aceptacidn
y valoracién econdémica, es importante una relacidén inte-
ractiva con los proveedores para permitirles la optimiza-
cién de la calidad del producto tanto en sus caracteristi-
cas bAsicas como de conservacidén del mismo. De esta re-

troaccién sobre los proveedores resulta la definicién de
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una politica de compra que garantice el proveedor la
rentabilidad de sus esfuerzos para mejorar la calidad del

producto.

En efecto, si se gquiere imponer un pliego de cargo
bastante complejo que obligue al proveedor a tomar medidas
particulares en el proceso de obtencidén y de conservacidn
de la materia prima, es necesario asegurar al proveedor un
volumen de compra minimo .y relativamente constante a 1o
largo del ano, Lo que se pierde en grados de libertad en
la decisidn de comprar o no una materia prima segin el
interés de su precio de oferta, se recupera en la mejor

valoracidn nutricional y econdmica del producto.

3.- NORMAS DE UTILIZACION

La wutilizacidén de las materias primas alternativas
implica una gran flexibilidad en el cdlculo de las carac-
teristicas nutricionales y un numero mayor de criterios a

utilizar para las normas de formulacidn.

En relacidén con los inconvenientes tecnoldgicos ¥y
nutricionales especificos de cada materia prima, es impor-
tante definir limites de empleo gque consideren a la vez el
efecto sobre la presentacién, la apetecibilidad y la di-
gestibilidad del pienso asl como el volumen disponible en
el mercado para evitar una presidén excesiva sobre los

precios de estas materias primas.

Para evitar cambios intempestivos en la presenta-

cidén y apetecibilidad del pienso, ademds de los limites



de empleo de las materias primas alternativas, generalmen-

te es conveniente presentar el pienso en forma granulada.

Una vez considerados todos estos puntos, sd6lo gueda
resolver en una fabrica la capacidad de almacenamiento de
un gran ntmero de materias primas alternativas y la capa-
cidad de granulacidén que exija la utilizacidn de estas

ltimas.

CONCLUSTION

En conclusidén, para un mejor conocimiento ¥y un
mejor aprovechamiento gqueda mucho que hacer en el tema de

las materias primas alternativas:

- Anélisis y composicién tanto en lo que se refiere a los

nutrimentos como a los factores antinutricionales,

- Estudio del valor nutricional,
¥ Digestibilidad y disponibilidad de los nutrimentos
¥ Medida y previsidén del valor energético
¥ Relacién entre datos analiticos y valores nutricio-

nales

- Mejora de los productos.
¥ Tratamientos fisicos (descascarillado, tostado, ex-
trusién y otros tratamientos térmicos).
* Tratamientos quimicos (atague alcalino de la fibra).
* Tratamientos bioldgicos (uso de bacterias y de enzi-
mas )

* Mejora de la presentacién de los productos
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3)

1)
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6)

7)

9)

10)

¥ Procesamiento en conjunto de asociaciones de materias

primas

Estos temas serdn tratados en el transcurso de esta

reunidn.
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AVENA

El pgroblema de la avena consiste en sus  envolturas,
tanto desde 21 punto de vista tecnol égico (remngimian—
to mediocre de la molienda) como desde el scunto de
vista nutricional (alto contenido =n fibra gue reduce
= digestibilidad vy por sso su tasa de incorporaciédn).

Su contenido en amino dcidog esencialsms v 54 asetecibi-
lidad hacen d& la avena un products esarts, vy  auy
utilizacidn seria mucho May ar =1 el costo del
descascarillado no fuera tan alto o s1 sg  encontrasen
variedades sin envolturas.,

Estle sobrecosto de molienda debe =zer tenidoc en cusnta a
la hora oge formular.
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VALORES AXALITICOS ¥ NUTRICIONALES

KEDiOS

Materia sera
Materia aineral
Proteina bruta
Materia grasa
Fibra bruta

" va v pa ea

Alsiddn

fzicares

HIF

NDF

AD Ligmina

£i8:2

La

F

P dispanmible

Na

X

o

g

Na ¢+ £ - L) weg/kg

Energia bruta kral/kg

L1sina 1

¥etionina M

Metionina + Cistina b

Triptifanc 1

Treonina H

Blicina + Serina i

Leucina 1
1
b
i
b
1

4 B4 Y eh B4 A B4 w4 B4 B4 B4 &4 R

Isgleucina

Valina

Histidina

Arginina

Fenilalanina + Tirosina

LIAITE HAXTMC DE INCORPORACION

Pe. o5 y gallinas:

- Pollos de carne H
- Ballinas reproductoras §
Otras aves de carne

- Crecimiento/tereinaciénl
Cerdos:

- Lecheones lactantes H
- Cerdos cebo crecipientol
- Cerdas gestantes 1
Conejgs:

- Conejas y garapos 1
Bovinos:

- Terneros destete H
- Vacas lecheras 1
Bvinos y caprinos:

- Lorderos y chives 1

[, =1

By

¢

S8YEs

~a

0,
0,
0,
b,
+ 1
4,0
0,40
D16
0,50
0,42
4,33
1,00
0,73
0,42
0,52
0,22
0,66
0,90

0
)3
,b8
0
V3
0
07
I
1
14
14
4
L]
1
3
3

wn

PAR

trergaia eetalolizable aves
Lisina aves

Metionina aves

Metignina + cistina aves
Triptéfano aves

Treoning aves

trergia digestible cercos
trargia aetabolizabie cerdaos
crergia neta cerdos

..sina cerdos

¥gtionina cerdos

Metlonina + c1stina cerdas
T ptéfano cerdos

“reonina cerdos

Tiara indigestible conejos
thergia digestibla corejos

Tnergia digestidle rustantes
Tnergia metapslizable ragiantes
Ziergia neta ruaiantes lechercs
fnergia neta ruatantes cdrnicos
SIVA rusiantes

“3IN ruziantes

°31E ruaiantes

troteina digestible rumiantes

- Pollitas
Gallinas ponegsras

Reproductoras

Lechones destetados
- ferdos cebo terainacié-
Cerdas madres

Conejos cebo

Terneros cebo

Bvejas y cabras

cal/kg

B a4 et a4 ea T ga

kcal/kg
krai/kg
kcai/kg

" e et et wa

2.687

2,414
0,89
0,94
2,3
8,7
7,3
7,3

(&
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SORGDO

=) conterido  2n taninos
limitante 20 =

enplea sobre

Mo sclamente los taninos reducen  los de
digestibilidad de la prateina y el valor snsrgético:

1l

EM Aves = 38,86 MS - 433 T

L

ED Cerdos = 39,02 M3 - 2&3 07T

srdos en kcal/skg

sino qu2 reduce la apefecibilidad de todo <! prenso.

For 250 es lmportante  elegir warisdades de sorgo  dg
bajo cantenido en taninos.
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YALORES ANALITICOS Y NUTRICIONALES MEDIOS

Materia seca H 86 PAR H -

Materia eineral H 1,3 Energia aetabolizable aves kcal/kg 3,140

Proteina bruta H 10,0 Lisina aves H 0,13

Materia grasa H 30 Fetionina aves | [

Fibra bruta H 2,8 Fetionina + cistina aves H 0,25
Triptdfanc aves H 0,07

Alaidén H 37,8 Treoning aves H 0,23

pricares H 1,0

ADF H 3,8 Energia digestible cerdos keal/kg 3,204

NDF 1 2,0 Energia aefabalizable cerdos kcal/kg 3,115

AD Lignina H 0,3 Energia neta cerdos keal/kg L3095

C1g:2 H 1,33 Lisina cerdes H 6,17

La H 0,03 Metionina cerdos 1 0,14

3 H 0,30 fetionina + cistina cerdos H 0,29

P aisponible H 0,05 Triptéfano cerdos H .07

Na 1 0,01 Treonina cardos ] 0,28

< H 0,35

1 H 0,10 Fibra indigestible conejos 1 0,1

Mg 4 0,12 Energia digestible conejos kcal/kg 3,200

Na + K - C} eeq/kg  + &b

Energia bruta keal/kg  3.820 Erergia digestible rumiantes kcal/kg 3,170

Lisina H 0,23 tnergia metabolizable rusiantes  kcal/kg 2,448

Ketionina b 0,18 Energia neta rumiantes lecheros UFL/kg 1,04

Metionina + Cistina H 0,33 Energia neta rumiantes carmicos  UFC/ig L0l

Triptétano H 0,0% PDIA rumiantes i byt

Trecnina H 6,33 POIN rumiantes } 3.0

Blicina + Serina b 0,63 PRIE rusiantes 3 15,2

Leucing H 1,38 Proteina digestible rueiantes H 5,8

Tsoleucina 1 0,44

Valina 1 0,35

Histidina 1 0,22

Arginina ! 0,39

Fenilalanina + Tirosina % 0,93

LIMITE MAKIND DE INCORPORACION

Pollos y gallinas:

- Pollos de carne H 30 - Pollitas H 30

- Ballinas reproductoras § 40 - Baliinas ponedoras 1 L

Otras aves de carnet

- Crecimiento/terainacidng 30 - Reproductoras ] 40

Cerdos:

- Lechenes factantes H 0 - Lechones destetades 1 20

- Lerdos cebo crecimientol 40 - Cerdos cebo terzinacion H 40

- Cerdas gestantes 1 30 - Lerdas madres 1 30

Conejos:

- Lonejas y gazapos 1 10 - Conejos cebo 1 14

Bevinos:

- Terneros destete 1 0 - Terneros ceho 1 26

- Yacas lecheras b 20

Ovinos y caprinos:

- Corderos y chivos H 0 - Ovejas y cabras H 2%
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MIJdao

Este grano de Aforms redcideada del Fanicum  Mi)iraceum
debe ser finamente mol:doc ya que la pequeiez y redondez
de sus granos hacen dificil sk masticacidn.

A la hora ge formular ez tmprescindible tener an cusnta
2]l sobrecosto gus geners esta dificaltad de meolienda.
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TRITICALE

VALORES ANALITICOS Y NUTRICIONALES MEDIOS

Materia seca 1 86 PAR 1 -

Rateria sineral } 1,80 Energia metabolizable aves keal/kg 2,973

Proteina bruta 1 11,8 Lisina aves b4 0,23

Materia grass H 16 Metionina aves } 0,14

Fibra bruta 1 2,7 Hetionina + cistina aves 1 0,33
Triptéfano aves H 0,08

Alaidén H 333 Treonina aves 1 0,20

Azicares 1 A0 '

ADF H 44 Energia digestible cerdos kcal/kg 3,200

NDF 1 11,3 Energia metabolizable cerdos ° kcal/kg 3,105

AD Lignina 1 i\t Erergia neta cerdos kcal/kg 2,293

C18:2 H 0,%0 Lisina cerdos H 0,27

Ca 1 0,04 Fetionina cerdos 1 0,17

P 1 0,40 Metionina ¢ cistina cerdos 1 0,39

P disponible 1 0,22 Triptdfano cerdos 1 0,07

Na b 0,03 Treonina cerdos H 0,20

4 1 0,40

Cl 1 0,08 Fibra indigestible conejos 1 {0

g b 0,12 Energia digestible conejos keat/kg 3,070

Na + K - Cl aeq/kg + R

Energia bruta kcalfkg 3.770 tnergia digestible rumiantes kcal/kg 2,898

Lisina 1 0,3% Energia metsbolizable reaiantes  kcal/kg 2,730

Metionina i 0,20 Energia neta rusiantes lecheros  UFl/kg {,04

Metionina + Cistina b 0,48 Energia nets rumantes crnicos  UFC/kg 1,05

Triptifano H 0,1 POIA rueiantes 1 2,?

Treonina b 0,33 PDIN rusiantes 1 7,9

Glicina + Serina i 1,00 PDIE rumiantes 1 9,4

Leucina H 0,73 Proteina digestible rusiantes b 9,0

1soleucina 1 0,43

Valina H 0,32

Histidina H 0,29

firgining H 0,64

Fenpilalanina ¢ Tirosina § 0,88

LIMITE MAXIND DE INCORPORACION

Pollos y gallinas:

- Pollos de carne 1 40 - Pollitas H 40

- Ballinas reproductoras ¥ 30 - Gallinas ponedoras } 30

Jtras aves de carne;

- Crecimiento/terninacidnd 30 - Reproductoras 1 30

Cerdos:

- Lechones lactantes H 30 ~ Lechones destetados 1 30

- Cerdos cebo crecimientod sin limitacién - Lerdos cebo terainacibn $ sin limitacién

- Cerdas gestantes * - Cerdas madres | ‘

Conejos:

- Conejas y gazapos 1 15 - Lonejos cebo H 15

Bovinos:

- Terneros destete 1 o - Terneros cebo H 20

- Vacas lecheras 1 30

Ovinos y caprings:

- Corderas y chivos 1 pul - QOvejas y cabras 1 30
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CENTENO

La primera condicidén de su empleo es que el gramo sea
sana, liore de cornezuelo.

Aparte de =so, la rigueca del centena en polifenol
(N-alkyl resorcinocl) y en betaglucanos reduce =u
empleo.

_a llegada al mercado de betaglucanasas resistentes a
la granuiaciodon, permitird aumentar sensiblemesnte sus
tasas de incorporacidn.

Se debe Zener =2n cuenta 2]l efecto del certenc sobre la
dureza de los granulos.

For altimo su tasa elavada de +itasa permite un cierto
ahorro de fésforo mineral en los pilensos.
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CENTEND

Materia seca H 86 PaR [ —

Materia mineral 1 1,7 Energia metabolizable aves keal/kg 2,730

Proteina bruta 1 %,9 Lisina aves 3 0,18

Materia grasa 1 1,6 Metionina aves 1 0,12

Fibra bruta 1 2.0 Metionina + cistina aves 1 0,23
Triptffano aves b 0,06

Alaidén 1 52,8 Treonina aves 1 0,13

Azhcares 1 3,0 .

ADF 1 3,8 tnergia digestible cerdos keal/kg 3,190

NDF 1 11,9 Energia mefabolizable cerdos keal/kg 3,070

AD Lignina 1 1,2 Energia neta cerdos kcal/kg 2,273

£i8:2 1 0,3 Lisina cerdos 1 0,24

Ca 1 0,06 Hetionina cerdos 1 0,14

p 1 0,34 Metionina + cistina cerdos 1 0,29

P dispanible i 0,17 Triptbfano cerdos 1 0,06

Na 1 0,02 Treonina cerdos 1 0,18

3 H 0,45

1 ! 0,02 Fibra 1ndigestible conejos 1 1,4

Mg 1 0,11 Energia digestible conejos keal/kg 3,020

Na ¢+ K- Cl aeg/ky  +118

Energia bruta kralskg 3,720 tnergia digestible rumiantes kcal/kg 3,199

Lisina 1 0,36 Energia aetabolizable ruaiantes  kcal/kg 2,700

Hetionina H 0,17 Energia neta ruaiantes lecheros  UFL/kg f,1

Metionina + Cistina H 0,38 Energia neta ruaiantes cdrnices  UFCrkg 1,02

Triptéfano H 0,10 PDIA rumiantes H 2,2

Treonina 1 0,3 POIN ruaiantes 1 6,3

Slicina + Serina 1 0,83 PRLE rumantes H 8,7

Leucina 1 0,39 Proteina digestible rumiantes 1 6,9

Isoleucing b 0,34

Yalina 1 0,47

Histidina 1 0,21

Arginina H 0,49

Fenilalanima + Tirgsina ¢ 0,67

LIMITE MAXIKQ DE INCORPORACTON

Pallos y gallinas:

- Pollos de carne 1 20 - Pollitas H 20

- Ballinas reproductoras ¥ 15 - Ballinas ponedoras 1 13

Otras aves de carne!

- Crecimiento/termnacidnd 13 - %eproductoras 1. 15

Cerdos:

- Lechones lactantes 1 0 - Lechones destetados 1 15

- Cerdos cebo crecisientod  sin lisitacién - Cerdos cebo tersinacidn I sin lisitacidn

- ferdas gestantes ! 23 - Cerdas sadres 1 23

Cane jos:

- Conejas vy gazapcs 1 0 - Lonejos cebo }H 0

Bavinos:

- Terneros destete I 10 - Terneros cebo 1 20

- Yacas lecheras H 3¢

Ovinos y caprinos:

- Corderos y chivos H 2 - Ovejas y cabras 1 30
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TRITICALE

Lazs calidades del triticale son intermedias erntre el
centena y el trigo, acercandose mds a las de este
Uultimo {(taza =levada de betaglucanas y fitasas).

For eso hay gue tensr 2n cuenta 2n formulacion sua
efectu sobre la  dureza dge los granulos v scbhre la
dizpanibilidad del fézforc total del piliensao.
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YALORES AMALITICOS Y NUTRICIONALES MEDIOG

Materia seca 1 B8 Pak 1 ---

Hateria aineral H 3,73 Energia setabolizable aves kcal/kg  Z2,Bb0

Proteina bruta 4 11,5 Lisina aves 1 ---

Materia grasa H 3,7 Metionina aves H -

Fibra bruta 1 9,3 Metigaina + tistina aves 1 ~=-
Triptéfano aves H -=-

Almiden H 52,! Treonina aves H ---

Azlcares H 1,3

ADF H 13,7 Erergia-digestible cerdos kcal/kg 2,870

NDF H 1h,§ Energia metabolizable cerdos kcalfkg 2,780

AD Lignina H - Energia neta cerdas kcai/kg 2,048

£18:2 1 1,30 Lisina cerdas 1 -

fa 1 0,04 fetignina cerdas H ---

P H 0,28 Metiorina + cistina cerdos H -

P disponible b 0,08 Triptsfano cerdos H -=-

Ha H 0,04 Tresnina cerdos H ---

4 H 0,41

Ll 1 0,03 Fibra indigestible conejos 1 -

fg H 0,135 Energia digestible conejos keal /kg ---

Na+¥-C[l reg/kg +114

Energia bruta kcal/ekg 3,950 Energra digestible rumantes kcal kg 2,923

Lisina H 0,2 Enerzia setabalizable ruaiantes  kcal/ky 2,439

Heticnina b 0,3 Energia neta rusiantes lecheros  UFL/Eg 0,87

Metionina + Listina H 9,32 Energia neta rumiantes cérnicos  UFC/kg 0,84

Triptdfano H 0,14 PDIA rumiantes 1 73

Treonina 1 0,38 POIN ~imiantes b 7.9

blicina + Serina 1 0,90 FDIE ~ualantes H 10,7

Leucina 1 1,26 Protaina digestible rusiantes 1 8,5

lsoleucina 1 0,52

Valina H 0,34

Histidina b 0,1

frginina H 0,82

Fenilalanina + Tirosina § 1,01

LIMITE HAXIMO DE INCORPORACECN

Pollos y gallinas:

- Pollos de carne 1 a - Pollitas 4 10

- Gallinas reproductoras § 20 - Ballinas ponedaras H 20

Otras aves de carne:

- Creciaiento/tersinaciéng 10 - Reproductoras 1 20

Cerdos:

- Lechenes tactantes 1 0 - Lechones destetados 1 0

- Cerdos cebo crecimientol 20 - Cerdos cebo terainacibn 4 0

- Cerdas gestantes 1 hj - Cerdas madres 1 20

Canejos:

- Conejas y gazapos 1 10 - Conejos cebo 1 10

Bovinos:

- Ternergs destete 1 g - Terneros ceho 1 15

- Yacas lecheras }H 15

Ovinos y caprinos:

- Corderas y chivos 1 10 - Ovejas y cabras 1 13
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TRIGZO

La 1 resencia de betaglucancs tiene efecto sobre
dureza del grénulo vy es preciso  tenerloc en cusnta
formulaciin.

la
an

Tambi#én un nivel demasiacdo elevado de trigo produce

heces pastosas en las aves, lo que puede ser
problema.

un

Finalmente, la pobreza del trigo en biotina dispenible
obliga a refarzar los aportes cde complemento wvitaminico
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VALORES ANALITICOS Y NUTRICIONALES MEDIDS

Materia seca 1 86 PAR 1 -

Materia aineral 1 {,63 Erergia metabolizable aves kralfkg 2,998

Proteina bruta 1 11,3 Lisina aves 1 0,21

Materia grasa 1 {,9 Hetionina aves 1 0,16

Fibra bruta 1 2,3 Metianina + cistina aves 1 0,37
Triptéfana aves 1 0,i0

Alwiddn 1 36,0 Treonina aves 1 0,20

Azlcares i 35

ADF 1 3,3 Enesgia digestible cerdos kcal/kg 3,310

NDF 1 10,5 Energia metabolizabie cerdos kcal/kg 3.210

AD Lignina 1 1,0 Energia neta cerdos kcalikg 2,370

(18:2 b 0,7 Lisina cerdos 1 0,24

Ca 1 0,06 Metionina cerdos 1 0,16

P 4 9,33 Metionina + cistina cerdos 1 0,40

P disponible 1 0,18 Triptéfano cerdos 1 0,11

Na 1 0,05 Treanina cerdos H 0,23

K 1 0,40

[} 4 0,06 Fitra indigestible conejos H 1,0

Hg b 0,12 Energia digestible conejos kralfkg 3,070

Ha ¢ K - [l geq/kg + 99

Energia bruta kcal/kg 3,790 Energia gigestible rumiantes kcal/kg 3,259

Lisina H 0,32 Energia wetabolizable rumiantes keal/kg 2,739

Retianina H 0,19 nergia neta rusiantes lecheros  LFL/kg 1,02

Metionina + Cistina 1 0,47 Energia neta rumiantes cdrnicos  YFL/kg 1,03

Triptéfano b 0,13 PBIA rumiantes H 3,1

Treonina 4 0,34 POIN rusiantes 4 7,8

Glicina + Serina b 1,00 PDIE rumiantes b 9,6

Leucina 1 0,78 Proteina digestible ruaiantes 1 8,8

Isoleucina i 4,42

Yalina 1 0,94

Histidina i 0,26

Arginina 1 0,54

Fenilalanina + Tirosina 3 0,82

LINITE MAXIMD DE INCORPORACION

Pollos y gallinas:

- Pollos de carne ] 40 - Pollitas 1 40

- Ballinas reproductoras § 10 - Sallinas ponedoras H 30

Otras aves de carne:

- Creciniento/terminacidng 30 - Reproductoras H 30

Cerdos:

- Lechones lactantes 1 30 - Lechones destetados H 30

- Cardos cebo crecimientod sin liaitacién - Cerdos cebo terminacidn 1 sin lieitacidn

- Cerdas gestantes | S . - ferdas aadres S !

Conejos:

- Conejas y gazapos 1 15 - Cenejos cebo 3 15

Bovinos:

- Terneros destete 1 10 - Terperos cebo 1 20

- Vacas lecheras H 30

Qvinos y caprinos:

- Cordergs y chivos H 20 - {vejas y cabras 1 30
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1717172 CEBADAS

El problema mayor de la cebada o35 su contenido en
fibra:

EM Aves = 36,02 M8 - 92,2 FB
ED Cerdos = 40,72 ME - 11G FE

EM Aves y ED Cerdos =2n kcal/kg
MS y FB en %

Otro problema es la tasa de betaglucanos que
reduce =u  tasa de incorporacidn en 1os piliensos

para aves sobee tocI. La llegada al! mercado de
betagliucanasas resicstentes a la gr-anulaclon
permitira tasas m&s elevadas de cebada en estosz
plensos,
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CEBADA DOS CARRERAS

YALORES ANALITICOS Y NUTRICIONALES MEDIOS

Materta seca i 86 PAR 1 ---

Hateria mineral 1 2,30 Energia metabolizable aves kcalfkg  2,79¢

Proteina bruta 1 10,0 Lisina aves 1 6,24

Hateria grasa H 2,6 Metionina aves 1 0,15

Fibra bruta 1 44 Metionind + cistina aves 1 0,37
Triptéfano aves 1 0,08

Alaidon H 30,5 Tresnina aves 1 0,23

fzicares H 1,0 .

ADF b 3,3 Energia digestible cerdos kcal/kg 3,020

NDF 1 13,0 Energia setabolizable cerdos kcal/kg 2,933

AD Lignina 1 1,0 Energia neta cerdos kcai/kg 2,178

Cig:2 1 0,90 Lisina cerdes 1 0,27

La 1 0,05 Hetionina cerdos 1 0,12

P H 0,35 Metionina + cistina cerdos 1 0,29

P disponible 1 0,17 Triptdfano cerdos 1 0,08

Ha 1 0,05 Treonina cerdos 1 0,24

K 1 G,48

% 1 6,14 Fibra indigestible conejns ] 3,8

Hg 1 0,12 Energia digestible conejos kcallkg 3,000

Na+K-0O 1eq/kg +103 :

Energia bruta kcal/kg 3.780 Energia digestible rumiantes kcallkg  3.175

Lisina 1 0,37 Energia aetabolizabie rumiantes  kcal/kg 2,662

Heticnina 1 0,17 Energia neta rumiantes lacheros  UFi/kg 0,9

Metiorina + Cistina 1 0,42 Energia neta rusiantes cdrnicos  UFE/kg 2,95

Triptatane 1 0,11 PDIA rusiantes 1 2,3

Treonina 1 0,34 PDIN rumiantes 1 5,6

6licina + Serina 1 9,81 PDIE ruaiantes 1 8,4

Leucina 1 0,70 Proteina digestible rumiantes 1 7,1

[soleucina b 0,38

Valina 1 0,33

Histidina H 0,22

frginina 1 0,390

Femilalanina 4 Tircsina ¥ 0,86

LIMITE MAxIMD DE INCORFORACION

foilos y galiinas:

- Pollos de carne 1 £-12 seqin edad - Pollitas 1 6-12 seqln edad

- ballinas reproductoras § 10 - Gallinas ponedoras 1 kit

Otras aves de carne:

- Creciaiento/terminacifnd 30 - Reproductoras 1 30

Cerdos:

- Lechones {actantes 1 ¢ - Lechones destetados 1 30

- Cerdos cebo crecisientod  sin limitacién - Cerdos cebo terminacifn 1 sin liaitacién

- Cerdas gestantes H * * - Cerdas madres I -

Cone jos:

- Conejas y gazapos 1 30 - Lanejos cebo 1 30

Bovinos:

- Terneros destete 1 30 - Terneros cebo 1 sin limitacién

- Yacas lecheras 1 sin limitactén

Ovines y caprinos:

- Corderos y chivos 1 30 - Dyejas y cabras L ’
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CEBADA SEIS CARRERA

VALORES ANALITICOS ¥ MUTRICIONALES MEDLOS

Hataria saca
Mataria aineral
Proteina bruta
Hateria grasa
Fibra bruta

Almiddn
Azlcares

ADF

NDF

A0 Lignina
C18:2

Ca

p

P disponible
Ha

K

[

Mg

Na + K- Cl
Energia fruta
Lisina
Metionina
Hationina + Cistina
Triptétano
Treonina
Blicina + Serina
Leccina
Isoleucina
Valina
Histidina
frginina

Fenilalanina + Tirosina

1
H
1
H
b

M E® b4 Ne b Be BT ba B4 b4 B b4 B

2
2,30
9,2
1,8
5,6

19,5
1,0
55

18,0
11
5,90
0,08
5,3
0,17
0,04
6,44
0,14
0,12

meg/kg ¢+ 9!

kcal/kg

b

1
b
1
1
4
1
i
1
b
1
b

.77
0,315
0,16
0,4t
0,40
9,31
0,78
0,64
0,35
9,5
0,20
0,48
0,7

LIHITE MAXIHO DE INCGRPORACION

Polios y gallinas:
- Pollos de carne

1

- Gallinas reproductoras ¥

Otras aves de tarne;

- Creciaiento/terainacidng

Cerdos:
- Lachones lactantes

1

- Cerdos cebo creciniento}

- Cerdas gestantes
Conejos:

- fonejas y gazapes
Bovinos:

- Terneros destete
- Vacas lecheras
Ovinos y caprinos

- Corderos y chives

1

3-10 segdn edad

25

23

0
sin limitacion

30

sin limitacion

PAR

Energia metabolizable aves
Lisina aves

Hetionina aves

Netionina + cistina aves
Triptéfano aves

Treonina aves

Energia digestible cerdos
Energia metabolizable cerdos
Energia neta cerdos

L1sina cerdos

Netionina cerdos

Metionina + cistina cerdos
Triptéfano cerdos

Treonina cerdas

Fibra indigestible conejos
Energia digestible conejos

Eaergia digestible rualantes

Erergia metabolizable rumiantes
Enargia neta rumiantes lecheros
Energia neta rusiantes cdrnicos

PDIA ruaiantes
PEIN realantes
PDIE rumiantes
Proteina digestible rumiantes

Pollitas
Gallinas ponedoras

Reproductoras

Lechones destetades
Cerdos cebo terainacidn
Cerdas madres

i

Conejos cebo

Terneros Cebo

Ovejas y cabras

} —_——

krallkg 2,693
1 0,22
1 0,14
H 0,32
1 0,07
H 0,2t
kcal/kg 2,890
keal/fkg  2.810
kcal/kg 2,146
1 0,26
1 0,11
1 0,29
1 0,07
1 6,22
1 4,1

kealfkg 2,990
kcal/kg 30129
kcalfkg 2,623
UFL/kg 100
UFC/kg 0,99
1 2,3

1 4,0

1 8,5

H b4

1 5-10 segun edad

b 25

b 23

b 25

1 sin lieitacadn
! . L ]

1 1

¥ sin limitacidn
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211/212 )
) SUBPRODUCTOS DE MOLINERIA
213/214 )

E! problema de los subproductos de molineria es su
caracterizacidn. Lo melor es guiarse por 1os
cantenidos en fibra, almiddén y proteina:

FE min. FEB max. Almiddn min.

Salvado f1ino 12 8 20
Tercerillas 12 & 30
Harinillas 12 =) 20
v ajustar @l valIr energético  al contenido en

fibra bruta:
EM Aves = 37,68 — 200 FB

ED Cerdos = 43,47 & — 137 FERH
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SALVADC FINO DE YRIGD BLANDO

VALORES AXALITICOS ¥ NUTRICIONALES MEDIOS

Materia seca H 87
Materia mineral b 3,60
Proteina bruta 1 13,0
Materia grasa 1 4,0
Fitdra brata H 9,6
Aleidés 3 16,5
Ardcares ) 4,7
ADF ] 12,0
NDF H 40,0
AD Lignina b 2,7
£18:2 H 1,90
a H 0,13
P H 1,20
P disponible 1 0,60
Na H 0,04
|4 H {,27
Cl H 0,07
Mg 1 0,30
Na ¢ K - (I seq/ky 4312
Energia brata keal fkg 3,990
Lisina 1 0,56
Metionina 1 4,20
Metionina + Listina 1 0,30
Triptéfanc H 4,24
Treanina 1 0,54
Glicina + Serina 1 1,30
Leutina ] 0,95
Isoleucina 1 0,92
Valina 1 0,73
Histidina H 0,39
Arginina 1 1,03
Fenilalanina + Tirosina I 1,02
LIMITE MAXIHD DE INCORPORACION

Pollos y gallinas:

- Pollos de carne H S

- Ballinas reproductoras ¥ {5
Otras aves de carne:

- Crecimiento/tersinacidn} 10
Cerdos:

- Lechones lactantes 1 0

- Cerdns cebo crecimientad sin limitacidn
- Lerdas gestantes 1 ' ‘
Conejos:

- Conejas y gazapes T sin liaitacién
Bovinos:

- Ternerps destete T sin limitacidn
- Vacas lecheras H * -

Ovinos y caprinos

- Corderos y chivos 1 sin liaitacién

P&R

Energia setadolizable aves
Lisina aves

Metionina aves

Metionina ¢ cistina aves
Triptéfano aves

Treonina aves

Erergia digestible cerdos
Energia metabolizable cerdos
Erergia neta cerdes

Lisina cerdos

Hetionina cerdos

Hetionina + cistina cerdos
Triptéfano cerdos

Treonina cerdos

Fibra indigestible conejos
Energia digestinle conejos

Energia digestible rumiantes
Energia metabolizable rumiantes
Energia neta rumiantes lecheros
Energia neta rumiantes cdrnicos
PDIA rusiantes

PDIN rusiantes

POIE ruajantes

Proteina digestible rumiantes

- Pollitas
Gallinas ponedoras

Regroductoras

Lechanes destetados
Cerdos cebo tereinacidn
Cerdas nadres

Conejos cebo

Terneros cebo

Cvejas y cabras

cal/kg

e A WA b e T ae

keal fkg
kcalZkg
kcalfkg
1

e wh e e

1
kcal/kg

kcal/kg
kcaltkg
UFL/ kg
UFC/kg
H

‘
3

1

]

H

1,440
0,40
0,14
0,28
0,18
0,37

2,450
2,355
1,525
0,42
0,14
0,39
0,17
9,3

b,8
2,200

2,725
2.1
0,78
0,73

9,9

8,4
1,9

13

10

1 sin limitacidn

{ -

¥ sin lisitacign
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SALVADD BRUESD DE TRIGO BLANLD

VALORES ANALITICAS Y NUTRICIONALES HEDIOS

Materia secd
Materia aineral
Proteina bruta
Materia grasa
Fibra bruta

va pa e wa e

Almidén

Azidcares

RDF

NDF

AD Lignipa

Cig:2

La

F

P dispanible

Na

¥

1

Mg

Ka + K - Cl geq/k

Energia bruta kcais

Lisina 1

Metioning 1

Metionina + Cistina 1

Triptétano 1

Treonina 1

Glicina + Serina 1

Leucina i
1
1
i
b4
1

M A B A N WY ¥4 e MY A A ea BA

Isoleucina

Valina

Histidina

firginina

Fenilalanina + Tirpsina

LIKITE HAXIMO DE INCORPORACIGN

Follos y gallinas

~ Polios de carne i
- Ballinas reproductoras %
Dtras aves de carne

- Creciaiento/tereinaciénd

Cerdos:

- Lechones lactantes H
- Cerdos cebo crecisiento}
- Cerdas gestantes H
Conejos

- lonejas y gazapos 1
pavinos:

- Terneros destete 1
- Yacas lecheras 1
Ovinos y caprines:

~ Corderos y chivos 1

y 2%
kg 3,940
0,5
0,20
5,49
5,24
0,5
1,47
4,93
0,51
6,72
0,38
1,03
i,00

sin limitacién

PAR

Energia metabolizable aves
Lisina aves

Hetionina aves

Heticnina + cistina aves
Triptétano aves

Treonina aves

Energia digestible cerdos
Energia setabolrzable cerdos
Energia neta cerdos

Lisina cerdos

Metionina cerdos

Metionira + cistina cerdos
Triptéfano cerdeos

Trecnina cerdos

Fibra irdigestible conejos
Energia digestible conejos

Energia digestible rusiantes
Energia aetabolizable rusiantes
Energia neta rumiantes lecheros
Energia nefa rueiantes cérnicos
PDIA rumiantes

POIN rus:antes

PDIE rusiantes

Proteina digestible rusiantes

Pollitas
Ballinas penederas

Reproductoras

Lechones destetados
- Lerdos cebo terainacién
Cerdas madres

Conejos ceba

Terneras cepo

Ovejas y cabras

cal/kg

H
k
4
H 0,14
1
H
1

kcalfkg 2,300
2

kcal/kg .210
kcal/kg 1,433
1 0,40
1 0,18
1 0,37
1 0,14
1 0,3
H 7,4

kcal/kg 2,180

kcal/kg 2,368
kcal/kg 2,140
UFL/xg 0,74
UFC/kg 0,67
1 3,0
1 §,2
1 8,3
1 10,6
1

1 13
1 13

1 10

1 sin liaftacidn
g .
g f

l L ]
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TERCERILLAS DE TRIBO BLANDO

VALORES ANALITICOS Y NUTRICIONALES MEDIDS

Materia seca 1 87
Hateria mineral H 2,80
Proteina bruta 1 15,3
Nateria grasa H 3,8
Fibra bruta H 4.1
Alaiddn 1 33,6
Azdcares 1 3,0
ADF H 5,0
NDF 1 18,0
AD Lignira H 2,0
L18:2 ! 1,95
Ca 1 0,10
F H 0,67
P disponible 1 0,27
Na 1 9,05
K H 0,1
Cl 1 0,04
Hg 1 9,20
Na + K -Cl seq/kg  +190
Energia bruta kcalfkg 3,990
Lisina 1 2,98
Hetionina b 0,22
Metionina + Cistina 1 0,32
Triptdfanc H 0,20
Treonina 1 2,30
Blicina + Serina 1 L4
Leucina H 1,00
[snleucina H 0,35
Valina H 0,80
Histidiaa b 0,38
fArginina 1 1,01
Fenilalanina + Tirosina ¥ 1,13
LIMITE MAXIHD DE INCORPORACION

Pallos y gallinas:

- Pollos de carae 1 3

- ballinas reproductoras § 13
Otras aves de carnpe:

- Creciaiento/terminacidng 10
Cerdos:

- techones lactantes 1 0

- Cerdos cebo creciaientol sin limitscidn
~ Cerdas gestantes | S *
Conejos:

- Conejas y gazapos . '
Bovinos:

- Terneros destete [ :

~ Vacas lecheras S "
Ovinas y caprinos:

- Corderos y chivos | '

PAR

tnergia eetabolizable aves
Lisina aves

Metionina aves

Metionina + cistina aves
Triptétano aves

Ireonina aves

Energia digestible cerdos
Energia metabolizable cerdos
Energia neta cerdos

Lisina cerdos

Metionina cerdos

Metionina + cistina cerdos
Triptofano cerdos

Treonind cerdos

Fibra indigestible conejos
tnergia digestible conejos

Energia digestible rumiantes
Energia metabolizable rusiantes
Energia neta ruaiantes lecheros
fnargia nela rumiantes cdrnicos
"Bl4 rugiantes

SDIN rumiantes

PDIE rumiantes

Proteina digestible ruesiantes

- Pollitas
- Baliinas ponedoras

- Reproductoras

- Lechones destetados

- Cerdos cebo terainacién
- Cerdas sadres

- Conejos cebo

- Ternaros cebo

- Ovejas y cabras

I sin lisitacidn

b
kcal/kg
H

H

H

b

H
kcal/kg
kcal /kg
kcalfxg
H

1

H

1

!

H

keal /kg
kralfyg
keal/lkg
UFL/kg
UFCrxg
1

1

H

H

1

1

1

H

{ -

g -

g

¢ -

2.720
0,42
0,18
0,39
0,16
0,34

3,100
2.980
2,084
0,42
0,17
9,41
0,14
0,30

2,9

2,768

2,923
2,451
9,88
0,84
3,7
10,4
9,0
11,5

10

11



HARINILLAS DE TRIGO BLANDD

VALORES ANALITICOS Y NUTRICIONALES HEDIOS

Materia seca
Hateria mineral
Proteina bruta
Materia grasa
Fibra bruta

4 m4 wa sa wa

Aimidén

Azicares

ADF

NDF

AD Lignina

£13:2

£a

F

P disponible

Na

K

Cl

Hg

Ka ¢ ¥ - L]

Energia bruta

Lisina b

Metionina 1

Metionina + Cistina H

Triptdfano H

Tresnina 1

Blicina + Serina 1
H
1
4
1
b
1

D T R R

Leucina

Tsoleucina

Valina

Histidina

Arginina

Fenilalanina + Tirosina

LIMITE MAXIMD DE [NCORFORACION

aeq/kg
kealfkg

Pollos y gallinas:

- Poilos de carne 1
- Ballinas reproductoras I
Dtras aves de carne:

- Crecimiento/tersinaciéng

Cerdos!

- Lechones lactantes 1
- Cerdos cebo crecimiento}
- Cerdas gestantes !
Conejos:

- Conejas y gazapos i
Bavinos:

- Terneros destets 1
- Vacas lecheras i
Ovinos y caprines:

- Corderos y chivos 1

112

sin lisitacidn

.

57

4,40

15,1
4,4
7,0

[
N tal
— D D LR o

o

a
<x e b3 Cr CT3
N oLnoCn e o

(=
> el O

<>
~0
[

0,04
0,32
+254
3,970
0,48
0,23
0,92
2,20

N oEo

{51
8,9
2,51
0,79
0,39
104
L

<n wn

]

PAR

Energia setabolizable aves
Lisina aves

Metionina aves

Metionina + cistina aves
Triptétanc aves

Treonina aves

Energia digestible cerdos
Energia ametabolizable cerdos
Energia neta cerdos

Lisina cerdos

Metionina cerdos

Metiomina + cistina cerdos
Triptéfano cerdos

Treonina cerdes

Fibra indigestible conejos
Energia digestible conejos

Energia digestible rumiantes
Enargia setabolizable rumiantes
Energia neta rusiantes lecherps
Energia neta rumiantes cdrnicos
PDIA rumiantes

PZiN rusiante:

FIIE rumiantes

Proteina digestibie rusiantes

- Pollitas
~ Ballinas ponedorac

~ Reproductoras

- Lechpnes destetados

- Cerdos cebo tercinacitn
- ferdas madres

- Conejes ceba

- Terneros ceho

- dvejas y cabras

z _——

kcal/kg 2,100
4 0,30
} 0,17
H 0,39
H 0,16
1 0,35

kcal/kg 2,800
kcallfkg 2,490
kcal/kg  1.7Bé
0,30
0,18
0,41
0,14
0,31

v WA WS wa b

i 3,0
kcal/vg 2,315

kcallkg 3,233
keas /g 2,729
UFL7kg 1,01
UFC/kqg 0,97
i 3,5
1 14,2
H 9,3
H 12,4
1 5

b 13

1 15

1 {0

1 sin lisitacién
g e f

: L} 1]

{ .

: a a4
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222 SUBPRODUCTOS DE MAIZ
223
El corn gluten feed y la torta de germen de maiz se
obtienen por via humeda, Yy el hominy feed es el
subproducto del tratamiento por via seca del maiz en
grano para obtener el grit de maiz destinado a 1la
industria cervecera.
Diagramas de obtencidén del corn gluten feed y detl
germen de maiz
CARGILL INC. {Eddyville, lowa) Risegars rangais dos cororoduits du mais
Corn wet milling process ) coTfevrier 1987, val. 87 n% he1, 5, 49
FEEDSTUFFS, Harch 2 1987, vol. 59 n®* 39, p. 22
* g
Henp ey e Puarecier Bpariies
D": e ==
“7“* , (==
sl wrell F Reury -
e S )
c.-;-.-s.--—-__._i_.‘——,
Bhioh Vipiuing Bhah Comorprtion Prpdcin @ L .::':::.
Schima du 1raliement du mals Isowece SPM)
Se pueden caracterizar estos productos con los tres
criterios FB, FB y Almidan:
PB min. FB max. Almiddén min.

Hominy feed 7,7 & 38
Corn gluten feed 18 2,5 18
Torta de germen de maiz 18 12 32
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GLUTEN EEED

YALORES ANALIVICOS Y NUTRICIONALES MEDIGS

Materia seca 1 90 PAR b ---

Hateria sineral 1 5,4 Energia setanolizable aves kcal/kg 2,100

Proteina bruta i 21,0 Lisina aves 1 0,50

Hateria grasa 1 3,0 Metianina aves 1 0,32

Fibra bruta 1 8,3 Yetionina + cistina aves H 0,74
Triptdéfano aves 1 0,13

Aleidén H 2146 Treonina aves H 0,6!

fAzdcares 1 2,8

ADF H 10,6 Energia digestible cepdos kcal/kg 2,600

NDF H 36,1 Energia wetabolizable cerdes ktal/kg 2,455

AD Lignina 1 {,2 Energia neta cerdos kcal/kg 1,893

Ci8:2 1 1,24 Lisina cerdos i 0,28

Ca 1 0,28 Metionina cerdos H 0,20

P 1 6,70 Ketioning + cistina cerdos H 0,49

P disponible 1 0,23 Triptdtano cerdeos 1 0,03

LEl 1 0,10 Treonina cerdos H 0,39

4 H 0,60

1 H 0,25 Fibra indigestible conejos 1 4,00

ty 1 0,35 Erergia digestible conejos kcal/kg 2,400

Ha + K - C] weg/kg 4127

Energia bruta kcal/kg 4,050 fnergia digestible rumiantes kcal/kg 3,416

Lisina 1 0,69 fnergia metsholizable rumiantes  kcal/kg 2,817

Hetionina H 0,39 Energia neta ruaiantes lecheros  UFl/kg 1,05

Metionina + Cistina H 0,97 Energia neta rukiantes cdrnicos  UFC/kg 1,04

Triptéfano H 5,16 PRTA rusiantas H 8,1

Treonina 1 0,33 PDIN rumiantes 1 14,1

flicina + Serina H 1,91 FUE rumiantes H 1,7

Leucing b 2,10 Proteina digestible rumiantes H 16,0

Isoleucina b 0,48

Valina 1 1,03

Histidina H 0,72

firginina b 0,83

Fenilalaning + Tirosina 1 1,43

L{MITE MAXINO DE INCORPORACION

Pollos y gallinas:

- Pollos de carne 1 3-3 segin edad - Pollitas § 3-7 seqin edad

- Ballinas reproductoras ¥ 7 - Ballinas ponedoras b 7

Otras aves de carne:

- Creciaiento/terminacidnt 3-7 seqin edad - Reproductoras 1 7

Cerdos:

- Lechones lactantes H 0 - Lechgnes destetados b 3

~ Cerdos cebo crecisientol 10 - Cerdos cebo terminacién 1 10

- Lerdas gestantes 1 10 - Cerdas madres H 10

Cone jos:

- Conejas y gazapos H 16 - Conejos cebo 1 10

Bovinos:

- Terneros destete 1 5 - Ternercs cebo H 19

- Vacas lecheras 1 15

Ovinos y caprinos:

- Lorderos y chivos 1 5 - Ovejas y cabras 1 10
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HOMINY FEED

YALORES ANALITICOS ¥ NUTRICICNALES MEDIOS

Materia seca 1 91
Materia mineral 1 3,0
Proteina bruts H 10,0
Materia grasa 1 6,0
Fibra bruta 1 b,0
Alaidén 1 44,0
Azldcares 1 H
ADF } 7,2
NOF b 21,8
AD Lignina 1 0,8
€18:2 1 1,0
Ca 1 0,03
P 1 0,50
P disponible 1 0,17
N3 1 0,09
K 1 0,13
cl 1 0,14
g 1 0,20
Na+K-[l meg/kg ¢ &7
Enerqia bruta kcal/kg 3,430
Lisina 1 0,39
Metionina 1 0,14
Meticnina + Cistina H 0,34
Triptéfanc 1 0,10
Treonina b 0,30
Glicina + Serina 1 0,99
Leucina H 0,87
Isoleucina 1 0,34
Valing 1 0,32
Histidina 1 0,27
Arginina 1 0,66
Fenilalanina + Tirosina % 0,77
LIRITE HAXIMO DE [NCORPORACIOR

Pollos y gallinas:

- Pollos de carne 1 0

- Gallinas reproductoras % 10
Otras aves de carne:

- Crecipiento/terminacifng 16
Cerdos:

- Lechones lactantes H 0

- Cerdos cebo crecinientold 13

- Cerdas gestantes b {0
Conejost

- Conejas y gazapss 1 10
Bovinps:

- Terneros destete H 7

- Yacas lecheras b 25
Ovinos y caprinos:

- Corderos y chives H 7

PRk

Energia metabolizable aves
Lisina aves

Melionina aves

Metionina + cistina aves
Triptéfanc aves

Tresnina aves

Energia digestible cardos
Erergia metabolizable cerdos
Energia neta cerdos

Lisina cerdos

Metioning cerdes

Ketionina + cistina cerdos
Triptéfano cerdos

Treonina cerdos

Fiora indigestible conejos
Energia digestible conejos

Energia digestible rumiantes

fnergia metabelizabie rumiantes
tnerg;a neta rumiantes lecherss
Enargia neta ruaiantes cdrnicos

PIIA rumiantes
231N rueiantes
:

PIIE rumiantes
Proteina digestible rusiantes

- Pollitas
- ballinas ponedoras

- Reproductoras

- Lachones destetados

- Cerdos cebo terminacidn

- Cerdas madres
- Conejos cebo

- Terneros cebo

- Qvejas y cabras

cal/kg

b
K
H
i
H
H
1

keal fkg
kcal kg
kcal/kg
]

v e

i
kcal/kg

kal kg
kral/kg
UFL/kg
UFC/kg
H

1
)
]

2,500
0,25
0,13
0,27
0,08
0,21

344
3.380
2,355
0,14
0,08
0,17
0,03
0,14
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TORTA O SERWEN DE MAil

YALORES ANALITICOS Y NUTRICIONALES MELIDS

Materia seca 1 91
Materia sineral b 2,9
Proteina bruta H 19,5
Materia grasa 1 1,8
fibra bruta H 10,3
Alatddn b 35,0
Azicares H 1,0
ADF H 12,9
NOF H 43,6
AD Ligrina H i1
£ig:2 H 0,80
Ca 1 0,09
P H 0,50
P dispanible 1 0,17
Na H 0,03
4 H 0,25
L1 H 0,08
Mg H 0,13
Ra t K- LI seq/kg  + 34
Energia bruta kcal/kg 4,120
Lisina 1 0,%0
Metionina H 9,38
Metionina + Cistina 1 0,78
Triptdtano H 0,20
Treonina H 0,76
6licina + Serina 1 1,93
Leucina H 1,66
Isoleucina H 0,48
Yalina H 4,17
Histidina 1 0,39
Arginina H 1,33
fenilalanina + Tirpsina 1 1,54
LIMITE MAXIXO DE INCORPORACION

Pollos y gallinas

- Pollos de carne H 1

- Ballinas reproductoras § 7

Otras aves de carne
- Creciaiento/terainacifng

Cerdos:

- Lechopes lactantes 1
- Cerdos cebo creciaientnd
- Lerdas gestantes 1
Lonejos:

- {onejas y gazapos b
Bovings:

- Terneros destate 1
- Vacas lecheras 1
Ovinps y caprinos:

- Cordercs y chivas 1

3-7 seqan edad

0
10
10

PAR

Energia metabolizable aves
Lisina aves

Hetionina aves

Metionina # cistina aves
Triptéfano aves

Traonira aves

Energia digestible cerdas
Energia metabolizable cerdos
Energia neta cerdos

Lisina cerdos

Metionina cerdos

Hetionina + cistina cerdos
Triptitano cerdos

Treonina cerdos

Fitira indigestible conejos
Energia digestible tonejos

Erergia digestible rumiantes
Energia metabolizabie rumiantes
Energia neta rumiantes lechergs
Energia neta rumanies cdrnicos
POIA rusiantes

FOIN ruaiartes

POIE ruaiantes

Proteina digestible rumiantes

- Pollitas
- Sallinas ponedaras

- Reproductoras

- Lechones destetados

- Cerdos cebo terminacidn
- Cardas sadres

- Congjos cebo

- Ternerns cebo

- Ovejas y cabras

calfkg

" owa et e we T wa

keal/kg
kcal/kg
kcal/kg
1

wa wa wa na

H
kral/kg

kcalfkg
kcal /kg
UFLtkg
UFE/kg
H

H
H
H

2,100
0,66
0,29
0,58
0,17
0,54

2,400
2470
1,850
9,37
0,18
9,38
4,07
0,17

5,1
2,400
3.4
2,871
0,9
1,04
3,8
14,2
14,8
13,1
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SUBPRODUCTOS DE CERVECERIA

La cebadilla es el subproducto deshidratado de la
industria cervecera.

Est4 compuesto de las envolturas celuldsicas
(glumelas! de la malta triturada mAs las
sustancias adherentes que no han s5ido

solubilizadas en el transcurso de las operaciones
de mezsla (cantidades variables de almidédn, mavor
parte de los pentaosanos, materias grasas,
proteinas coaguladas durante la coccidén del mosto
v minerales).

Las raicillas de cebada se obtienen por deshidra-
tacidén de la cebada germinada y estdn constituidas
de laz raicillas de las semillas y de los restos
del cariopside v de la parte aérex.

Son productos muy apetecibles para los rumiantes.
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CEBADILLAS

VALORES ANALITICOS ¥ NUTRICTONALES MEDIOS

Materia seca 83
Hateria wsineral
Proteina bruta
Hateria grasa

Fibra truta

ne
23y

v T s Nt

Alaidén
Aracaraes
HOF

NDF

AD Lignina
Cig:2

fa

P

P dispomible
LE]

K

I e R R Ll B B e
=
~a
=<

1

Na¢+ K -10)

Energia bruta
Lisina

¥etionina

Metionina + fistina
Triptétano

Traoning

Blicina + Serina
Leucina

Isgleucina

Valina

Histidina

Arginina
Fenilalanina + Tirosina

seq/kg -
ktal/kg 4,333

=

!
1
1
1
1
‘ —_——
1
H
1
1
1

LiMITE MAXIMC DE INCCRPORACION

Pallos y gallinas

- Pollos de rarne 1 0
- Ballinas reproducteras ¥ 0
Otras aves de carna:

- Creciaiento/terninacibnd !
Cerdos:

- Lechones lactantes 1 o
- Lerdos cebo <recimientsl {
- (ardas gestantes 1 0
Conejos:

- Lone;as y jazapos 1 O
Bovinos:

- Terneros destete b4 10
- Yacas lecheras I 13
Ovinos y caprinos:

- Corderos y chives 1 {0
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PAR

Energia getabolizatle aves
Lisina aves

Metionina dves

Hetionina + cistina aves
Triptéfano aves

Tregning aves

Erergia digestible cerdos
Epergia metabolizabie cerdos
Erergia neta cergcs

Lisina cerdos

Metionina cerdos

Merionina + cistina cerdas
Trigtdfano cerdos

Treonina cerdos

Fipra indigestible conejos
fnergia digestible conejos

frargia gigestiblie ruaiantes
Energia setaholizabie rusiantes
fnergia neta rumia~tes jecheros

Energia neta rumiaries cérnicos

PLIA ruatantes
FRIN rusiantas
PRiE ruarantes
Prateina digestinie rumiantes

- Pollitas
- Gallinas poredoras

- Reproductoras
- Lechones destetadas

- Cerdos cebo terminazidn
- Cerdas aadres

- lore)os cehz

- Taraaros ceis

- Ovejas y cas~as

v

cal/kg

v NN v vt ow

rcal/kg
keal/kg
kgallkg

o p e

H
kealfkg

keallkg

kral/kg

UFL/kg
UFl/xg

1

1
H
1



RALCILLA DE CEBADA

VALORES ANALITICOS ¥ NUTRICIONALES MEDIOS

Materia seca H 90
Kateria mineral 1 5,9
Proteina bruta 1 23,8
Mater:a grasa b 2,1
Fibra pruta H 1,1
Almidén H -—-
fizicares 1 ---
ADF 1 0,9
NDF H 8,3
AD Lig-ina H 0,5
L18:2 H --=
Ca H 0,24
p H 0,48
P dispenible H ~=-
Na H -
K H ---
i 1 ---
] 1 -
Ha+ ¥ -Ci aeg/ky ---
Energia druta kcal/kg 3,987
Lisina H --=
Metionina 1 ---
Metion:na + Cistina H -
Triptéiang 1 -
TreonIna 1 ---
Slicina + Serina H -
Leucira H ---
lIsoleccing H ==
Valina H -
Kistidina b -
frginina 1 -—-
Fenilalanina + Tirpsina % -
LIMITE MAXIMG DE INCCRPORACION

Pollos y gallinas:

- Polles de carne H 0

- Gallinas reproductsras § 0
Btras aves de carne:

- Creciaiento/terminacisng bl
Cerdos:

- Lechanes lactantes H ]

- Cerdas cebe crecimientol 0

- Cerdas gestantes H 0
Conejos:

- Conejas y gazapos H 0
Bovinos:

- Terneros destete I 10

- Vacas lecheras 1 13
Ovinos y caprinos:

- Corderos y chives H et

F&=

Erergia getabolizable aves
Lisina aves

Metianina aves

Ketionina + cistina aves
Triptdfang aves

Trecnina aves

Ere~gia digestible cerdos
Erergia metabolizable cerdos
Erergia neta cerdos

Lisina cerdos

¥etionina cerdos

Hetianina + cistina cerdos
Triptéfane cerdos

Treonina cerdos

fFibra indigestible conejos
tnergia digestible conejos

Erergia digestible rusiantes
Erergia setabolizabie ruaiantes
Erergia neta rusiantes lecheros
Enarzia neta rumantes cdemicos
P2IA rumiantes

PLIN rysiantes

POIE rumlantes

Prateina digestible rumiantes

- Pollitas
- Gallinas ponedoras

- Reproductoras

- Lechones destetados

- Cerdos cebo terainacifn
- Cerdas madres

- Conejos cebo

- Terneros cebo

- Ovejas y cabras

kcalfxg

v pa va pa ba

kcalfkg
kcal/kg
keal/xg

wa pa wa B

1
kcalfkg

kalfig

kcal/kg

UFL/kg
UFC/kg

1

»e wa wa

2,880
2,376
0,84
9,79
4,6
14,9
)1
17,7
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SUBPRODUCTOS DE DESTILERIA

l.os ODBS (Distillers dried grains with solubhles) son el
subproducto de la prodi an de =alcohol d= ceresaless. Se
separa la parte solida distiller grainz) de la
parte  soluble vy Ef) idratan aparte las dos

fracciones antes de reuni

Este producto =e puede uwsar en todas las  especies
arimales.

En aves es  un producto interesanta en época de calor
para evitar los oroblemaz de  Sigado graso de  las

ponedaras.

En cerdos reproductores es un alimento de lastre gue
disminuye los problemas del trdnz=ito intestinal.

En rumiantes su incorporacison  activa el desarrollo de
flora bacteriana del rumen y facilifa el deztete de los
terneros, corderos y chivos.
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VALORES ANMALITICOS ¥ MUTRICIONALES MEDIOS

Materia seca
Mater:a sineral
Proteina bruta
Materia grasa
Fidra bruta

. e% ba wa pa

Alaidén

Ardcares

ADfF

NDF

AD Lignina

Lig:2

La

f

P dispanible

Na

4

£l

9

Na ¢ K - [}

Energia bruta

Lisina H

Metionina H

Metionina + Cistina H

Triptétana H

Treonina H

Slicina ¢ Serina H

Leucina H
H
H
H
H
i

P eT N e e EW eT aW SN aw &N ew W

aeg/kg

Isoleucina

Valina

Histidina

Argining

fenilalanina + Tirosing

LIMITE MAXIMG DE INCORPCRACTON

Pollos y gallinas:

- Pclles de carne 1
- Ballinas repraoducteras I
Dtras aves de carpe

- Crecisiento/terminacidnd
Cerdos:

- Lechones lactantes 1
- Cerdos cebo crecimientol

- Cerdas gestantes H
Conejas:

- Conejas y gazapos H
Bavinos:

- Terneros destete 1
- Vacas lecheras f
Ovinos y caprinos:

- Corderas y chives H

kcal/kg

0,05
0,90
0,18
0,28
4201
4,320
0,70
0,54
0,91
02t
9,97

-

PO re S e e— PR3 R3
= D O S R R R
o S R ~4 O~ A

10
10

PAR

Energia setabolizable aves
Lisina aves

Met.onina aves

Metionina + cistina aves
Triptéfano aves

Treonina aves

Energia digesticle cerdos
Energia setabolizable cerdos
Energia nefa cerdos

Lisira cerdos

Metionina cerdes

Met:onina + cistina cercos
Triptéfano cerdas

Trecnina cerdos

Fitra indigestible conejns
Energia digestibie conelos

Ene~gia digestible rueiantes
Energia setabclizable rumiantes
Energia neta rumantes lecheros
Energia neta rualantes cdrmicos
FDIA rusiantes

FDIN ruziantes

PDIiE rumiantes

Proteina digestitie rugiantes

- Rallitas
- Gallinas ponedoras

- Repraductoras

- Lechones destetados

- Cerdos cebo terainacisn
- Cerdas madres

- Conejos cebs

- Terneras ceho

- Ovejas y cabras

rallig

.t ve a4 b pa r e

keal/kg
kcalfkg
keal kg
H

e e b e

H
kcal/kg

kcal/kg
keal kg
UFLikg
UFC/kg
H

H
H
H

== wn

o o
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SUBPRODUCTOS DE ARRDZ

El subproducto mas importante es el salvado de arroz
por su alto contenide en materi1a grasa.

El problema es la conservacidn de este produacto de alto
riesgo de enranciamiento. For eso se debe exigir la
adicidon de antioxidantes en el momento mismo  de su
produccion.



Materia seca ] 90
Materia aineral H 10,7
Prateina bruta H 1z,
Materia grasa H 3,8
Fibra bruta H 1,
Aleidin 1 ---
R 4cares H ---
ADF H ---
NDF 1 -=-
AD Lignina H ---
L18:2 H ---
Ca 1 0,07
p H 1,40
P disponible 1 0,14
Ka ] 0,08
K 1 4,50
Ll H 0,06
fg H 0,85
Ha ¢+ k- (1 aeq/kg +389
Energia bruta kcal/kg 4,170
Lisina H 0,38
¥etionina 1 0,22
Hetionina ¢ Cistina 1 0,42
Triptetanc H 0,13
Treanina H 0,44
Blicina + Serina H 1,22
Leucina b 0,99
Isoleucina b 0,21
Valina H 0,77
Histidina H 0,34
fArginina H 097
Fenilalanina + Tirosina § 19
JIMITE MAXIND DE INCORPORACION

Pollos y gallinas:

- Pollos de carne H 0

- Bailinas reproductoras § 0
Otras aves de carne:

- Crecimiento/terainacidnl 0
Cerdos:

- Lechones lactantes H il

- Cerdos cebo crecinientol 15

- Cerdas gestantes H 0
Conejos:

- Corajas y gazapos 1 0
Bovinos:

- Terneros destete 1 0

- Vacas lecheras 0
QOvinos y taprinos

- Corderos y chivos H 9

PAR

Energia metaboiizable aves
Lisina aves

Ketionina aves

Metionina + cistina aves
Triptéfanc aves

Trecnina aves

tnergia digestible cerdos
Energia aetabolizable cerdos
Energia neta cerdos

Lisina cerdos

Meticnina cerdos

Metionina + cistina cerdas
Triptéfano cerocs

Treonina cerdos

Fibra indigestidie conejos
tnergia digestibie conejos

Energia digestibie rusiantes

Energia eetabolizable rumiantes
Energia neta rusiantes lecheros
Energia neta rumiantes cdrnicos

FDIA rumiantes
PDIN ruslantes
PDIE rumiantes
Froteina digestisie rurlantes

- Poilitas
- Ballinas ponedoras

- Reproductoras

- Lechones gestetados

- Cerdos ceto terminacién
- Cerdas sadres

- Jgnejos 2230

- Terneros cebo

- Ovejas y cabras

cal/kg

A ph A b b4 < e

kcal/rg
keal/kg
kcal fig
1

v b e we

H
keal/lg

keal /g
kcal/kg
LFL/kg
UFC/xe
1

1
H
H

123



311
312)
313)

124

MELAZAS Y VINAZAS

Lazs melacas de remolachz y de cafa son  subproductos
liquidoe de la produccis- de azucar.

El alto contenido en aztcar, ademds de su interés
nutricional en menogastricos Y rumniantes, es
interesante desde el punio de vista tecnoldgico para la
aglomeracidén de los plensos granulados.

En lo= piensos de rumiartes, pusde surgir un problema
de grumos en el pienso en presencia de urea (la urea es

higroscépica v durante fa reaccidn endotérmica de la
urea v del agua de lasz vinazas y melazas, se obtiene un
cristal que se deshace para dar l1os grumos) .,



MELAZA DE REMOLACHA

VALORES ANALITICOS Y NUTRICIONALES MEDIOS

Materia seca 1
Materia aineral 1
Proteina bruta 1
Hateria grasa 1
Fibra bruta 1

Aleidén

Azlcares

ADF

NDF

AD Lignina

C18:2

Ca

P

P dispoaible

a

K

1

Hg

Na + K- Ll

Energia brata

Lisina b

Metionina H

Metionina + Cistina b

Triptétano H

Treonina H

Blicina + Serina 1

Leucina H
H
H
H
1
1

A% e a4 e A4 na BT e BE M4 ME WA B4

meq/kg

Tsoleucina

Valina

Histidina

Arginina

Fenilalanina + Tirosing

LIMITE MAXIMO DE [NCORPORACICN

Pollos y gallinas:

- Pollos de carne b
- Ballinas reproductoras §
Otras aves de carne:

- Crecimiento/terminaciink
Cerdos:

- Lechones lactantes b
- Cerdos cebo crecinientod

- Cerdas gestantes H
Conejos:

- Conejas y gazapos H
Bovinos:

- Terneros destete H
- Vacas lecheras 1
Ovinos y caprinos:

- forderos y chives H

keal/kg

7
8,9
7
0,3
0,3

-

o oo o o O Mmoo

< ra
ch

cn

[=3
=
—_

- —
o o
o o

1,30
0,25

+1,093

2,290
0,04
0,05
0,10
0,10
0,06
0,36
0,22

Lol e

r3

PAR

Energia metabolizable aves
Lisina aves

Hetionina aves

Metionina + cistina aves
Triptdéfano aves

Treonina aves

Energia digestible cerdos
Energia setabolizable cerdos
Energia neta cerdos

Lisina cerdos

Metionina cerdos

Hetionina + cistiaa cerdos
Triptofano cerdos

Treonina cerdos

Fibra indigestible conejos
£nergia digestible conejos

Energia digestible rusiantes
£nergia setabolizable rumiantes
Energia neta rusiantes lecheros
Energia neta rumiantes carnicos
PDIA rusiantes

PDIN rumiantes

PDIE rumiantes

Proteina digestible rumiantes

- Pallitas
- Ballinas ponedoras

- Reproductoras

- Lechones destetados

- Cerdos cebo tersinacidn
- Cerdas madres

- Conejos cebo

- Terneros cebo

- Dvejas y cabras

ral/kg

E I I B R e

kcal/kg
kcal/kg
kral/kg
H

FS A IS

H
kcal fkg

kcal/kg
kcalfkg
UFL/kg
UFC/kyg
!

I
H
H

2,540

2,000
9,78
0,75
0

1,4
5,5
5,

%)

10
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YELAJA DE ChdA

YALORES ANALTTICOS Y NUTRICIOMALES MEDIOS

Materia seca
Materia mineral
Proteina bruta
Hateria grasa
Fibra bruta

w ova b e W

Alaiddn

hzicares

ARF

NDF

RD Lignina

£18:2

Ca

P

P disponibie

Na

K

1

Hg

Na + K - [l

Energia bruta

Lisina 1

Metionina 1

Hetronina + Cistina 1

Triptéfano H

Treonina H

Elicira + Serina 1

Leutina 1
4
1
b
1
1

b A MY A MU % b S B b TR b e

Iscleutina

Yalina

Histidina

Arginina

Fenilalanina + Tirpsina

LI#ITE MAXIHO BE INCCRPORACION

aeq/kg
kcal/kg

Pollos y gallinas:

- Pollos de carne 1
- Ballinas reproductoras §
tras aves de carne:

- Lrecimiento/terainaciénd

Cerdos:

~ Lechones lactantes b
- Cerdos cebo crecreientol
~ Cerdas gestantes 1
Cone)os:

- farejas y gazapos H
Bovinos: ,
- Yerperos destete H
- Yacas lecheras 1
Ovines y caprinos:

- Corderps y chivos I

0,13
2,50
2,00
5,35
+133

2,850

0,02
1,02
0,04
2,05
0,12
0,04
0,04
0,08
0,01
0,02
0,03

en ot -

3

PAR

Energia metabalizable aves
Lisina aves

Petionina aves

#etionina + cistina aves
Triptéfana aves

Treonina aves

£nergia digestible cerdos
Energia metabolizable cerdos
Energia neta cerdos

Lisina cerdos

Metionina cerdos

ketionina + cistina cerdos
Triptdfano cerdos

Treonina cerdos

Fibra indigestible conejos
Energia digestible conejos

Enerqia digestible rumiantes

Energia metaboiizable rumiantes
Energia neta rumantes lecheros
Energia neta rumiantes cdrnicos

PDIA ruaiantes
POIN ruslantes
PRIE rumiantes
Proteina digestibie rumjiantes

Pollitas
- Ballinas ponedoras

- Reprodurtoras

- Lechanes destetades

- Cerdos cebo terminacién
- Cerdas smadres

- Lenejps cebo

- Ternergs febp

- Dyejas y cabras

cal/kg

P I e ol

kcal/kg
kcal /kg
kcalfkg
H

va v en wa

1
kcal/kg

kcal/kg
kcal kg
UFL/kg
UFC/kg
1

H
1
i



VIRALA

VALORES ANALITICOS Y NUTRICIONALES MEDIOS

Materia seca
Materia mineral
Proteina bruta
Materia grasa
Fibra bruta

% ne pa pa »a

Alaidbn
Azicares

ADF

NDF

AD Lignina
C18:2

{a

P

P disponible
LEY
K
1

Hg

Na + K -l
Energia Bruta
fisina I
Metionina

Metionina + Cistina
Triptdfano

5% 2% nA ya i sw &% 2a bA na bA Be ba

seq/ky

b

b4

1
Treorina 1
Glicina + Serira 4
teucina 1
Isoleucina 1
Valina 1
Ristidina 1
Arginina 1
Fenilalanina + Tirosina §

CIMITE MAX[HC DE [NCORPORACION

Pollos y galiinas

- Pollos de carne b
- Balliinas reproductoras %
Otras aves de carne:

- Creciaiento/terainaciong
Cerdos:

- Lechones lactantes 1
- Cerdos ceho crecisientol
- Cerdas gestantes 1
Conejos:

- Conejas y garazes 1
Bovinos:

- Terneros desiete 1

- Vacas lecheras
Ovinos y caprinos:
- Corderos y chivos 1

70
17,8
23,0

kcal/kg 2,140

0,11
0,08
0,17
0,15
0,55
0,1

0,09
0,20
0,21
0,08

9,29

PAR

Ener;:a metabolizable aves
Lisina aves

Metionina aves

Metisnina + cistina aves
Triptifanc aves

Trecrina aves

Energia digestible cerdos
Enerjia aetabolizable cerdos
Energia neta cerdos

Lisiza cerdos

Metionina cerdas

Metignina + cistina cerdos
Trict4fano cerdos

Treonind cerdos

Fitra 1ndigestible conejos
Energia digestible conejos

Energia digestibie ruaiantes
Enerjia metabolizable rusiantes
Energia nata rumiantes lecheros
Ene=;ia neta rusiantes cdrnicos
PDIA rusiantes

PLlY rumiantes

PJIZ rusiantes

Prateina digestible rumiantes

- Pollitas
- Ballinas ponedoras

- Reproductoras

- Lechones destetados

- Cerdos cebo terminacisn
- Cerdas sadres

- Conejes cebe

- Terneros cebo

- Dvejas y cabras

cal/kg  ---

H
k
H
[ -
H
H
H

keal/kg 1,100
kcal/kg 1,015
kcal/kg 760
! _—

v ae wa wa
]
i
1

: -_——
kcalfkg -

wcallkg 1,100
kcal/kg 1,000
UFL/kg 0,33

UFCAg 0,52
1 £
1 17,3
1 5,5
H 17,8
1 0
1 )
1 0
1 0
1 0
1 0
1 )
3 3
3 3
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PULPA DE REMDLACHA

YALORES ANALITICOS Y NUTRICIONALES MEDIOS

Hateria seca H 90
Materia aineral 1 3,4
Proteina bruta H 8,8
Hateria grasa H 1,0
Fibra bruta 1 18,0
Almidon 1 1,0
Aziicares 1 7,0
ADF 1 21,0
NDF 1 30
AD Lignina H ---
Cig:2 1 -—-
Ca i 0,90
P H 01!
P disponible 1 0,04
Na i 0,16
K 3 0,20
cl 1 10
Hy H 0,30
Na # K - Ll geq/ky  + 93
Energia bruta kcalfkg 3,785
Lisina 1 0,34
Metionina 1 0,07
Het:icnina + Cistina 1 0,13
Triptéfano H 0,0%
Treonina 1 0,39
8licina + Sering H 0,63
Leucina H 8,97
Tsoleucina H 0,30
Vaiina H 0,43
Kistidina 3 0,22
Arginina 1 0,3t
Fenilalanina + Tircsina § 0,67
LTMITE HAXINO DE INCORPORACIMM

Polios y gallinas:

- Polios de carne H 0

- Ballinas reproduttoras § 0
Otras aves de carne:

- Crecieiento/terminacignd 0
Cerdos:

- Lechones lactantes 1 0

- Cerdos cebo crecinientod 0

- Cerdas gestantes 1 10
Conejos:

- Conejas y gazapos H 7
Bevinos:

- Ternercs destete 1 19

- Vacas lecheras § sin lisitacidn
Gvinos y caprings:

- Corderos y chivos 1 19

PR

Energia metabolizable aves
Lisina aves

Metionina aves

Netignina + cistina aves
Triptéfano aves

Treonina aves

Energia digestible cerdos
Energia metabolizable cerdes
Energia neta cerdos

Lisina cerdos

¥etionina cerdos

Metionina + cistina cerdos
Triptéfano cerdes

Treonina cerdos

Fiora ingigestible conejos
Energia digestible conejes

Energia digestible rusiantes
Eaergia metabolizable rusiantes
Energia neta rusiantes lecheros
Energia neta rumiantes cdrnicos
POIA rumiantes

PIIN rumantes

PRIE rumiantes

Proteina digestible rusiantes

- Pollitas
- Ballinas ponedgras

- Reproductoras

- Lechones destetatos

- Cerdos cebo terminacién
- Cerdas madres

- Core-os cebo

- Terreros cebo

- Ovejas y cabras

tal/kg

e ve A A pa T Be

keal/kg
kcal /kg
kcal/kg
H

e na w4 we

H
kcal/kg

kral/kg
keal/kg
FL/kg
UFC/xg
1

H
H
H

H

1 sin liaitacidn

3,0
2,900

2,979
2.457
0,91
2,89

5,7
9,5
4,8
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BULPA DE PATATA

VALORES ANALITICGS Y NUTRICIGNALES HEDIOS

Materia seca 1 a8
Materia aineral 1 3,1
Proteina bruta b 3,2
Materia grasa 1 0,3
fibra bruta 1 14,0
Alaidon 1 33,6
Ardcares b -
ADF 1 18,6
NDF 1 34,7
AD Lignina b ---
Ci8:2 1 ---
La 1 0,18
P 1 0,09
P disponibie b 9,03
Na 1 0,03
4 b 0,90
1 1 0,04
g 1 0,06
Na+ %k -Cl aeg/kg 4241
Energia bruta kcal/kg 3,680
Lisina 1 0,26
Hetionina 1 0,06
Metionina + Cistina 1 0,10
Triptéfanc b 9,03
Treonina 1 0,18
Blicina + Serina 1 0,37
Leucina 1 0,29
Iseleucina 1 0,17
Valing i 0,27
Histidina 1 0,10
Arginina 1 0,17
Fentlalanina + Tirosina 1§ 0,37
LINITE MAXINQ DE INCORPGRACION

Polios y gallinast

- Pollos de carne 4 9

- Ballinas reproductoras ¥ 9
Otras aves de carne;

- Creciaiento/tersinacidng 0
Cerdos:

- Lechones lactantes 1 ]

- Cerdos cebo crecimientol 3

- Cerdas gestantes 1 3
Conejos:

~ Conejas y gazapos H 0
Bovinos:

- Terneros dastete 1 3

- Yacas lecheras 1 10
Ovinos y caprinos:

- Corderas y chivos 1 3

PaR

Energia metabolizablie aves
Lisina aves

Metioning aves

Fetignina + cistina aves
Triptéfanc aves

Treonina aves

Energia digestible cerdos
Energia aetabolizable cerdos
Energia neta cerdos

Lisina cerdos

Netionina cerdos

Metionina + cistina cerdos
Triptdfanc cerdos

Treonina cerdos

Fibra indigestible coneios
tnergia digestible conejos

Enargia digestible rumiantes
Energia metabolizable rusiantes
Energia neta rumiantes lechercs
Energia neta rumantes cdrnicos
P14 rumiantes

PN rumantes

°BIE rumiantes

Proteina digestible rusiantes

Pollitas
~ Gallinas penedoras

- Reproductoras

~ Lechones destetadss

- Cerdos cebo termrnaciée
- Cerdas aadres

- Conejos cebe

- Terneros cebo

- Ovejas y cabras

kcal fkg

" ora v e A

kral/kg
keal /kg
kcalfkg

i WY w4 we A

1
kcalikg

kcal/kg
kral/kg
UFL/kg
UFC/kg
H

1
1
1



PUEPA DE KAKIANA

YALORES ANALITICOS ¥ UTRICIORALES MEDIOS

Materia seca.s H 90 PAR b -—-

Materia mineral H 2,7 Energia metabolizable aves kcal/kg  ---

Proteina brata 1 3,7 Lisina aves 1 ---

Materia grasa ] L] Metionina aves H ===

Fibra bruta 1 23,9 Netionina + cistina aves b --=
Triptdfano aves b -

Alaidén | I 14,2 Treonina aves 1 -

Azlcares 1 4,4

anF 1 42,0 Energia digestible cerdos kcal/kg 1,450

NDF 1 47,6 Energia setabolizable cerdos kcal/kg 1,450

AD Lignina H --- Energia neta cerdos kcal/kg 1,110

C18:2 H 1,0 Lisina cerdos H

La 1 0,17 Hetionina cerdos 1

P 1 0,14 Netionina + cistina cerdos H

P disponible H 9,035 Triptéfano cerdos H

Na H 0,03 Treonina cerdos H

K H 0,38

Cl 1 0,07 Fibra indigestidle conejos b 19,4

Mg 1 0,08 Energia digestible conejos kcalfkg 1,640

Na ¢ X - (1 neq/kg +139

Energia bruta kcal/kg 4,090 Energia digestible rusiantes keal/kg 2,604

Lisina H --- Energia metabolizable rumiantes  kcal/kg 1,900
Hetionina b --- tnergia neta rumiantes fecheros  UFL/kg 0,47
Metionina ¢ Cistina H --- Energia neta rumiantes cdrnicos  UFC/kg 0,57
Triptétano H - PDIA rumiantes H 3
Treonina 1 - PDIN rusiantes b 3,3
Blicina ¢ Serina H --- PDIE rusiantes 1 3,5
Leucina H --- Prateina digestible rumiantes: 1 7,6
Isoleucina 1 ---
Valina b ==
Histidina 1 ---
Arginina 1 ---
Fenilalanina + Tirosina % -

LIMIYE NAXIMOD DE INCORPORACION

Pollos y gallinas:

- Pollos de carne 1 0 - Pollitas H 0
- Ballinas reproductoras § 0 - Ballinas ponedoras b 0
Otras aves de carne:

- Crecimiento/terminacidng 0 - Reproductoras 1 0
Cerdos:

- Lechones Jactantes b 0 - Lechanes destetados 1 il
- Cerdos cebo crecisiented 0 - Cerdos cebo terainacidn 1 i
- Cerdas gestantes H 3 - Cerdas madres H 0
Conejos:

- Conejas y gazapos 1 3 -~ Conejos cebo 1 3
Bovinos:

- Terneros destete 1 0 - Terneras cebo 1 0
- Yacas lecheras 1 0

Ovinos y caprinos:

- Corderos y chives 1 0 - Qvejas y cabras 1 0
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PULPA DE ABRID

YALORES ANALITICOS Y RUTRICIONALES MERIOS

Hateria seca ! 80 FAR ! -

Materia mineral H 3,3 Energia metabolizable aves kcalfkg  ---

Proteina bruta H 6,0 Lisina aves 1 ---

Hateria grasa 1 3,0 Hetionina aves H -

Fibra bruta H 12,0 Metionina + cistina aves b -=-
Triptéfano aves H -

Almiddn 1 15,0 Treonina aves 1 -—-

Azdcares H 20,8 R

ADF 1 14,0 Energia digestible cerdos keal/kg 2,500

NOF 1 1,0 Energia metabolizable cerdos kcalfkg 2,855

AD Lignina H 1,2 Energia neta cerdcs kzalfkg  1.947

CiB:2 H -=- Lisina cerdos 1 -

Ca H 2,1 Metionina cerdos H -

p 1 9,12 Metionina + cistina cerdos 1 ---

P disponible H 0,04 Triptétano cerdos H ---

Na H 0,1 Treonina cerdos H ---

K 1 0,55

Ll H 0,06 Fibra 1ndigestible conejos i 3,4

g H 0,17 Energia digestible conejos kcal/kg 3,300

Na + K - Cl seq/kg  +128

Energia bruta kcal/kg 3,880 Energia digestible rusiantes kcal/kg 3,220

Lisina H 0,25 Energia metabolizable rueiantes  kecal/kg 2,714

Hetionina H 0,06 Energia neta rusiantes lecheros  UFL/kg 1,00

Metionina + Cistina H 0,10 Energia neta rusiantes cérnicos  UFC/kg 0,99

Triptéiano 1 0,06 PDIA rumiantes 1 1,8

Treonina 1 0,21 PDIN ruaiantes H 4,7

Blicina + Serina 1 0,57 PDIE rusiantes H 8,0

Leucina H 0,36 Proteina digestidle ruaiantes H 3,0

Isoleucina H 0,22

Yalina ' 0,24

Histidina ' 0,11

Arginina H 0,24

Fenilalanina + Tirosina § 0,43

LIMITE ®AXIMO DE INCORPCRACION

Pollos y gallinas:

- Pollos de carne H 0 - Pojlitas b 0

- Ballinas reproductoras § 0 - Ballinas ponedoras H

Otras aves de carne:

- Creciaiento/ternminacidng 0 - Reproductoras 1 0

Cerdos: '

- Lechones lactantes H 0 - Lechones destetados b 0

- Cerdos cabo creciaientod 0 - Cerdos cebo terainacin 1 0

- Cerdas gestartes H N - Lerdas aadres H 3

Conejos:

- Conejas y gazapos 1 10 - Conejos cabo b 10

Bovinos:

- Terneros destete H 3 - Terneros cebo 1 15

- Yatas lecheras 1 25

Ovinos y caprinos:

- Corderos y chivos b 3 - Ovejas y cabras H 25
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PULPA DE UYA

VALORES ARALITICOS Y NUTRICIONALES MED1DS

Mater1a seca !
Materia sineral 1
Proteina bruta 1
Materia grasa H
Fibra bruta b

Alaiddn

Azucares

ADF

NOF

AD Lignina

Cia:2

Ca

P

P disponible

Ka

K

L1

*

Na + K - Cl

Energia bruta

Lisina 1

Metionina 1

Metinonina + Cistina b

Triotdfano 1

Tresnina 1

Elicina 4 Serina 1

Leycina 1
b
b
1
i
H

N nw RS wd P4 S MY 4R WY pa b A wA

Isoleucira

Yalina

Histidina

Arginina

Fenilalanina + Tirosina

LIMITE MALIND DE INCCRPORACION

Pollos y gallinas:

- Pollos de carne 1
- Ballinas reproductoras ¥
Dtras aves de carne

- Creciaiento/tersinacyénd

Cerdos;

- Lechones lactantes 1
- Cerdos cebo crecimientold
- Cerdas gestantes i
Conejas:

- Cshejas y gazapos 1
Bovinos:

- Tarneros destate 4
- “dacas lecheras 1
Ovinos y caprinos

- Lorderos y chivos 1

8§
8,4
12,3
8,1
21,7

o O e

wn o—

PAR

Energia sefabolizable aves
Lisina aves

Hetianina aves

Metionina + cistina aves
Triptétano aves

Treanina aves

Energia digestible cerdos
Energia metabolizable cerdos
Energia neta cerdos

Lisina cerdos

Metionins -erdas

Hetionina + cistina cerdos
Triptéfano cerdos

Trecnina cerdos

Fibra indigestibie conejos
Energia digestible conejos

Energia digestible rusiantes
Energia metabciizable rumiantes
Energia neta rumantes lechercs
Energia neta rusiantes cdrnicos
POTA rusiantes

POIN rus.antes

FDIE rumiantes

Proteina digestible rusiantes

1

Pollitas
Ballinas poredaras

Reproductoras

Lechanes destetades
- Cerdos cebo tersinacidn
Cerdas madres

fonejos cebo

Terngros cebo

Cvejas y cabras

kcaling
kral/kg
kcal/ig

e ]

1
kcal /g

rcalfkg
kcal.'kg
UFL/kg
LFC/kg

- oa wa wm
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SUBPRODUCTOS MUY CELULOSICOS: POSO DE CAFE, CASCARA DE
CACAG, GRANILLA DE UVA, ORUJO DE ACEITUNA

El poso de café y 1la granilla de uva son una fuente
concentrada de fibra indigestible en los piensos de
conejos.

La céascara de cacao se emplea en rumiantes mads como
factor de apetencia que camo una fuente de nutrimentos.

Al contrario, el orujo de aceituna s& debe reservar a
los rumiantes por la poca apetencia gue da a los
piensos de conejos.



£0SQ DE CAFE

VALORES ANALITICOS Y NUTRICIONALES MEDIOS

Materia seca
Materia sineral
Proteina bruta
Materia grasa
Fibra bruta

vh b4 B4 pa w4

Aleidén

Azicares

RADF

NDF

AD Lignina

C18:2

fa

P

P dispcnible

Na -

K

Cl

Hg

Ya ¢+ K - (1

Energia bruta

tisina 1

Petionina 1

Metionina + Cistima 1

Triptéfana 1

Treonina 1

Blicina ¢+ Serina 1

Leucina 1
b
1
1
1
b

b b pa b pe b W M pa b wh A

Isoleucina

Yaling

Histidina

Arginina

Fenilalanina + Tirosina

LIMITE MAXIKQ DE INCORFORACIEN

Pollos y gallinas:

- Pollos de carne b
- Gallinas reproductoras §
Otras aves de carne:

- Creciaiento/terminacidng

Cerdos:

- Lechones lactantes 1
- Cerdos cebo crecisientol
- Cerdas gestantes b
Conejos:

- Lonejas y gazapes 1
Bovinos:

- Terneros destete 1
- Yacas lecheras 1
O¥inos y caprinos:

- Corderos y chivas 1

peq/kg
kcal/kg 5,870

9,20
0,17
0,2

=3

ra

PAR

Energia metabolizable aves
Lisina aves

Ketionina aves

Metionina + cistina aves
Triptdfano aves

Treonina aves

Energia digestible cerdos
Energia metabolizable cerdos
Energia neta cerdos

Lisina cerdos

Metionina cerdos

Metionina + cistina cerdos
Triptéfano cerdos

Treonina cerdos

Fibra indigestible conejos
Energia digestible conejos

Energia digestible rusiantes

Energia setabolizable rumiantes
Energia neta rumiantes lecheros
Energia neta rumiantes cdrnicos

POIA rumiantes
POIN rupiantes
FRIE rumiantes
Proteina digestible rusiantes

- Pollitas
- Ballinas ponedoras

~ Reproguctoras

- Lechones destetados

- Cerdos rebo terminacidn
- Cerdas madres

- Corejos cebo

- Terneros cebo

- Ovejas y cabras

cat/kg

e pa pa va A T pa

kcal/kg
kcal/kg
kcal/kg
1

ya v pa pa

1
kcal 7kg

kcal/ig
keal/kg
UFL/kg
UFC/kg
1

1
1
1
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CASCARA DE CACAC

VALORES AHALITICOS Y NUTRICIONALES HMEDIOS

Materia seca H 90 PR 1 —-

Materia mineral 1 78 Energia metabolizable aves kcal/kg ===

Proteina bruta H 16,5 Lisina aves 1 -

Materia grasa 1 4,3 Metionina aves 1 -

Fibra bruta H 13,0 Metionina + cistina aves 1 ---
Teiptdfano aves i -—

Almidin b === Traaning aves H ---

Azlcares H -

ACF 1 33,8 Energia digestible cerdos kcal/kg  ---

NDF 1 8,! Erergia eetabolizable cerdos kcal/kg  ---

AD Lignina 1 15,0 Energia neta cerdos kealikg  ---

C18:2 b --- Lizina cerdos 1 ---

Ca 1 4,30 Metionina cerdos H -

P b 0,33 Fetionina + cistina cerdos 1 -

P disponible 1 0,04 Triptofanc cerdos { ---

Na H 0,08 Trecnina ceraos H -

K 1 2,50

1 1 0,135 Fibra indigestible conejos ] ---

#g 1 0,40 tnergia digestible conejos kcal/fkg  ---

ha + K - C} seq/kg +33

Energia bruta kcal/kg 4.130 Energia digestihle rumiantes kealfkg 248

Lisina 1 = Energia metabolizable rumiantes kcal/kg 630

feticring 1 --- Erergia neta ruaiantes lecheros  UFL/kg 9,20

Metionina + Cistina H --- Energia neta rumiantes cdrnicos  UFC/kg 0,10

Triptbtanc b --- POIA rumiantes 1 0,8

Treonina 1 - PLIN rusiantes H 7,2

Glicina + Serina b -=- POIE rumiantes 1 1,6

Leucina 1 --- Froteina digestihle rumiantes H 2,4

Isoleucina H ---

Valina 1 ---

Histidina 1 ---

Arginina 1 ==

Fenilalaning + Tiresina % ---

LIMITE MAXIM DE INCCRPORACICN

Polios y galiinas:

- Pollos de carne 1 bl - Poliitas ] 0

- Ballinas reproductoras ¥ ] - Ballinas ponedoras H i}

Otras aves de carne:

- Crecimiento/terminaciéng ] ~ Reproductoras H i}

Cerdos:

- Lechones lactantes 1 0 - Lechores destetados b o

- Cerdos cebo crecisientol 0 - Cerdos cebo terminacidn H 0

- Cardas gestantes 1 0 -~ Cerdas madres 1 0

Lonejos:

- Conejas y gazapes H Bl - Cone:cs cebo b 0

Bovinos:

- Terneros destete 1 3 - Ternescs cebo H 3

- Vacas lecheras 3

Ovinos y caprinos:

- Corderos y chives 1 3 - Ovejas y cabras 1 3



BRANILLA DE UYA

VALORES ANALITICOS Y NUTRICIONALES MEDIOS

Materia seca 1 89
Materia mineral b 3,4
Proteina bruta H 10,0
Materia grasa 1 1,4
Fibra brufa H 14,8
Almidén 1 ---
Azicares b ===
ADF H 54,0
NDF 1 39,7
AD Lignina 1 ---
{ig:2 H -—-
Ca } 0,7
P H 0,33
? disponible H 0,0%
Ka } 0,01
4 H 1,80
[ H 0,15
Hg H 0,12
Ha + K - [l peq/ky +380
fnergia bruta kcal/kg 4,100
Lisina } 0,41
Metionina b 017
Metianina + Cistina H 0,38
Triptéfano H ---
Treorina 1 0,20
Blicina ¢+ Serina H 0,91
Leucing H 0,61
Isoleucina 1 0,41
Yalina H 0,51
Histidina 1 0,21
Arginina H 0,44
Fenilalanina + Tirosina % 0,90
LIMITE MAXI®Q DE INCORPORACIGN

Pollos y gallinas

- Pollos de carne } 0

- Gallinas reproductoras 1 0
Otras aves de carne:

- Crecimento/tersinaciéng 0
Cergaos:

- Lechones lactantes H 0

- Cerdos cebo crecisientol 0

- Cerdas gestantes ] 9
Conejos:

- fioajas y gazapos H 3
Bovinos:

- Terneros destete 1 0

- Yacas lecheras H 0
Ovinas y caprinos:

~ Carderos y chivos 1 0

FAN

Erergia metabolizable aves
Lising aves

Metionina aves

Met1conina + cistina aves
Triptéfanc aves

Treonina aves

Energia digestible cerdos
Erergia metabolizable cerdos
Erergia neta cardos

_i3ina cerdos

Ketionina cerdos

¥etionina + cistina cerdos
Triptdfanc cerdos

Tragnina cerdos

Fiora indigestible conejos
Erergia digestible conejos

Erergia digestible rumiantes
£cergia aetabolizable rumiantes
Erergia neta rumiantes lecheros
Erergia neta rueiantes cdrnicos
2118 rusiantes

EIIN rumantes

FIIE rumiantes

Froteina digestible rusiantes

- Pallitas
- Gallinas ponedoras

- Repr:duttoras

- Lechones destetados

- Cerdos cebo tersinacidn
- Cerdas sadres

- Conejos cebo

- Ternercs cebo

- Ovejas y cabras

cal/kg

L R e e o

keal/fkg
keal/kg
kcal/kg
H

[

H
keal fkg

keal/kg
kcal /kg
UFL/kg
UFC/kg
H

H
H
1

<
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ORUJG DE ACEITUNA

YALGRES ANALITICOS Y NUTRICIONALES HEDINS

Materia seca
Materia aineral
Proteina bruta
Materia grasa
Fibra bruta

Aleidén

Azidcares

ADF

NOF

AD Lignina

£18:2

La

P

P disponible

Na

K

rl

fg

Na ¢t K -Tl
Energia bruta
Lising

Metionina
Metionina + Cistina
Triptéfano
Treoaina

Glicina + Serina
Leucina
{soleucina
Valina

Histidina
Argining
Fenilalanina + Tirosina

H
1
H
i
H

T b VA o A b B BT o b VA e VA

neq/kg
kcal/xg
1

1
H
i
1
1
H
H
i
H
H
1

LIMITE MAXIMS DE INCORPCRACION

Pollos y gallinas:
- Pollos de carne

- Gallinas reproductoras 1

Otras aves de carne

- Crecimiento/tersinacidad

Cerdos:
- Lechones lactantes

- Cerdos cebo crecisientol

- Cerdas gestantes
Canejos:

- Lonejas v gazapos
Bovinos:

- Terneros destete
- Yacas lecheras
Ovinos y caprinos:
- Lorderos y chivos

89
7,3
9,9
b6

30,2

PaR

Energia metabolizable aves
Lisina aves

Metionina aves

Metionina + cistina aves
Triptéfanc aves

Treonina aves

Energia digestible cerdos
Energia setabolizable cerdos
Energia neta cerdos

Lisina cerdos

Hetionina cerdos

Metionina + cistina cerdos
Triptétano cerdos

Treonina cerdos

Fibra indigestible conejos
Energia digestible conejos

Energia digestible rumiantes
Energia metabolizable rusiantes
Energia neta rumiantes lecheros
Energia neta rusiantes cérnicos
PDIA rumiantes

FOIN rusiantes

PDIE rusiantes

Proteina digestible rusiantes

- Pollitas
- Ballinas ponedoras

- Reproductoras

- Lechones destetados

- Cerdos cebo terminacidn
- Cerdas nadres

- Conejos cebo

~ Terneros ceba

- Ovejas y cabras

cal/kg

v me vA b v X e

kcal fkg
kcal fxg
kcal/kg
H

e po we wa

1
xcal/kg

kcal/kg
kcal/kg
UFL/kg
UFC/kg
H

H
H
1
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MANDIOCA Y PATATA DULCE

Estos cos productos son sustitutivos de cereales
por su alto contenido em almidén.

Fara la mandioca es importante vigilar la tasa de
insoluble sulftdrico (arena) y de acido cianhidrico
asi como la contaminacidén fangica.

Fara la patata dulce conviene también vigilar la
contaminacidn fdngica.
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HANDIOCH

VALORES ANALITICOS Y NUTRICIONALES MEDIOS

fateria seca 1 ]
Hateria #ineral 1 3,2
Proteina bruta i 2,6
Hateria grasa 1 0,7
Fibra bruta 1 46
Almidén 1 62,0
fizlcares 1 2,3
ADF 1 3,0
KDF 1 10,0
AD Ligrina 1 ---
cla:2 1 ---
Ca 1 0,3
P 1 0,19
B disponible 1 0,06
Na 1 0,04
X 1 1,10
Cl 1 0,10
fg 1 0,13
Na+K-C! aeq/kg 1271
Energia bruta kcal/kg 3,400
Lisina 1 0,09
Hetionina 1 0,03
Hetionina + Cistina 1 0,06
Triptétano 1 0,02
Jreaning 1 6,07
Blicina + Serina 1 0,17
Leacina 1 0,12
Isoleucina H 0,07
Yalina H 0,09
Histidina 1 8,03
fArginina 1 8,12
Fenilalamina + Tirosina & 0,12
LIMITE HAXIMO DE INCORPORACION

Pollos y gallinas:

- Pollos de carne 1 13

- Gallinas reproductoras 1 20
Otras aves de carne

- Creciniento/tersinacitng 13
Cerdos:

- Lechones lactantes 1 il

- Cerdos cebo crecimientol 30-49
- Cerdas gestantes 1 15-20
Conejos:

- Conejas y gazapos 1 20
Bovinos:

- Terneros destete 1 3

- Vacas lecheras H 30
Ovinos y caprinas:

- Corderos y chivos 1 10

PAR

trergia setabolizable aves
Lisina aves

Metionina aves

Melionina + cistina avas
Triptéfano aves

Treontna aves

Enargia digestible cerdos
Energia setabolizable cerdos
Energia neta cerdos

Ligina cerdos

Hetionina cerdos

Metionina + cistina cerdos
Triptéfano cerdos

Treonina cerdos

Fidra indigestible conejos
frergia digestible conejos

trergia digestible rumiantes
Energia metabolizable rumiantes
£-ergia neta rusiantes lecheros
Erergia neta rusiantes cdrnicos
P31 rusiantes

PZIN ruaiantes

PYE rumiantes

frateina digestible rumiantes

Pollitas
Ballinas ponedoras

Reproductoras

Lechones destetadns
Cardos cebo tersinacidn
- Cerdas aadres

Corejos cebo

Terneros cebo

- fvejas y cabras

kcal/kg
kcal/kg
kcal /g
1

ey oy e

1
kealfkg

kcal /kg
kcal fkg
UFLfkg

UFC/kg

1

1
1
1

0
20

o]
30-40
13-20

30



BATATA DULCE

YALORES AMALITICOS ¥ MUTRICIOMALES MEDIOS

Hateria seca 1 88
Materia mineral 1 2,3
Proteina bruta 1 3,7
Materia grasa H 8,7
Fibra bruta 1 2,8
Alaidén 1 64,5
Azdcares 1 7,8
ADF 1 3,6
NDF 1 4,6
AD Lignira 1 ---
{12 1 ---
Ca 1 0,12
F 1 0,10
P gispanible 1 5,02
Na 1 0,11
K 1 1,04
i 1 0,79
Mg H 0,04
Na ¢ K - Cl meq/kg +198
Energia bruta kcalfkg 3,473
Lisina 1 0,13
¥etionina 1 0,03
Metionina + Cisting 1 0,09
Triptéfano 1 0,03
Treanina 1 0,13
Blicina + Serina 1 0,2
Leucing 1 0,18
Isgleucina 1 0,13
Valina 1 0,16
Histidina 1 0,04
Argining 1 0,12
Fenilatanina + Tirosina 1 0,23
LIMITE HAXIMD GE INCORFORACION

Pollos y galiinas:

- Pollos de carne 1 13

- Ballinas reproductoras 1 20
Otras aves de carne:

- Crecimiento/terainacidnd 13
Cerdos:

- Lechones lactantes 1 0

- Cerdos cebo crecimientol 30-40
- Cerdas gestantes 1 10
Conejos:

- {onejas y gazapus 1 15
Bovinos:

- Terneros destete 1 3

- Vacas lecheras 1 30
Ovings y caprinos:

~ Corderos y chivos 1 10

PAR

Energia metabolizable aves
Lisina aves

¥etionina aves

Metionina + cistina aves
Triptdfano aves

Treoning aves

Energia digestidle cerdos
Energia metabolizable cerdos
Energia neta cerdos

Lisina cerdos

¥etionina cerdos

Metionina + cistina cerdos
Triptdfano rerdos

Tregnina cerdos

Fibra 1ndigestible conejos
Energia digestible conejos

Energia digestible rumiantes
Energia setabolizable rumiantes
Energia neta rumiantes lecheros
fnargia neta rualantes cdrnicos
PDIA ruaiantes

PLIN rusiantes

PDIE rumiantes

Proteina digestible rusiantes

- Poilitas
- Gallinas ponedoras

~ Reproductgras
- Lechones destetados

Cerdos cebo tereinacidn
Cerdas sadres

Zonejos cebo

Ternercs cebo

fvejas y cabras

tal/kg

H
k
H
1
1
1
1

kcal/kg
keal/kg
kcal/kg
1

[ I

1
kcal/kg

kcal/kg
kcalikg
UFL/kg
UFL/kg
1

1
1
1

20
20

10
30-40
10

3%

30
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432 PROTEINAS DE PATATA

Las proteinas de patata son el subproducto de la
praoduccién de fécula.

Son proteinas de excelente digestibilidad vy de buena
camposicidn en amino Acldos esenciales.

Es un producta caro gues se debe reservar a los plansos
de destete de lechones,
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PROTEINAS DE PATATA

VALDRES ANALITICOS Y NUTRICIONALES HED1OS

Hateria seca H 93
Materia mineral 1 2,8
Proteina bruta 1 75,5
Hateria grasa H 3,2
Fibra bruta 1 0,3
Alaidsn b 0
Azdcares 1 0
[big H )
NDF 1 0
AL Lignina 1 3
cig:2? H 0
Ca 1 0,48
P H 0,18
P cisponible H 0,06
Na 1 0,03
K H 0,80
1 H 0,20
g H 0,04
Na + K- Cl 1eg/kg +1bd
Energia bruta kcalfkg 5.120
Lis1na 1 3,40
Metionina b 1,50
Mationina ¢+ Cistina H 2,7
Triptbtane 1 0,92
Treonina b 3,86
Slicina + Serina 1 ---
Leucina 1 6,88
Tsoleucing : 3,98
Valina 1 4,82
Histidina 1 §,93
Arginina H 3,98
Fenilalanina + Tircsina 3 7,60
LI™ITE MAXIMD DE INCORPORACION
Polios y gallinas:
- Pollos de carne 1 ¢
- Gallinas reproductoras I i}
tras aves de carne
~ Crecismiento/terainacidnd 0
Cernos:
- Lechones lactantes 1 4
- ferdos cebo crecisientod 0
- Lerdas gestantes i 0
Canejas:
- Lcnejas y gazapos 1 0
Bovinps:
- Terneros destete b G
- Wacas lecheras 0
Ovinos y caprinos:
- Carderos y chives 1 0

FAR

Energia oetabolizable aves
Lising aves

Metionina aves

Metionina + cistina aves
Triptdfano aves

Treori-a dves

Energia digestible cerdos
Energia metabelizable cerdos
Energia neta cerdos

Lisina cerdos

Metionina cerdos

Metionina + cistina cerdes
Triptofano cerdos

Treonina cerdos

Fibra indigestible conejos
Energia digestible corejos

Energia digestible rusmiantes

Energia setabplizable ruaiantes
Energia neta rusiantes lecheras
Energia neta ruziantes cdrnicos

PDIA rusiantes
FOIN rumiantes
PRIt rusiartes
Proteina digestible rumiantes

Pollitas
Ballinas ponedoras

Reproductoras

Lechanes destetados
Cerdos cebo terainacién
- Cerdas madres

Coneos ceco

Terneros cebs

- Qvejas y cabras

1 ——
kcal/kg -

- e wa pa v
]
T
i

kcalfkg 4,140
keal/vg 3,780
rcalfkg 2,078

1 —_——
: J—
: —
: _—
: -———
: —
kcallkg  ---
kcal/kg -
keal /kg ===
UFL/kg  ---
UFCikg ===
b -—
z R
1 f——
1 _——
H 0
! 0
H 0
H 0
H 0
H 0
1 0
1 0
H 0
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SEMILLAS OLEAGINDOSAS: COLZA, ALGODON ¥ GIRASOL

Se reservan a los piensos de runiantes a causa  del
cantenido en gosipol de la semilla de algoddn v a causa
de su tasa de fibra en lo gue se refiere a las semillas
de girasol y de colza.

La semilla de ulcoa 00 pedria  wver aumentar s
utilizacidén si e lograse un métoos barato de
descagcarillado que eliminaria la mayor parte de los
factores de inapetencia (sinapina y glucosilanatos!.
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SEMILLA DE COLIA SEMIDESCASCARILLADM

YALORES ANALITICOS Y NUTRICIONALES NED[DS

Materia seca H 90 PAR H -

Materia aineral H 3,0 Energia eetabolizable aves kcal kg 3,900

Proteina bruta H 19,9 Lisina aves H ---

Hateria grasa Y 43,2 Hetionina 3ves H ---

Fibra bruta 1 b1 Netionina + cistina aves 1 -~
Triptdfano aves 1 ---

Aleiddn H - Treonina aves H -=-

Azicares ! --=

ADF 1 7,8 Energia digestibie cerdos kcal/kg  9.300

NDF 1 10,4 Energia metabolizable cerdos kcal/kg  5.335

AD Lignina H 37 Energia neta cerdos keal/kg 4,050

C18:2 1 === Lisina cerdos b ---

Ca 1 0,30 Meticnina cerdos H -—-

P 1 0,48 Heticnina + cistina cerdos 1 -

P dispenible 1 0,10 Triptéfano cerdos H ---

Xa H === Treonina cerdos b ——

K 1 ---

C1 1 --- Fibra indigestible corejos 3 ==

Hy H - Energia digestible conejos kcal/kg  ---

Ha + X - Cl eeq/kg  ---

Energia bruta kealfkg 6,150 Energia digestible rumiantes keal/kg 5,189

Lisina H f,09 Energia setabolizable rumiantes  kcal/kg 4,230

Hetionina 1 0,42 Energia neta rumiantes lecheros  UFL/kg 1,57

Metionina + Cistina ] 0,9 Energia neta rueiantes cirmicos  UFC/Kg 1,36

Triptéianc H 0,24 PEIA rumiantes H 1,3

Treonina 1 ¢,37 PN rueiantes 1 1,3

Glicina + Serina I B4 PDIE rusiantes 1 3,8

Leucina H 1,33 Proteina digestible rumiantes H 14,9

lspleucina 1 0,80

Valina ] 1,02

Histidina 1 0,5

Arginina 1 1,2

Fenilalanina + Tirosina I 1,36

LIMITE XAXIMO DE INCORFORACION

Pollos y gallinas:

- Pollgs de carne 1 3 - Pollitas b 0

- Gallinas reproductoras § 0 - Ballinas ponedoras 1 0

Otras aves de carne

- Erecinjento/terninacidng 0 - Reprcductoras b 0

Cerdos:

- Lechenes lactantes 1 ¢ - Lechores destetadas 1 ¢

- Cerdos cebo crecinientol 3 - Cerdos tebo terminacign I 3

- Cerdas gestantes 1 0 - Cerdaz sadres 1 0

Conejoss

- Cona/as y gazapos H b - Core;zs cebo H ]

Bovincs:

- Terneros destete H 3 - Terpercs cebo b 3

- Varas lecheras H 3

Ovinos y caprinos:

~ Cordergs y chives H 3 - Ovejas y cabras 1 3

{+) So.asents en terminacifn
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SENILLA D ALGODON

YALORES ANALITICQS Y NUTRICIONALES HEDIOS

Materia seca } 90,9 PAR 1 -

Materia sineral 4 43 Energia metabolizable aves kcal/kg -~

Proteina bruta 1 19,2 Lisina aves } ---

Hateria grasa 1 36,4 Metioniaa aves b -

Fibra bruta 1 2,7 Metionina + cistina aves b -
Triptdtano aves 1 -

Riaidén 1 --- Treonina aves 1 -

fzicares 1 ==

ADF H 29,3 Energia digestible cerdos ktal/kg  ---

NOF H 43,1 Energia metabolizable cerdos keal /g ---

AL Lignina 1 V9 Energia neta cerdos kcal/kg =~

C1e:2 1 - Lising cerdos H -

Ca 1 0,19 Betionina cerdos $ -

P 1 0,77 Hetionina + cistina cerdos 1 -—-

P disponible H === Triptéfano cerdos 1 ---

Na 1 == Treonina cerdos 1 -

4 3 --

[} H --- Fibra indigestible conejos H --=

Hg 1 -=- Energia digestible conejos keal/kg -

Na + K~ [l peg/kg -

Energia bruta kcal/kg 3.833 Energia digestible rumiantes kcal/kg 4,300

Lisina 1 - Energia metabolizable ruaiantes  kcal/kg 3,330

Fetionina 1 --= Energia neta rumiantes lecheros  UFL/kg 1,17

Metionina + Cistina H i Energia neta ruaiantes cdrnicos  OFC/kg 1,09

Triptéfano H -=- PDIA rueiantes ) 9,9

Treonina 1 --- PDIN rusiantes 1 26,4

Blicing % Serina 1 --- PDIE rumiantes b 12,8

Leucina H - Proteina digestible ruaiantes H 33,3

Isoleucina 1 -

Yalina 1 -=-

Histidina H -

Arginiaa 1 .-

Fenilalanina + Tirosina % ---

LIKITE MAXIAC DE INCORPORACION

Pollos y gallinas:

- Pollos de carne 1 i - Pollitas $ 0

- Ballinas repraductoras § 0 - Ballinas ponedoras 4 0

Otras aves de zarne;

- Crecimiento/terainatiéng & - Reproductoras i 0

Cerdos: :

- Lechones lactantes 1 8 - Lechones destetades $ 0

- Cerdos cebo crecimientol [ - Lerdos cebo terminacidn i 0

- Cerdas gestantes 3 0 - Lerdas aadres 1 ¢

Conejos:

- Lonejas y gazapos b 0 - Lonejos cebo 1 4

Bovinos:

- Terneros destete 1 3 - Terneros cebo 1 3

- Yacas lecheras H 3

Gvinos y caprings:

- forderos y chivos 1 3 - fvejas y cabras H 3



SENILLA DE GIRASIL

YALORES ANALITICOS Y NUTRICIONALES MEDIOS

Materia seca
Materia mineral
Proteina bruta
Hateria grasa
Fibra bruta

b o4 Bt a »a

Alaidén
Azdcares
ADF

NDF

AD Lignina
C18:2

Ca

P

P disponible
Na

K

Ci

Mg

Y 3% 04 LA BT 04 BT A A BE B Ba 04

Na+K-Cl neq/kyg
keal/kg  8.250

Energia bruta
Lisina H
Metionina H
Metionina + Cistina H
Triptotano H
Treonina 1
Blicina + Serina H
Leucina }
Isoleucina 1
Yalina 1
Histidina H
Arginina b
Fenilalanine + Tirosina ¥

LIMITE WAXIMO DE INCORPORACIDN

Pollos y gallinas:

- Pellos de carne 1
- Ballinas reproductoras ¥
Otras aves de carne:

- Crecisiento/terminaciénd
Cerdos:

- Lechones lactantes 1
- Cerdos cebo crecimientod

- Cerdas gestantes 1
Conejos:

- {onajas y gazapos 1
dovinos:

- Ternergs destete H
- Yaras lecheras H
Ovings y caprinos:

- Corderos y chivos H

93,3

36
16,2
45,3
15,3

0,54
0,32
0,62
0,17
0,54

PAR

Energia metabolizable aves
Lisina aves

Hetionina aves

Netioning + cisting aves
Triptéfano aves

Treonina aves

Energia digestible cerdos
Energia aetabolizable cerdos
Energia neta cerdos

Lisina cerdos

Netionina cerdos

Netionina + cistina cerdos
Iriptdfano cerdos

Treonina cerdos

Fibra indigestible conejos
Energia digestible conejos

Energia digestible ruaiantes

Energia aetabolizable rumiantes
Energia neta rusiantes lecheros
Energia neta rumiantes cdrnicos

PRIA ruslantes
PDIN rusiantes
PDIE r_omantes
Proteina digestible rueiantes

- Pollitas
- Baliinas ponedoras

- Reproductoras

- Lechones destetados

- Cerdes cebo terminacidn

- {erdas radres
- Conejos cebo

- Teraeros cebo

- Ovelas y cabras

cal/kg

- 0% ve ga B T we

kcal/kyg
kcal /kg
keal/kg
H

v BR ok na

i
kcal /kq

keal/kg
kcal fkg
UFL/kq
UFC/kg
1

1
1
1

11
2.800

3,900

3.182
1,09
0,93
L6

[P -1
- o~ -a
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S14)
315)
S164)
S17)
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SEMILLAS DE LEGUMINOSAS: HABA, ALTRAMUZ, GUISANTES,
GARBANZOS Y FULLFAT SOYBEAN

Todas estas semillas de leguminosas contienen factores
inutricionales alfa-galagtosidos qus limitan sU
arporacion en los pienscs.

L haba caballar tiene taninos (por esc hay que evltar
= variedades osmcuras) vy compuestos (la  vicina y la
canviclina) antinutricionales. El descascarillado seria
una buena medida para aumentar sus posibilidades de
utilizacidan.

El altramuz por sus alcalolides vy z=us  alta—galactosidos
tiene una utilizacidn limitada en los piensoz  incluso
51 s2 usan las mejores variedades de fupino blanco
dulce selesccionadas a este e2fecto. Fara los pollos  =u
emplen necesita la adicidn de acido folico (G,02 ppm).

Los gulsantes son las semillas de leguminosas  europeas
méds utilizadas en alimentacidén animal. El conternido en
factores  antinutricionales de las variedades da

primavera es menor gque las de invierno.

Los  garbar cos podrian =oar tamblién wtillzados =n
alimentacldn animal si1 pudiesen compatir con las otras
leguminosas  eurnp=sas. For eso s2 ha pedido a la
comi=sidn de Bruselas anadir l1os garbansos a la lista de

las leguminosas con ayuda a la wtillzacidn.

Far dultimo el fulltat soybean tienme wna situacion
apariz por su alto conktenido en proteina vy en grasa. La
z tencia di factares antinutricionales hace
imprescinolble wun tratamiento con calaor hameds Y
presidn asi como la liberacidn completa de los lipidos
necesita un fuerte tratamiento fisicd para romper 1

paredes celulares. For eso el fullfat sesybean debe  ser
procesads antes de su utilizacidn vy se debe verificar
tante 21 nivel de degradacidn de los  factores
antinutriciornales como la disporniibilidad de la grasa.

m
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HABA CABALLAR

VALORES ANALITICOS Y NUTRICIONALES MEDIDS

Materia seca 1 87
Materia mineral 1 3.4
Proteina bruta 1 26,4
Materia grasa H 1,3
Fibra bruta b 7,3
Alaidén 1 35,0
Azdcares H ---
ADF 1 8,3
KDF g 11,0
AD Lignipa H --=
C18:2 H ---
Ca H 0,11
P H 0,61
P dispenible H 0,13
Na b 0,01
X 4 1,26
Cl 1 0,07
Ng H 0,18
Nat X -Cl seg/ky 292
Energia bruta kcal/kg 3,900
Lisina 1 1,68
Hetiorina H 0,21
#etionina + Cistina 1 0,53
Triptdfano 1 0,22
Treonina H 3,93
Slicina ¢ Serina 1 2,39
Leucina 1 1,93
Isoleucina 1 i,18
Valina 1 1,25
Histidina 1 0,68
Arginina 1 2,48
Fenilalaning + Tirosira § 2,02
LIMITE MAXINO DE INCORPORACION

Pollos y gallinas:

- Pollos de carne H 0

- Ballinas reproductoras § 3
Otras aves de carne:

- Crecimiento/terainaciont 5
Cerdas:

- Lechones lactantes H 9

- Cerdos cebo crecivientol 15

- Cerdas gestantes H 0
Conejos:

- Conejas y gazapos 1 e
Bovinos:

- Terneros destete 1 10

- Wacas lecheras 1 15
Qvines y caprinos:

- Lorgeras y chivos 1 10

PAR

Energia metabolizable aves
Lisina aves

fetionina aves

Metionina + cistina aves
Triptéfanc aves

Treonina aves

Energia digestible cerdos
Energia setabolizable cerdos
Energia neta cerdos

Lisira cerdos

Metionina cerdos

Metionina + cistina cerdos
Triptétana cerdos

Treonina cerdos

Fibra indigestible conejos
Energia digestible conejos

Energia digestible rusiantes

Erergia metabolizabie rusiantes
Energia neta rusiantes lecheros
Energia neta ruarantes cérnicos

PDIA rusiantes
PDIN ruaiantes
PDIE ruamiantes
Proteina digestibla rusiantes

- Pollitas
- Ballinas ponedoras

- Repreductoras

- Lechones destetados

- Cerdos cebo terainacidn
~ Cerdas wmagres

- Lonejos ceoa

- Terneros cebo

- Qvejas y cabras

cal/kg

T RN b4 wa WA PO A

keal/kg
kcal 7kg
keal/kg
H

Y sa ve wa

H
kral/kg

kcal fkg
kcal/kg
UFL7kg
UFC/kg
1

H
H
1

2,630

3,0
2,800

3,435

2,131
1,02
1,02
2,4

13,2

2,8

10
13
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ALTRANUZ (LUPINO BLANCQ DULCE)

VALORES ANALITICOS ¥ NUTRICIONALES MEDIOS

Bateria seca H 8
Materia mineral |4 3,2
Proteina hruta H 35,7
Rateria grasa b 9,6
Fibra bruta 1 10,7
Alaidén H 34,8
hzldcares 1 -
ADF 4 15,4
NOF ] 18,8
AD Lignina H ---
C18:2 H -
a H 0,18
P 4 0,40
P disponible H 0,08
Na 1 0,01
K 1 0,%0
1 1 0,07
Mg 1 0,15
Na+K-Cl seq/ky  +229
Energia bruta kcal/kg 4,040
Lisina H 1,68
Metionina 1 0,28
Metionina + Cistina 1 4,80
Triptdtanc H 0,28
Treonina H 1,29
Blicina + Serina H 3,07
Leycina 1 2,50
Isoleucina 1 1,57
Valina 1 {30
Kistidina 1 0,82
Arginina H 3,75
Fenilalanina + Tirosina 1 3,00
LIMITE MAXINO DE INCORPORACION

Pollos y gallinas:

- Pollos de carne H N

- Ballinas reproductoras S5
Otras aves de carne:

- Crecisiento/terainacibng N
Cerdos:

- Lechones lactantes 1 0

- Cardos cebo crecisientol 3

- Cerdas gestantes 1 0
Conejos:

- Conejas y gazapos H S
Bovinos:

- Terneras destete H S

- Vacas lecheras 1 10
Ovinos y caprinos:

- Corderas y chivos H H

PAR

Energia saetabolizable aves
Lisina aves

fletionina aves

Ketionina + cistina aves
Triptdfano aves

Treonina aves

Energia digestible cerdos
Energia aetabolizable cerdos
Energia neta cerdos

Lisina cerdos

Hetionina cerdes

Metignina + cistina cerdos
Teiptdtano cerdos

Trecnina cerdos

Fitra indigestible conejos
Energia digestible conejos

Energia digestible rumiantes
fnergia aetabolizable ruaiantes
Energia neta rumiantes lecheros
Energia neta rusiantes cdrnicos
PDIA rumiantes

PRIN rumiantes

"PDIE rumiantes

Proteina digestible rumiantes

- Pollitas
- Ballinas ponedoras

- Reproductoras

- Lechones destetados

- Cerdos cebo terainacidn
- Cerdas madres

- Conejos cebo

- Terneros cebo

- Qvejas y cabras

cal/kgq

H
k
1
1
H
H
b

keal/kg
kcal /kg
keal/kg
H

H
kcal /kg

kcal/kg
kcal /kg
UFL/kg
UFC/kq
H

H
1
1

7,0
2.890

3.545
2735
010
1,08
1L
20,2
i

3,0

-
2

10



SUISANTES DE PRIMAVERA

YALORES ANALITICOS Y NUTRICIONALES HEDIDS

Hateria seca H 86
Hateria sineral 1 3,4
Proteina bruta 1 22,0
Hateria grasa 1 1,6
Fibra bruta 1 5,5
Alsiddn 1 43,9
fAzicares 1 2,1
ADF H 8,3
NDF H 1,0
AD Lignina H ya
C1g:2 H ---
fa H 0,08
p H 0,45
P disponible H 0,14
Na 1 0,01
£ H 1,10
Cl H 0,03
g H 0,12
Na + X -C] aeq/kg  +281
Energia bruta kcal/kg 3,800
Lisina 1 1,6
Metionina H 0,25
Hetionina + Cistina 1 0,39
Triptéfano 1 0,20
Treonina 1 0,37
Blicina + Serina H 2,00
Leucing H 1,53
Isoleucina 1 4,33
Yalina 1 1,01
Histidina H 0,52
Arginina 1 2,12
Fenilalanina + Tirgsina 1§ 1,73
LINITE HAXIMO DE [NCORPORACION

Pollos y gatlinas

- Pollos de carne i 2

- Ballinas reproductoras § 10
Otras aves de carne:

- Crecimiento/terminaciféng 190
Cerdos:

- Lechones lactantes i 0

- Cerdos cebo crecimientol 23

- Cerdas gestantes 1 13
Conejos:

- Conejas y gazapos 1 10
Bevinos:

- Ternerps destete 1 i0

- Vacas lecheras 1 15
Ovinos y caprinos

- Corderos y chivos ] 10

PAR

Energia setabolizabie aves
Lisina aves

Melionina aves

Metionina + cistina aves
Triptdfano aves

Treonina aves

Energia digestible cerdos
Energia setabolizable cerdos
Energia neta cerdos

Lisina cerdos

Hetionina cerdos

Hetionina + cistina cerdos
Triptéfano cerdes

Treonina cerdos

Fibra indigestible conajos
Erergia digestible conejos

Energia digestible runiantes
Energia cetabolizabie rumiantes
Energia neta rumiantes lecheros
Energia neta rumiantes cdrnicos
PEIA rumiantes

PBIN rusiantes

PDIE rumiantes

Prateina digestible rumiantes

- Pollitas
- Ballinas ponedoras

- Reproductoras

- Lechones destetados

- Cerdos cebo ferminacidn
- Cerdas madres

- {onejos cebe

- Terneros cebg

- Ovejas y catras

calfkg

L R I T R e

kcallkg
kcal/kg
kcal/kg
)

e v e pa

1
kcal/kg

kcal/kg
kcalfkg
UFL/kg
UFC/kg
1

1
H
H

2,530
1,34
0,16
0,38
2,16
0,88

3,430
3,260
2170
1,30
0,18

19,1

20
10

1
30
25

1
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GUISANTES DE INVIERNC

VALORES ARALITICOS Y NUTRICIONALES MEDIOS

Materia seca 1 B4
Materia mineral 1 3,4
Proteina bruta 1 22,0
Hateria grasa 1 1,8
Fibra bruta 1 6,3
Aleidén 1 42,4
fhizdcares 1 1
ADF H 8,7
NDF 1 12,0
AD Lignina H 0,
ClB:2 H -
Ca 1 0,08
p 1 0,40
P disponibie H 0,15
Na 1 0,01
K 1 1,10
Cl 1 0,03
fg H 0,12
Na + K - Ci aegfkg  +281
Energia bruta keal/kg  3.600
Lisina 1 1,6
Hationina 1 0,23
Fetionina + Cistina ] 1,59
Triptafane H 0,20
Treanina 1 0,87
Blicina + Serina H 2,00
Leucina H 1,53
Isoleucina H 4,33
Yalina 1 1,01
Histidina i 0,52
Arginina 1 2,12
Fenilalarina + Tirosina 1 1,73
LIMITE MAXIMO DE INCORFORACTON

Pollos y gallinas:

- Pollos de carne 1 0

- Gallipas reproductoras § 5
Otras aves de carne:

- Creciaientofterainacidng 3
Cerdos:

- Lechones lactantes 1 0

- Cerdos cebo crecimiental 20

- Cerdas gestantes 1 3
Conejos:

- Lonejas y gazapes b 10
Bovinons:

- Terneros destete b 10

- Vacas lecheras 1 13
Qvinos y caprinos

- Corderps y chivos 1 10

FAR

Energia metabolizable aves
Lisina aves

Mationina aves

Metionina + cistina aves
Triptbfano aves

Trecning aves

Energia digestible cerdos
Energia wetabolizable cerdos
Energia neta cerdos

Lisina cerdos

Hetionira cerdes

Metionina + cistina cerdos
Triptéfano cerdos

Treonina cerdos

Fibra indigestible conejos
Energia digestible conejos

Energia digestible rumiantes
Energia metabolizable rusiantes
Energia neta rueiantes lecheros
Energia nata rumiantes cdrnicos
PDIA rumantes

PLIN rusiantes

PDIE ruatantes

Proteina digestible rumiantes

Pallitas
Ballinas ponedoras

Reproguctoras

Lechones destetados
Cerdos cebo terminacibn
[erdas sadres

- Lonejos cebo

Terneros cebo

- Bvesas y cabras

cal/kg

LI I B A R ]

kcal kg
kcal /kg
kcallkg

R

1
kcal /xg

kcal/kg
keal/kg
UFL/%g
UFC/g
1

H
1
H

2,460
1,3

3. 300
2,673
0,99
0,99
2,0
13,3
8,6
19,1



GARBANLIDS

YALORES ANALITICOS Y NUTRICICNALES MEDIOS

Kateria seca
Materia mineral
Prateina bruta
Nateria grasa
Fibra bruta

T 4w ot 4% oa

Alaidén

hzlcares

ADF

NDF

AD Lignina

tig:2

Ca

P

P disponible

Na

K

i

Mg

Na ¢+ K - (i aeq/kg

Energia bruta kcal kg

Lisina 1

Metionina 1

Ketionina + Cistina b

Triptéfano 1

Treonina 1

Glicina + Serina 1

Leucina b
b
1
b
1
H

L I R I R e I A T I e

Isoleucina

Yalina

Histidina

Arginina

Fenilalanina + Tirosina

LIMITE KAXIMO DE [KCORPORACION

Polios y gallinas:

- Pollos de carne 1
- Sallinas reproductoras §
Otras aves de carne:

- Creciniento/tersinaciény
Cerdos:

- Lechones lactantes 1
- Cerdos cebo crecimentod

- Cerdas gestantes b
Conejos:

- Conejas y gazapos H
Bavinos:

- Terneros destete 1
-~ Yacas lecheras 1
Ovings y caprinos:

- Corderos y chivos 1

g

9
2
22
4
3

PAR

Energia setabolizable aves
Lisina aves

Metionina aves

Metionina + cistina aves
Triptéfano aves

Treonina aves

Energia digestible cerdos
Energia metabolizable cerdos
Energia neta cerdos

Lisina cerdos

Metionina cerdes

Metionina + cistina cerdos
Triptétano cerdos

Tregmina cerdos

Fibra indigestible conejos
Energia digestible conejos

Energia digestible rumiantes
Energia metabolizable rusiantes
Energia neta rumiantes lecheras
Energia neta rumiantes cdrnicos
PDIA rusiantes

PDIN rusiantes

PDIE rumiantes

Proteina digestible rusiantes

- Pollitas
- ballinas ponedoras

- Reproductoras

- Lechones destetados

- Cerdos cebo terainacidn
- Cerdas sadres

- Conejos cebo

- Terneros cebo

- Qvejas y cabras

cal /kg

" se 0% B oa M- e

kcal fkg
keal/kg
kcal/kg
1

I )

1
kcallkg

kcal fkg
kral/kg
UFL/kg
UFC/kg
1

1
1
1
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FULLFAT SOYBEAN

YALORES ANALTTICOS ¥ NUTRICIONALES MEDIDS

Materia seca 1 90
Materia sineral H 3,0
Proteina bruta 1 36,0
Materia grass 1 20,0
Fibra bruta 1 5,9
Almiddn 1 0,8
Azicares b 5,3
ADF 1 7,3
NDF 1 10,9
AD Lignina H 0,
iz H 11,6
Ca 1 0,25
P 1 0,57
P disponible H 0,11
Ha 1 0,01
K H 1,30
cl H 90,02
Mg 1 0,29
Ha + K - Ll meq/kg 4383
Energia bruta keal/kg 5055
Lisina 1 2,29
Hetianina H 0,90
Hetionina + Cistina b 1,08
Triptéfano H 0,48
Tr2onina 1 1,40
Blicina + Serina 1 3,45
Leucina H 2,77
Isoleucina b {73
Valina 1 1,12
Histidina 1 0,89
Arginina 1 2,73
Fenilalanina + Tirosina § 3.1
LIRITE MAYIMQ DE IMCORFORACION
Polles v gallinas:
- Pollos de carne T 20-15-05%
- Ballinas reproductoras % 10
Otras aves de carne:
- Creciniento/tersinacidnd 12 - 1B - 43
Cerdas:
- techenes lactantes H 3
- Cerdos cebo crecimientol 7
- Cerdas gestantes 1 3
Conejos:
- Lonejas y gazapos 1 3
Bovinos:
- Terneros destete 1 3
- Vacas lecheras 1 7
Bvings y caprinas:
- Corderos y chives 1 ki

Segin edad:

- Arrangue

~ Lrecisiento

- Terainacidn

PAR

Energia aetabolizable aves
Lisina aves

Ketioning aves

Meticrina + cistina aves
Triptéfano aves

Treonina aves

Energia digestible cerdos
Energia metabolizable cerdos
Energia neta cerdos

Lisina cerdos

Metignina cerdos

Hetisnina + cistina cerdos
Triptétanc cerdas

Treonina cerdos

Fibra indigestibie conejos
Energia digestible corejos

fnergia digestible rumiantes

Energia setabolizable rusiantes
Energia neta rusiantes lecheros
Enerj:a neta rumiantes cdrnicos

PBI& rumiaates
POIN ~umiantes
PDIE rumiantes
Proteina digestible rueiantes

- Paollitas
- Ballinas ponedoras

- Reproductoras

- Lechaones destetadas

~ Cerdos cebo terminacidn

- Cerdas aadres
- Conejos cebo

- Teraerns cebo

- Dvejas y cabras

Pollest Dtras avesi#
20 12
13 8
3 4

cal/kg

v pa vw B4 wA b

kcalfkg
kcal/kg
kcal /kg
1

v pa pa bw

1
kcal/fxg

kcallkg
kcal/kg
UFLskg
UFL/kg
b

b
1
1

10
10

LA Ll cn
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TORTA DE CACAHUETE

£l mayar problema  del cacahuete es el riesgo de
contaminacldn por aflatoxinas. Existen en Senegal Y
Francia (proceso Arafor) instalaciones de
detoxificacion).

Resuelto este problema, su empleo para losg
monagadstricoz quada  limitado por l1a composicidn  en
amino &cldose esernclales.
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TORTA DE CACAHUETE

VALORES ANALITICOS Y NUTRICIONALES MEDIOS

Hateria seca b 91 PAR 1 ---

Materia mineral H 3,4 Energia metabolizable aves kcal/kg 2,430

Proteina bruta H 49,2 Lisina aves H 1,34

Materia grasa b4 1,4 Metionina aves 1 0,43

Fibra bruta ! 10,0 fetionina ¢ cistina aves H 0,98
Triptéfano aves H 0,42

Alaidén H 6,9 Treonina aves H 1,08

fzdcares 1 ==

ADF ! 12,8 Energia digestible cerdos kcal/kg 3,640

NDF H 7,0 Energia metadbolizable cerdos kcal/kg 3,295

AD Lignina H --- Energia neta cerdos kcal/ky 1,830

C18:2 1 b Lisina cerdos ) 1,39

Ca 4 0,18 Hetionina cerdos H 0,41

? 1 0,60 Hetionina ¢ cistina cerdos 4 0,9

P disponible b1 0,06 Triptétano cerdos 1 0,39

N3 1 0,02 Treonina cerdos H 1,02

K H 1,13

Cl i 0,03 Fibra indigestible conejos H 5,8

g H 0,30 Energia digestible conejos kcal/Zkg 3,700

Na + K - C(l seq/kg 4289

Energia bruta kcal/kg 4,380 tnergia digestisle rumiantes kcallkg 3,790

Lisina 1 1,7 Energia metaholizable rusiantes kcal kg 2,810

Metionina b1 0,49 Energia neta rusiantes lecheros  UFL/kg 1,02

Metionina ¢ Cistina H 0,18 Energia neta rusiantes cdrnicos  UFC/kg 1,00

Triptéfano 1 0,49 PDIA rusiantes 1 12,8

Troonina b4 {,33 POIN rumiantes H 33,2

ticina + Serina 1 5,18 PDIE rumiantes 4 18,1

Leucina ) 3,09 Proteina digestible rusiantes 1 45,4

Isoleucina }H 1,77

Yalina 1 2,18

Histidina I 1,14

Arginina b 5,52

Fenilalanina + Tirpsina 1§ 4,50

LIMITE HAYIMO DE INCORPORACION

Pollos y gallinas:

- Pollos de carne 1 8 - Pollitas 4 8

- Balliras reproductoras § 8 - Ballinds ponedoras 1 8

Otras aves de carne:

- Crecisiento/tersinaciéng B - Reproductaoras 1 8

Cerdost

- Lechones lactantes H 3 - Lechones destetados i 5

- Cerdos cebo crecimientol 8 - Cerdos cebo terminacidn 1 8

- Cerdas gestantes } 3 - Cerdas madres b 3

Conejos:

- Conejas y gazapos 1 3 - Conejos ceho 1 3

Bovings:

- Terneros destete 1 3 - Terneros ceho 1 13

- Vacas lecheras i 20

Ovinos y caprinos:

- Carderos y chivos 1 ] - Ovejas y cabras 1 10
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TJORTA DE COLZA

La presencia de tanincs vy de glucosilanatos de las
variedades clasicas de colra limita su wutilizacidén en
los alimentos.

En  primer lugar se ha eliminado wun Acido gr-asa
peligrosa para los teldjidos cardiacos (acido erdcico),
asi se han obtenido las variedades 0.

Ahora se generaliza el usoc de variedades OO a muy baio
nivel de glucaosilanatos (menos de 30 micromolas por
gramd de producto deslipidada).
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TORTA DE (OLZA

VALORES ANALITICOS Y MUTRICIONALES MEDIOS

Materia seca 1 89
Materia aineral 1 7,0
Proteina bruta 1 35,2
Kateria grasa H 1,8
Fibra druta i 11,7
Almigon H 5,2
Azicares 1 8,3
ADF 1 18,5
NOF H 25,5
A0 Lignina 1 7,0
C18:2 H ---
Ca H 0,73
P 1 1,10
P disponible H 0,22
Na t 0,07
K 1 1,25
Cl 1 ===
Mg H 0,45
Na + K- [l 1eq/kg  +350
Energia bruta kcal’kg 4,150
Lisina H 1,97
Metionina 1 0,76
Metionina + Cistina H 1,73
Triptéfana H 0,43
Treonina H 1,57
Glicina + Serina H 3,32
Leucina 1 2,83
1soleucima H 1,44
Valima ! 1,84
Histidina H 0,92
Arginina 1 2,19
Fenilalanina + Tirosina 1 2,45

LIHITE MAXIMO DE [NCORFORACICN

Pollos y gallinas:
- Pollos de carne
- Ballinas reproductoras §
Otras aves de carne:

- Creciniento/terainacidnd
Cerdos:

- Lechones lactantes 1

- Cerdos cebo crecisientol
- Cerdas gestantes H
Conejos:

- Conejas y gazapos H
Bovinos:

- Terneros destete 1
- Vacas lecheras 1
Ovines y caprines

- Corderos y chivas 1

t  Variedades actuales 9 y BE
#+ Variedades 00

1 J#-5%¥ sflo en terminacién

0
0
01 - 011

Ir - S8t
S8 - S

PAR

Energia metabolizable aves
Lisina aves

Metionina aves

Metionina + cistina aves
Triptdfano aves

Treonina aves

Energia digestible cerdos
Erergia setabolizable cerdos
Energia neta cerdos

Lisina cerdos

Hetionina cerdos

Hetionina + cistina cerdos
Triptdfano cerdos

Treonina cerdos

Fibra indigestible conejos
Energia digestible canejos

Energia digestible rumiantes
Energia setabolizable rusiantes
Energia neta rusiantes lecheros
Energia neta rusiantes cdrnicos
PDTA rumiantes

POIN rumiantes

PRIE rumiantes

Proteina digestible rumiantes

- Pollitas
- Gallinas ponedoras

- Reproductoras

- lechones destetados

- Cerdos cebo terminacidn
- Cerdas madres

- Lonejos ceba

- Ternercs cebo

- Ovejas y cabras

1
kcal /kg

" b e o e

kcal/kg
kcal kg
kcallkg
H

e pa pa oo

H
keal /kg

keal/kg
kcai/kg
UFL /g
UFC/kg
1

1
H
1

1,490

)

N - 21
3% -10#4
0% - 11
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TORTA DE ALG60DOK

VALORES ANALITICOS ¥ NUTRICIONALES HEDIDS

dater1a seca 1 71 PAR H ---
Hateria mineral b ) Energia metabolizable aves keal fkg ===
Proteina bruta H 4,0 Lisina aves H ---
Materia grasa H {,4 Hetionina aves H -
Fibra bruta 1 3,0 Hetionina + cistina aves 1 -=-
Triptéfano aves 1 ---
Alaidén H g,0 Treonina aves H ---
Bzlcares H 0
ADF H 24,1 Energia digestible cerdos kcal/kg 2,450
NDF b 29,8 Energia metabolizable cerdos kcal/kg 2,225
AD Lignina 1 2,9 Energia neta cerdos kcal/zkg 1,690
£18:2 H 0,7 Lisina cerdos H 0,%
fa H 0,2 Hetionina cerdos H 0,90
P 1 1,00 Metionina + cistina cerdos 1 0,83
P disponible H 0,10 Triptéfano cerdos b 0,38
Na H 0,09 Treonina cerdos 1 0,83
K 1 1,25
Cl H 0,04 Fibra indigestible conejos H 7.0
fg 1 0,50 Energia digestible conejos keal/kg 2,790
Ka + X - Ci meg/kg  +330

Energia hruta kcallkg 4.280 Energia digestible rumiantes kcal/kg  3.082

160

Lisina 1 1,72 Energia setabolizable rusiantes  kcal/kg 2,326
Metionina 1 0,39 Energia neta rumiantes lecheros  UFL/Kg 0,84
Metionina + Cistina i 1,24 £nergia neta rumiantes cdrnicos  UFC/kg 0,76
Triptofano H 0,49 PDIA rumiantes H 11,9
Treonina H 1,39 PDIN rusiantes 1 23,0
Glicina + Serina i 3,33 PDIE rumiantes 1 16,4
Leucina b 2,44 Prateina digestible rumiantes 1 34,9
[soleucina 1 1,39

Yalina 1 1,99

Histidina i 11

Arginina i 4,33

Fenilalanina + Tirosina % 3,30

LIMITE #AXIND DE INCORPORACION

Pollos y gallinas:

- Polios de carne 1 0 - Pollitas H 0

- Ballinas reproductoras 1 0 - Ballinas ponedoras 1 0
Otras aves de carne!

- Creciniento/terminacidng 0 - Reproductoras 1 0
Cerdos:

- Lechenes lactantes 1 0 - Lechones destetados 1 i}

- Cerdos cebe crecimiental 0 - Cerdos cebo terminacién H 0

- Cerdas gestantes H 0 - Cerdas madres i 0
Cone jas:

- Conejas y gazapos 1 3 - Conejes cabo 1 3
Bovinos:

- Terneros destete H 3 - Terneros cebo i 3

- Yacas lecheras 1 20

dvinas y caprinos:

- Corderos y chivos H 3 - Ovejas y cabras 1 10



COPRAH

VALORES ANALTTICOS Y NUTRICIONALES MEDIOS

Materia seca
Materia sineral
Proteina bruta
Hateria grasa
Fitra bruta

e wa we wa b

Aleiddn

Azicares

ADF

NDF

AD tigrina

Cig:2

Ca

P

P disponible

Na

K

l

Hg

Na+K~-Cl

Energia bruta

L1sina 1

Hetionina 1

Mationina + (istina 1

Triptdfanc H

Treontna b

blicina + Serina b

Leucina 1
b
b4
b
H
1

WU pa B e e pd R AA BT MR RS pe N

{soleurina

Valina

Histidina

Arginina

Fenilatanina + Tirpsina

LINITE MAXINC DE INCORPCRACION

aeq/kg
keal/kg 3,843

Poilos y gallinas:

- Pollos de carne 1
- Ballinas reproductoras §
Dtras aves de carne:

- Crecimiento/terminacifng
Cerdos:

- Lachones tactantes 1
- Cerdos cebo crecinientol
- Cerdas gestantes 1
Conejos:

- Conejas y gazapos 1
Bovinos:

- Terneros destete 1
- Vacas lecheras 1
Ovinos y caprinos:

- forderos y chivos 1

90
7,0

24,5

1,6

0,88
0,32
0,43
0,15
0,87
1,81
1,33
0,7

1,18
0,47
2,62
1,50

10
30

PAR

Energia metabolizable aves
Lisina aves

¥etionina aves

Metionina + cistina aves
Triptéfano aves

Treonina aves

Energia digestible cerdos
Energia setabolizable cerdos
Energia neta cerdos

Lisina cerdos

Metionina cerdos

Hetionina + cistina cerdes
Triptéfanc cerdos

Treonina cerdes

Fibra indigestihle conejos
Energia digestible conejos

Energia digestible rumiantes
Energia setabolizable rumiantes
Energia neta rumiantes lecheros
Energia neta ruaantes cdenicos
PDIA rumiantes

PDIN rusiantes

PBIE rumiantes

Proteina digestible rumiantes

- Poliitas
Baliinas poredoras

- Reproductoras

- Lechones destetadas
Cerdos cebo terminacidn
Cerdas sadres

1

Conejos ceba

Terneros cebo

- Ovejas y tabras

callkg

!
1y
1
i
H
i
1

tcal/kg
kcal/kg
kcal/kg
]

LI I

]
kcal/ikg

kcal/kg
keal /kg
UFL/kg
UFC/kg
H

H
i
H

3.078
2,457
0,69
0,8
i1,8
18,7
16,7
17,3

20

20
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T0RTa E LINAIA

YALORES ANALITICOS Y NUTRICIONALES MEDIQS

Materia seca
Hateria mineral
Proteina bruta
Materia grasa
Fibra bruta

4 a4 w4 wa wa

Almidon
Azdcares

ADF

NDF

AD Ligmina
C18:2

Ca

P

P disponible
Na

14

1

g

Na + K - [
Energia bruta
Lisina 1
Metignina

Hetionina + Cistina
Triptéfano

Treorina

Blicina + Serina
Leucina

Isoleucina

Valina

Histidina

Arginina

Fenilalanina + Tirasina

L I I e I A e A I ]

2eq/kg

Y B4 PN pA bE wa a4 be wa wA W

LIMITE MARIMD DE INCOHPORACICH

Polios y gallinas:

- Pollos de carne H
- Ballinas reproductoras §
Otras aves de carne:

- Creciaiento/tersinacidnd

Cerdos:

- Lechones lactantes 1
- Cerdos cebo crecieientof
- (Cerdas gestantes b
Congjos:

- forejas y gazapos 1
Bovings:

- Terngros destete b
- Vacas lecheras T
Ovinos y caprinas:

~ Corderos y chivos 1

on

wn

kralfkg 4,813

PAR

Energia eetabolizable aves
Lisina aves

Metionina aves

Hetionina + cistina aves
Triptifana aves

Treonina aves

Energia digestible cerdos
Energia aetabolizable cerdes
Energia neta cerdas

Lisina cerdos

Metionina cerdos

Metionina + cistina cerdos
Triptéfano cerdos

Treonina cerdas

Fibra indigestible conejos
Energia digestible coonejos

Enargia digestible ruaiantes
Energia getabolizable rumiantes
Energia neta rumiantes lecheros
Energia neta rumantes cérnicos
PDIA rumiantes

PDIN ruziantes

PRIE ruaiantes

Froteina digestibie ruatantes

- Pollitas
- Ballinas ponedoras

- Reproductoras

- Lechones destetados

- Cerdos cebo terainacién
- Cerdas madres

- Lonejos cebo

- Terperos cebo

- Ovejas v tabras

o .

ccal/ky

e v we pa e

kcal/g
kcal/kg
kcal/xg
1

va v w4 wa

1
kcal kg

kcal/kg
kcal/kg
UFL/ig
UFC/kg
4

H
H
1

3,450
2,700
0,95
0,83
1

A
)

— T e

tnoen o o

5
5

2

1



PALNISTE

Materia seca
Materia sineral
Proteina bruta
Materia grasa
Fibra bruta

L

Almidén

Azlcares

ADF

NOF

AD Lignina

C18:2

fa

P

P disponible

Na

K

1

#g

Na + K- (]

Energia bruta

Lisina 1

Hetionina b

Metignina + Cistina 1

Triptéfann b

Treaning b

Blicina + Serina H

Leucing 1
b
H
1
b
H

I I I R e e L ]

Isoleucina

Yalina

Histidina

Arginina

Feniialanina + Tirosina

LIMITE MAXIM0 DE INCORPQRACION

Pollos y gallinas:

- Pollios de carne 1
- Ballinas reproductoras ¥
Otras aves de carne

- Creciatento/terginacidng

Cerdes:

- Lechones lactantes 1
- [erdes cebo crecimientcd
- Cerdas gestantes }
Carejos:

- Conejas y gazapos 1
Bovinos:

- Ternaros destete H
- Vacas lecheras b
Ovinos y caprinos:

- Corderos y chivos H

2eq/kg
kcal/kg 4.032

0,68
0,32
0,70
0,49
0,61
£,7

1,16
0,49
1,00
0,48
2,5
{1

n

PAR

Energia metabolizable aves
Lisina aves

Hetionina aves

Metionina + cistina aves
Triptéfano aves

Treonina aves

Energia digestible cerdos
Energia metabolizable cerdos
Energia neta cerdos

Lisina cerdos

Hetionina cerdos

Metionina + cistina cerdos
Triptéfano cerdes

Treonina cerdes

Fibra indigestible conejos
Energia digestible conejos

Energia digestible runiantes

Energia metabolizable ruaiantes
Energia neta ruiantes iecheros
Energia neta rumiantes cdrnicas

POIA rusiantes
PRIN rusiantes
PDIE ruaiantes
Proteina digestible rumiantes

- Pollitas
- Ballinas ponedoras

- Reproductoras

- Lechones destetados

- Cerdos cebo tereinacidn
~ Cerdas madres

- Corejce cebo

~ Terneros cebo

- Ovejas y cabras

cal/kg

b4
X
}
1
H
1
1

kcal fxg
keal/kg
keal /kg
H

e e ok pe

H
kral/kg

kcal/tg
keal/kg
UFL/kg
UFC/ kg
H

1
H
1

.41
2,810
0,95
0,92
i,4
14,8
16,7
14,9
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Segun el nivel de desscascarillado, su utilizacidn
aumenta en los plensos de monogastricos y rumianmntes de
primera edad.

164



TORTA DE GIRASOL NG DESCASCARILLADA

VALORES ANALITICOS Y NUTRICIONALES MEDIOS

Materia seca % 91
Materia mineral 1 6,4
Proteina bruta 1 30,0
Materia grasa H 3,6
H

Fibra bruta 23,2
Alaidén H 5,0
Azbcares H 1,0
ADF H 29,90
NOF }H 39,4
AD Lignina H 8,4
Cit:2 H 2,16
Ca H 6,35
P 1 0,%)
P disponible H 0,15
Na 1 0,03
K H 1,10
Ll H 0,11
Mg 1 0,36
Na + kK - [l peg/kg +264

Energia bruta kcal/kg 4,193

Lisina 1 1,05
Metionina H 0,43
Metionina + Cisting ] 1,20
Triptttano 1 0,36
Treorina 1 1,08
6licina + Serina H 2,%
Leucina 1 1,92
Isoleucing H {,42
¥alina 1 1,48
Histidina H 0,73
Arginina b 2,40
Fenilalanina ¢ Tircsina § 2,22

LIMITE MAXIMO DE INCORPORACION

Pollos y gallinas:

- Pollos de carne 1 4-6 seqin edad
- 8allinas reproductoras § g

Otras aves de carne

- Crecimiento/tarminaciénd 4

Cerdos:

- Lechones lactantes 1 il

- Cerdos cebo crecinmientod 8

- Cerdas gestantes ] 10
Canejos:

- Conejas ¥ gazapos f  sin Hnitacion
Bavinos:

- Terneros destete 1 10

- Vacas lacheras 1 sin limttacién
Qvings y caprings:

- Corderos y chivos H 10

PAR

Energia metabolizabie aves
Lisina aves

Metionina aves

Metionina ¢ cistina aves
Triptéfano aves

Treonina aves

tnergia digestibie cerdos
Erergia metabolizable cerdos
Energia neta cerdos

Lisina cerdos

Metionina cerdos

Metionina 4 cistina cerdos
Triptdfano cerdos

Treonina cerdos

Fibra indigestible conejas
Energia digestible conejos

Energia digestidle rumiantes

tnergia metabolizable rusiantes
Energia neta rueiantes lecheros
Energia neta rusiantes cdrnicos

POIA rumiantes
PDIN rusiantes
PDIE rumiantes
Proteina digestitle rusiantes

- Pollitas
- Ballinas paonedoras

- Reproductoras

- Lechones destetados

- Cerdos cebo terminaciga
- Cerdas madres

- Conejas cebo

- Terneros cebo

- Bvejas y cabras

cailkg

A% 4 pa wa pa > e

keal/kg
kcal kg
kcallkg

e v pa A

H
kcai/kg

kcal/kg
keal/kg
UFi/kg
UFZfkg
1

H
1
H

1.880
0,84
0,56
1,02
0,32
0,89

2310
2,100
{470
0,1
0,55
[,04
0,27
0,%

17,4
7,800

2,350
1,810
0,61
0,5

19,8
10,1
25,9

1 4-6 segln edad

H

8

§ sin limitacidn
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TORTA DE GIRASOL SEMIDESCASCARILLADA

VALORES ANALITICOS Y NUTRICIONALES HEDIOS

Hateria seca 1 21 PAR H ---

Materia sineral 1 8,6 Energia eetabolizable aves vcalfkg 1,960

Proteina bruta H 34,0 Lisina aves 1 0,93

Materia grasa 1 2,8 Hetionina aves H 0,63

Fibra bruta 1 19,6 Metionina + cistina aves 1 1,18
Triptdfano aves H 0,36

Alwidén 1 3,0 Treonina aves 1 1,00

Azdcares 1 3,0

ALF 1 24,5 Energia digestible cerdos kcal/kg 2,533

NDF 1 33,3 Energia-metabolizable cerdos rcal/kg 2,300

AD Lignina 1 Tyt Energia neta cerdos kcalfkg 1,500

£i8:2 H 1,68 L1sina cerdos 1 6,87

Ca 1 0,35 Metionina cerdos 1 0,62

P 1 0,90 Retionina + cistina cerdes 1 1,18

P dispanitle b 0,15 Triptdtano cerdos 1 0,3

Na 1 0,03 ireenina cerdos ! 0,83

K 1 1,10

[ 1 0,11 Fikra indigestible conejos 1 14,7

Hg 1 0,50 Enargia digestible corejos bcai/kg 2,860

Na ¢+ K - [] peqlkg 4264

Energia bruta kcal/fkg 4,230 Erergia digestible ruaiantes kcal/kg  2.570

Lisina 1 {19 Energia wetabolizable rumiantes kalfkg 20193

Hetionina H 0,7 Energia naeta rumiantes lecheros  UFL/kg 0,73

Metionina + Cistina 1 1,38 taerg:a neta rumiantes cdenicos  LRC/kg 0,63

Triptbtano 1 0,41 PLIA rumiantes H T4

Treonina 1 1,02 PLIN rueiantes b 22,2

Glicina + Serina 1 3,33 PDIE rusiantes 1 11,6

Leucina 1 2,18 Proteina digestible rumantes 1 29,3

Isoleucina 1 1,61

Yalina 1 1,88

Histidina 1 0,83

Arginina 1 2,93

Fenilalanina + Tirosina § 2,31

LIMITE MAXIHD DE INCORPORACION

Pallos y gallinas:

- Polles de carne 1 9-7 segdn edad - Pollitas 1 5-7 seqin edad

- Ballinas reproductoras § 9 - Ballinas ponedaras { 9

Otras aves de carne;

- Crecisiento/terainacidnl 3 - Reproductoras 1 9

Cerdos:

- Lechones lactantes 1 9 - lLechones destetados b 1

- Cerdos cebo crecimientol 9 - Cerdos cebo terminacidn 1 i

- Cerdas gestantes 1 {1 - Lerdas sadres H g

Conejos:

- Conejas v gazagpos 1 sin lisitacion - Conejos cebe § sin limtacidén

Bovinos:

- Terneros destete 1 11 - Terperos cebs { " '

- Yacas lecheras T sin lisitacidn

Ovinos y caprinos:

- Corderos y chivos 1 i1 - Ovejas y cabras '
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TORTA DE SIRASOL DESCASCARILLADA

VALORES AKALITICES Y NUTRICIONALES MEDICS

Hateria seca 1 91 PaR

Materia aineral 1 b6 Energia metabolizable aves

Prateina bruta 1 38,0 Lisina aves

Hateria grasa 1 2,0 Hetionina aves

fibra bruta 1 16,0 Hetionina + cistina aves
Triptéfano aves

Almidén 1 5,0 Treonina aves

Azlcares 1 3,0

ADF 1 20,0 Energia digestible cerdes

NDF 1 27,2 Energia metabolizable cerdos

AD Lignina 1 0,4 Energia neta cerdos

C1B8:2 1 1,2 Lisina cerdos

Ca H 0,33 Metionina cerdos

P 1 0,90 Metionira + clstina cerdos

P disponidle H 0,15 Triptétane cerdos

Na 1 0,03 Trecnina cerdos

K H 1,10

Cl 1 0,11 Fibra indigestible conejos

L] H 0,30 Energia digestible conejos

Na + £ - C} meq/kg 4264

Energia bruta kcal/kg 4,265 Erergia digestible rusiantes

Lisina { 1,33 Energia metabolizable rumiantes

Meticnina H 0,80 Energia neta rumiantes lecheros

Metionina + Eistina H 1,52 Energia neta rusiantes cdrnicos

Triptféfano b 0,46 PDIA rumiantes

Treomng 1 1,37 PAIk rumjantes

Blicina + Serina b 3,75 PDIE rumiantes

Leucina { 2,43 Froteina digestible rumiantes

[snieucina 1 1,80

Valina 1 2,10

Histidina 1 0,93

Argirina 1 3,30

Fenilalanina + Tirpsina § 2,81

LIMITE MAXIND DE INCORPORACLON

Pollos y gallinas:

- Pollos de carne 1 6-8 segln edad - Pollitas

- Ballinas reproductoras § 10 - Ballinas ponedaras

Otras aves de carne:

- Crecisiento/terainaciénd b - Reproductoras

Cerdos:

- Lechenes lactantes H 0 - Lechones destetados

- Berdos cebo crecisientol 10 - Cerdos cebo terminacién

- Cerdas gestantes 1 12 - Cerdas eadres

Conejes:

- Conejas y gazagcs 1 sin limtacién - Canejos cebo

Bovinos:

- Ternerps destete H 12 - Terneros ceba

- Vacas lecheras H sin limitacidn

Bvinos y caprines:

- Corderos y chivos 1 12 - Ovejas y cabras

cal/kg

1
k
1
H
1
1
H

kcal/kg
kcal/xg
kcal /kg
b

[ W e

H
kcal fkg

kcallkg
kcal Tkg
UFL/kg
UFC/kg
1

1
H
H

1 &8 seghn edad

1

§ sin lisitacidn

2,040
1,06
0,7t
1,29
0,40
1,12

2,760
2,300
1,610
0,97
0,70
1,29
0,35
3,96

12,0
2,920

2.7%0
2.580
0,85
3,79

24,6

13,1
33,1

10
10
0

12
10
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CASCARILLA DE COLIR

VALORES ANALITICGS ¥ NUTRICIONALES MEDIOS

Materia seca i 87
Bateria aineral H 3,7
Proteina bruta 1 17,1
Materia grasa 1 i8,1
Fibra bruta 1 32,4
Almiddn 1 0
Azlcares b 0
ADF H 40,9
NDF 1 38,0
AD Ligrina Y 15,1
Ci8:2 1 ---
Ca 1 1,24
p H 0,3
P disponible 1 4,02
Na 1 -
K 1 .-
i 1 ---
g 1 ---
Na + K - Cl neg/kg ---
Energia bruta kcal/kg 4,720
Lisina 1 L
Metionina b ---
Metionina + Cistina 1 0,74
Triptéfano H ---
Treanina M ---
Blicina + Serina 1 ---
Leucina 1 ---
Isoleucina 1 -
Valina 1 ==
Histidina 1 ---
Arginina 1 ---
Fenilalanina + Tirgsina ¥ ---
LINITE ®AXIMOD DE INCERPORACION

Pallos y gallinas:

- Pollos de carne 1 i

~ Ballinas reproductoras 1 0
Otras aves de carne:

- Creciaiento/terainacibng 0
Cerdos:

- Lechones lactantes 1 0

- Cerdos cebo crecimientol 0

- Cerdas gestantes b 3
Conejos:

- Conejas y gazapes H 5
Bavinas: '

- Ternercs destete H 0

- Yacas lecheras 1

Ovinos y caprinos:

- Cordercs y chives 1 0

PAR

Energia metabolizable aves
Lisina aves

Hetionina aves

Metionrina + cistina aves
Triptéfano aves

Teeonina aves

Energia digestitle cerdos
Energia metabolizable cerdos
Esergia neta cerdos

Lisina cerdos

Fetionina cerdos

Mationina + cistina cerdos
T=iptéfano cerdos

Treonina cerdos

Fiora indigestible conejos
Energia digestible conejos

Energia digestible rumiantes
Erergia metabolizable rusiantes
Energia neta rumiantes lecheros
tnergia neta rusiantes cdrnicos
#21A rumiantes

“iIN rumantes

F21E rusiantes

Peateina digestible rusiantes

- Paotlitas
- Ballinas ponedoras

- Reproductoras

- Lechones destetados

- Cerdes cebo terainacidn
- Derdas aadres

- Cone)os cebo

- Terneros cebe

- Ovejas y cabras

cal/kg

P A N

keal/kg
kcal/kg
keal/kg
]

e ne v wa

H
kcal /kg

kcalfkg
kcal/kg
UFt/kg
UFC/kg
3

1
1
H

2,7
2,850

2,83
2,236
0,74
0,45
6,6
11,0
8,5
10,3
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CASCARILLA DE ALBODON

YALORES AMALITICOS Y NUTRICIONALES MERIOS

Materia seca 1 91 PAR 1 -

Materia mineral i 3,8 Energia metabolizable aves keal/kg  ---

Proteina bruta i 7,4 Lisina aves 1 --=

Materia grasa 4 1,7 Metionina aves H -

Fibra bruta 1 49,8 ¥etjonina + cistina aves 1 -~
Triptéfanc aves 1 ---

Alaiddn H - Treonina aves 1 ---

Aziicares 1 -

#DF 1 b Energia digestible cerdes kcalfkg ==~

NDF 1 - Energia metabclizable cerdos kcal/kg  ---

#D Lignina 1 --- Energia neta cerdos kcal/kg  ---

£le:2 1 --- Lisina cerdas b -

Ca 1 0,13 Meticnina cerdos H -—-

P 1 0,10 Retionina + cistina cerdaos 1 -

P disponible 1 - Triptéfano cerdos 1 ---

LH 1 - Trecnina cerdos 1 -

K 1 ---

Cl b - Fibra indigestible ceonejos 1 ---

Hq H - Energia digestible conejos kcal/kg  ---

Na + K - [} aeg/kg ===

Energia bruta kcal/kg 4,140 fnergia digestible ruaiantes kcal/kg 2,000

Lisina 1 === Energia setabolizable rumiantes kcal/kg  1.390

Metionina 1 --- tnergia neta rumiantes lecheros  UFL/kg 0,32

Meticnina + Cistina H - Energia neta rumiantes cdrnicos  UFC/kg 0,42

Triptéfano 1 --- PBIA rumiantes H 26

Trecnina 1 - PDIN rumiantes 1 3,0

Glicina + Serina 1 --- POIE rusiantes 1 6,2

Leucina 1 - Proteina digestible rumantes b 2,6

{soleucina H --=

Valina 1 ---

Histidina 1 -

Arginina H ==

Feanilalanina 4 Tirosina § ---

LIMITE MAXI¥0 DE INCORPCRACION

Pollos y gallinas:

- Pollos de carne b 0 - Pellitas H 0

- Gallinas repraductoras I 9 - Ballinas ponedaoras 1 0

Qtras aves de carne;

- Crecimiento/terminacitng i - Reproductoras 1 0

Cerdos:

- Lechones lactantes 1 0 ~ Lechenes destetados L 3 il

- Cerdos cebo crecisientol 0 ~ Cerdos cebo terminacion H 0

- Cerdas gestantes 1 0 - Cerdas sadres H 0

Conejos:

- Conejas y gazapos H 0 -~ Lonejos cebo H 0

Bovinos:

- Terneros destete 1 0 - Terneros ceho H 3

- Vacas lecheras 1 3

Qvinos y caprinos:

- Corderos y chivos 1 G - Ovejas y cabras b 3



CASCARILLA DE 50J4

YALORES ANALITICOS Y NUTRICIONALES MEDIOS

Hateris seca
Materia mineral
Proteina bruta
Materia grasa
Fibra bruta

I R

Almidon
Azicares
ADF

NDF

AD Lignina
C18:2

Ca

P

P dispenible
Na

K

[

g

VA M4 LA NA B4 A B pa b4 BN DA BA bA

Na + K- C} peq/kg
kcal/kg 3,980

Energia bruta
Lisina 1
Metionina 1
Metionina + Cistina 1
Triptéfanc 1
Treonina H
Blicina + Serina H
Leucina 1
Isoleucina 1
Valina 1
Histidina 1
Arginina H
fenilalanina + Tirosina §

LIMITE MAXTNC DE INCORFORACIOM

Pollos y gallinas:

- Polles de carne 1
- Ballinas repraductoras
(tras aves ge carne:

- Crecimiento/terainacidng
Cerdos:

- Lechones lactantes 1
- Cerdas cebo crecimientol

- Cerdas gestantes 1
Conejos:

- Lonejas y gazapos I
Bovinos:

- Terneros destete 1
- Vacas lecheras H
Ovinos y caprines:

- Corderos y chives 1

g

“d -

2
5
2
2
Il

P=r=1

3

]
1
1

8,7
0,14
0,35
017
0,50
2,99
0,64
v,68
0,34
0,99
1,14

PAR

Energia aetabolizable aves
Lisina aves

fetignina aves

Hetionina + cistina aves
Teiptéfano aves

Treonina aves

Energia digestible cerdes
Energia eetabolizable cerdos
Energia neta cerdos

Lisina cerdos

Mationina cerdos

Metionina + cistina cerdos
Triptétano cerdos

Treonina cerdos

Fibra indigestible conejecs
Energia digestible conesos

Energia digestible rumiantes

Energia metabolizable rumiantes
fnergia neta rusiantes lecheros
Energia neta rumiantes cdrnicos

PDIA rumiantes
PDIN rumjantes
PDIE rusiantes
Proteina digestible ruaiantes

- Pollitas
- Ballinas ponedoras

- Reproductoras

- Lechones destetados

- Cerdos cebo terminacitn

- Cerdas sadres
- Conejos cebo

- Terneros cebo

~ Ovejas y cabras

cal/kg

H
k
1
H
1
1
5

kcallkg
kcal fkg
xcal kg
H

e pa 24 we

1
kcal /&g

kcal/kg
kcal /kg
UFL/xg
UFC/kg
b

1
1
1
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CASCARA DE GIRASCL

VALORES AMALITICOS Y NUTRICIONALES MEDIOS

Materia seca
Materia aineral
Proteina bruta
Materia grasa
Fibra bruta

"t wa YT oy =a

Almidén
Azdcares
ADf

NDF

AD Lignina
[18:2

Ca

P

P disponible
Ha

X

1

rg

A Bt AT BA B B A B B e NS A e

Na + k- €] aeq/kg
kcal/eg 4,290

Energia bruta
Lisina 1
Metionina b
Metionina ¢ Cistina 1
Triptédano 1
Treonina 1
Blicina + Serina 1
Leucina 1
Tsoleurina b
Valina 1
Histidina 1
Arginina 1
Fenilalanina + Tirosina ¥

LIKITE MAXTMO DE IMCGRPORACIGN

Pollos y gallinas:

- Pollos de carne b
~ Gallinas reproductoras
Otras aves de carne:

- Crecimiento/terainacidng

Cerdos:

- Lechones lactantes 1
- Lerdos cebo crecimientol
- Cerdas gestantes H
Conejos:

- Corejas y gazapos I
Bavinos:

- Terneros destete 1
- Vacas lecheras 1
Ovinos y caprinos

- Lorderos y chivos 1

91
2,5
4,5
2,8

55,0

PAR

Erergia aetabolizable aves
Lisina aves

Metionina aves

Metionina ¢ cistina aves
Triptéfano aves

Treonina aves

Energia digestible cerdos
Energia metabolizable rerdos
Energia neta cerdos

Lisina cerdos

Ketionina cerdos

Metionina + cistina cerdos
Triptdfano cerdos

Treonina cerdos

Fibra indigestible conejos
Energia digestible conejos

Energia digestible rumiantes

Energia metabolizable ruaiantes
Energia neta rusiantes lecheros
Energia neta rusiantes cdrnicos

PDIA rumiantes
PDIN rupiantes
PDIE rumiantes
Proteina digestible rumiantes

- Pollitas
- Ballinas ponedaras

- Regroductoras

- Lechcres destetados

- [erdos cebo terainacitn

Cerdas madres

Ccrejos ceto

Terneros cebo

Dvejas y cabras

tal/kg

1
k
1
1
1
I
H

kealfkg
kcal kg
kcal /g
H

v wa ea wa

1
keal /kg

keal fkg
kral /g
UFL/xg

UFC/kg

H

1
1
1

wn



601/602

LEVADURAS Y SINGLE CELL PROTEIN

Su coste limita el emplen de estos productos a los
piensos para lechones.

Se estAd desarrollando en Dinamarca y  Espafa  un
nuevo método de produccidn de single cell protein
en condiciones aerobias Qque reduciran mucho el
costo de obtencidn.
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VALORES ANALITICOS ¥ NUTRICIONALES MEDIDS

Materia seca 1 93
Materia mineral 1 743
Proteina bruta b4 48,4
Materia grasa 1 {,8
Fibra bruta 1 2,8
flaidén 1 49
fzdcares 1 5,9
ADF 1 -~-
NDF 1 --=
#D Lignina b ==
[18:2 H -
Ca 1 0,14
P 1 1,40
P dispanible 1 [H
Ka b 0,07
K 1 1,70
cl 1 0,18
Mg 1 0,20
Ma ¢+ K- L1 88q/kg +409
Energia bruta kcai/kg 4,300
Lisina 1 3,38
Metionina ] 0,87
Metionina + Cistina 1 1,19
Triptéfana H 0,53
Trecnina H 5,2
Blicina + Serina 1 4,12
Leucina ] 3,1
Isoleucina 1 2,18
Valina H 2,48
Histidina H 1,12
Arginina H 2,27
Fenilalanina + Tirosina § 3,36
LIMITE MAXIHD D€ INCGRPCRACION

Pollos y gallinas;

- Pollios de carce 1 0

- Gallinas reproductoras I 0
Otras aves de carne:

- Crecisiento/terminaciéng bl
Cerdos:

- Lechones Jactantes 1 4

- Cerdos cebo crecimientof 0

- ferdas gestantes H 9
Conejos:

- Conejas y garapos H 0
Bovines:

- Terperos destete H 9

- Yacas lecheras H 9
Ovings y caprinos:

- Corderps y chives H 0

PAR

Energia eetabolizable aves
Lisina aves

Hetionina aves

Wetionina + cistina aves
Triptdfano aves

Treonina aves

frergia digestible cerdos
Energia-metabolizable zerdos
Energia neta cerdos

c1sina cerdos

Metionina cerdos

Metionina + cistina cerdas
Teiptdfano cerdos

Treonina cerdos

Fibra indigestible conejos
Energia digestible conejes

Energia digestible rumiantes

Energia aetabolizable rumiantes
Eaergia neta rusiantes lecheros
Energia neta rumiantes cérnicos

*518 rueiantes
SDIN rumiantes
PDIE rumiantes
Proteina digestible rusiantes

- Pellitas
- Ballinas ponedoras

- Reproductoras

- Lechones destetados

- ferdos cebo terminacide
- Cerdas madres

- Conejos cebo

- Terneros cebo

- Ovejas y cabras

tal/kg

H
k
1
1
1
1
H

kral fkg
kcallkg
keal/dg
1

o e we wa

H
kcal/kg

keal/kg
kcal/kg
UFL/kg
UFC/kg
H

1
1
H



SINGLE

(]

ELL PROTEIN (PRUTEEN)

VALORES ANALITICOS Y NUTRICTONALES MEDIOS

Materia seca
Materia eineral
Proteina bruta
Materia grasa
Fibra bruta

e pa wa s e

Almdin
fizlcares

ADF

KDF

AD Ligrina
(18:2

Ca

P

P dispenible
Na

4

i

Mg
Na+¥-Cl
Energia bruta
Lisina 1
Metionina

Metionina + Cistina
Triptdiano

Treonira

Blicina + Serina
Leucina

Isoleucina

Valina

Histidina

Arginina

Fenilalanina + Tirosina

e pa b b B pa BN we MY pa BA BA B

W A MR b MY pa Y aA b wa

LINITE MAXIMO DE INCORPORACIGN

aeq/ky
kcal/kg 4,790

Pollos y gallinas:

- Pollos de carne 1
- Ballinas reproductoras §
Otras aves de carne:

- Creciniento/tersinaciont

Lerdos:

- Lechgnes lactantes H
- Cerdos cebo crecimientol
- Cerdas gestantes 1
Conejos:

- Cenelas y gazapos 1
Bovinos:

- Terneros destete 1
- Vacas lecheras 1
Ovings y caprines:

- Corderos y chives H

9

?

t
Ll

1

0
8
H
7
0

am oS R

1,30
2,1
40
0,18
0,03
0,22

+n

4,6

LIVl v P el O O cad o R
& U G BA L G Kl = S K LD

PAR

Energia setabelizable aves
Lisina aves

Meticnina aves

Metionina + cistina aves
Triptétano aves

Treonina aves

Energia digestible cerdas
Energia metabolizable cerdos
Energia neta cerdos

Lisina cerdos

fetionina cerdos

Hetionina + cistina cerdos
Triptéfanc cerdos

Treanina cerdos

fibra indigestible conejos
Energia digestible conejos

Energia digestible rusiactes

Energia metabolizable rumiantes
Energia neta rusiantes jecheros
Energia neta ruaiantes cdrnicos

PDIA cumiantes
PDIN rumiantes
PDIE rumiantes
Proteina digestible rusiantes

- Pollitas
- Ballinas ponedaras

- Reproductaras

- Lechones destetados

- Lerdes cebo termimaciin
- Cerdas wadres

- Conejos cebo

- Terneros cebe

- Ovejas y cabras

cal/kg

5
k
H
H
H
H
H

krallkg
keal/kg
kcal/ig
H

v M= oA WA

H
keal/kg

kcal/kg
keal /g
UFL/kg
UFC/g
H

H
H
1

-«

[
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LAS QUEMAS DE RASTROJOS Y EL VACIO GANADERO EN EYL, VALLE

MEDIOC DEL GUADALQUIVIR: ANALISIS CRITICO Y PROPUESTA DE
SOLUCIONES
A. Vera y Vega

Dpto. Produccidn Animal
Facultad de Veterinaria. Cdrdoba

L UEMA DE RASTRQOJOS

Antecedentes historicos

A principios de siglo muchas fincas del valle medio
del Guadalgquivir se explotaban en tres hojas: Una, dedica-
da a labranza; otra, se guedaba de pastos, aprovechados
por rumiantes, equinos y cerdos y la tercera se barbecha-
ba. Las necesidades de cereales desde 1836 a 1939 v 1la
inmediata postguerra obligaron a intensificar el cultivo

de la tierra.

Mientras se mantuve la ganaderia en la comarca
considerada, la Campiria, los animales, durante el verano,
consumian los residuos de las cosechas y producian un
efecto de trilla sobre los rastrojos no consumidos. En la
hoja dejada empastar tras el cultivo, se producia el
rebrote anual de la flora indigena gracias a su contigii-
dad a la hoja de pastos, a lo limitado de los medios de
laboreo y escarda de la época, y al continuc paso del

ganado desde unas a otras hojas.

Cuando la mecanizacién y el uso de los fertilizan-
tes ya fueron practica comun en los ahos 60, era raro el

cortijo 4que no labraba toda su extensién todos los afios,
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mayormente dedicada a cereales, desapareciendo asi la hoja

dedicada al pastoreo y el estercolado.

Paulatinamente, se extendié la quema estival de los
rastrojos, una antigua practica no usada en las fincas con
ganado propio y acogido, prohibida por el art. 596 del

Cédigo Penal.

Estimacidédn de subproductos producidos (aprovechados méas

quemados )

No hay estadisticas acerca de la paja producida
{aprovechada + quemada). La recolectada viene a ser el 50-
70% de la producida, porque la altura de la siega se
regula para que los mecanismos trilladores de las cosecha-
doras no se sobrecarguen. Asi lo recolectado empacado es
s6lo los dos tercios superiores de cada planta, quedando
los tallos en pie sobre el suelo v, la paja, trillada
larga, ahilerada sobre el suelo, junto con una fraccidn
menuda (tamo) muy apetecible por el ganado, no recolecta-
ble mediante empacado. De nuestros estudios (5) deducimos
que la producida en la comarca por Ha. oscila entre 2.500-
4.500 Kg/Ha.; de ésta 500-1.000 Kg/Ha. serian tallos en
pie, otros 1,000-1.500 Kg/Ha., serian aprovechables por el
ganado; ambas fracciones no son empacables y son las
afectadas por las quemas. Ademds hay 1.000-2.000 Kg/Ha.
que son recolectadas por empacado y extraidas, no gquema-
das, El peso medio del grano contenido en las espigas

obtenidas por muestreo en 33 puntos de toda Espana ascien-



de a 154 Kg/Ha., mayormente gquemadas en la comarca consi-

derada.

El wvalor minimoc de lo hoy no utilizado y gquemado
podria ser de unas 12-14,000 ptas. (Paja 2.000 KgX5=10.000
ptas.; grano 100 Kgx20=2.000 ptas.). El valor de lo des-
truido viene a ser el 15-30% del valor del grano recolec~

tado.

Girasol

En el caso del girasol gquedan como subproductos los
tallos y los restos de los capitulos troceados y sin
semillas. Los restos de hojas, se pulverizan y pierden
rdpidamente siendo las semillas caidas rebuscadas por las
palomas y perdices. Estimamos que los residuos de los
capitulos troceados pueden alcanzar a 1.500-3.000 Kg/Ha.;

los cafiotes del girasol pesan de 1.000 a 2.000 Kg/Ha..

Evolucidén cronoldgica de las operaciones de guema de ras-

trojos y alzado ulterior de las rastrojeras

En el verano de 1985 estudiamos el proceso de quema
en la Campifia de Cdérdoba efectuando cada tres semanas un
recorrido por la ruta Cérdoba-La Carlota-La Rambla-Monte-
mayor-Fernan Nafez-Torres Cabrera-Cérdoba (103 Xm,), re-
presentativa de la comarca donde las guemas de rastrojos
tienen mayor incidencia. Las parcelas visibles a ambos
lados de la ruta eran anotadas en un registro gue conside-

raba las clasificaciones siguientes: a} Rastrojos sin
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quemas (paja retirada o presente). b) Rastrojos quemados.
c¢) Rastrojeras alzadas. Aparte eran resefiladas las parcelas
de cereal ain en pile, para seguir el proceso de la cose-
cha, o bien de girasol. Los nimeros de parcelas observados
en cada una de las clases permitian referirlos luego a
porcentajes sobre el total cosechado en cada fecha. En la
Fig, 1 se representan la evolucién de los porcentajes que
cada tres semanas se encontraron. El procedimiento propor-
ciona una estimacidén del proceso gue siguen en el tiempo
las operaciones de cosechado de cereales (cebada-trigo), ¥y
las de gquema y alzado de la tierra. En aguel ano y ruta el
porcentaje de parcelas ocupadas por cereales era del 55%

siendo 45% el girasol.

La retirada de las pacas de paja dura desde junio a
agosto, observandose que entre las quemas y el alzado de
las rastrojeras hay un periodo de tres a cuatro semanas.
La recoleccién de_los cultivos de girasol empezdé hacia la
primera semana de agosto; las cafias se ahileran antes de

quemarlas ya en agosto mayormente.

Los argumentos a favor de la guema

1} Se considera necesario aliminar los pajotes
antes de alzar la tierra para evitar gque, con las lluvias,
se formen grandes terrones reforzados como adobes sobre
los terrenos arcillosos tipicos de la comarca (mayormente
suelos rojos y pardos mediterrdneos sobre rendzinas), 2)
Las quemas contribuyen a eliminar las semillas de las

malas hierbas y pardsitos que infestardn los cultivos al



siguiente afio. 3) Hay que quemar pronto para aprovechar
que la tierra no esté alin reseca y para que, el rendimien-
to laboral de los equipos de alzado sea superior y, sobre
todo, de tiempo a alzar con los equipos disponibles; asi
se favoreceri la conservacién del resto de humedad que el
suelo tenga, al romper su capa superficial. Las quemas
tempranas, hacia junio-julio, permiten que las cenizas y
pavesas se dispersen, ensuciando menos los filtros de los
tractores y a los tractoristas. 4) Se afirma que el apro-
vechamiento de las rastrojeras por el ganado facilita 1la
difusién de las malas hierbas en los cultivos del afio

venidero.

Efectos de la quema

La precoz quema y el anticipo de las labores de
alzar ocasionaron, a su vez, gque el arriendo de las ras-
trojeras a ganaderos de las sierras de Cérdoba y Sevilla
también se redujese por las razones siguientes: a) Porque
para el ganadero trasterminante no merecen la pena los
gastos y molestias de bajar el ganado a la Campifia si los
agricultores cerealistas van a quemar y a alzar rapidamen-
te. b) Porque a medida que el labrador tuvo mds mentalidad
de monocultivador, consideré que los ingresos que pudieran
proporcionarle la presencia del ganadero no le compensaban
de las limitaciones y compromisos de su presencia y los
derivados de la infestacién con hierbas. <¢) Porque en
muches cortijos, se arruinaron o guedaron obsoletos co-

rrales, apriscos y viviendas para ganaderos o ya no hay ni
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sesteaderos ni aguadas. En suma, la difusién de las quemas
redujo alin mas el aprovechamiento de las rastrojeras pro-

duciéndose el actual gran vacio ganadero de la Campifia.

Las gquemas de rastrojos y el laboreo profundo,
junto con la dificultad de control del fuego han acabado
con casi toda la vegetacidn arbustiva y arbdrea autéctona

existente, incluso la de lindes y antigues arroyos.

El efecto méds visible y espectacular de las quemas
es la dramatica contaminacion del aire durante los meses
de verano ¥y las lineas de fogatas visibles durante las
noches. Aunque el cielo estid despejado durante el verano,
la espesa contaminacidén debida a los miles de toneladas de
hollin producidas por los incendios ensucia el aire del

valle y deja pavesas por todas partes.

El efecto de las quemas sobre la disminucidén del
contenido de humus en los terrenos guemados, es planteado
por {(2), quien ya seriala las depresiones de crecimientoc de
las plantas al afio siguiente. Roper (4) estima que tales
depresiones y el aspecto amarillento de los cereales son
debidos a las demandas de nitrégeno gue precisan inicial-
mente los microbios del suelo para atacar la celulosa de
la paja y considera que si se facilita el nitrdégenc ini-
cialmente requerido a dichos microbios puede lograrse un
aumento ultericr en la retencidn de nitrégeno en determi-
nadas condiciones de humedad. La antigua presencia del
ganado proporcionaba c¢on sus deyecciones parte de ese

nitrégeno preciso par la transformacidén de la paja y su



integracién en el suelo, trillada y reducida.

Los hallazgos de los cientificos reunidos en Hat-
field, 1979, (3) han sido comprobados en las zonas, entre
otros, por (1), gquién en vez de quemar, viene triturando
los rastrojos e incorporando al suelo urea diluida vy
también alpechines, <c¢on buencs resultados. Ello muestra
gue puede haber soluciones alternativas a la de la quema y
que se require experimentacidén si la reduccién de materia
orgdnica contribuye a la erosidén de las colinas arcillosas
del valle o a su menos capacidad para retener el agua, un

factor critico en ahos secos.

En resumen, la evaluacidn de las ventajas e incon-
venientes de la quema deberid ser comparada con las posi-
bles ventajas derivadas de la adopcidn de nuevos sistemas
que representen un mejor aprovechamiento de lo hoy desper-

diciado.

Critica de las razones a favor de las quemas

La conveniencia de evitar el reforzamiento de los
terrones comc adobes con el entramado de pajotes es mas
digna de atencién cuando no se tiende a obtener la méxima

cantidad de paja vendible segando altc ni se aprovechan

las rastrojeras con ganado. Aqui la quema es, a la vez,
causa Yy efecto del vacio ganadero... .Si no se recoge ¥y
saca del campo la maxima cantidad de paja, si ésta no es

consumida y trillada por el ganado y si tampoco se tritura

para incorporarla al terreno tratandola con urea o alpe-
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chines, la paja larga puede hacer dano a la preparacidén de
la tierra para la préxima siembra ¥y en la nascencia de las
semillas, si éstas han de germinar cuando todavia la paja
estd pudriéndose (toxinas de putrefaccidn primero y caren-

cias de nitrdégeno después, en opinidén de Roper, 1983).

En cuanto a la efectividad de las quemas para
prevenir el desarrollo de las hierbas en los cultivos,
puede razonarse que si ello fuese totalmente «c¢ierto, el

reiterado empleo de tal medida hubiese atenuado mucho més

el uso de herbicidas, lo gque no parece suceder. Aungue la
vegetacidn de los margenes viarios y linderos sea, a la
vez, un reservorio de tales especies, hay que admitir que

buena parte de las semillas de hierbas infestantes (cruci-
feras, papaverdceas, compuestas, umbeliferas, Avena fatua,
etc.} son difundidas por el viento desde otras zonas,
puesto que la Campifia estd vacia de ganado desde hace mas
de cuarenta anos. Los costes de los tratamientos con

herbicidas son 1.500-2.500 ptas./Ha..

El argumento de las gquemas tempranas para facilitar

las labores de alzar parece, en la mayoria de los casos,
mAds wuna intencidn que una realidad, como se deduce de la
Fig. 1. Insuficiencias de equipos de laboreo y convenien-

cias laborales son las que explicarian el desfase de 30-40
dias entre las quemas y las operaciones de alzar, Seria
preciso hacer ensayos que cuantificasen tanto la magnitud
de las facilidades adicionales de la labranza temprana

como las de la reserva hidrica del suelo para comparar



econémicamente las ventajas pretendidas con las de la
eventual pérdida del aprovechamiento pecuario durante esos

30-40 dias.

Respecto al papel del ganado como portador de semi-
llas de malas hierbas cabria proponer que el que baje de
la Sierra a la Campifia permaneciese encerrado y alimentado
a pesebre durante los 3-4 dias precisos para evacuar las

posibles semillas infestantes no digeridas.

MEDIDAS CORRECTORAS

El esquema de la Fig. 2 indica las interacciones
entre los factores determinantes del vacio ganadero vy
sirve de base para proponer la adopcidén de dos grupos de
medidas correctoras: a) Las que conducen a un mejor

aprovechamiento y revalorizacidn de la paja como alimento

animal (sobre todo, 1los tratamientocs con amoniaco) o como
materia prima industrial (pasta celulésica o combustible).

b) Las gque permitan la reintegracién de la materias organi-

ca a los suelos, sin perjudicar a las practicas agricolas

correctas (trituracién de los rastrojos no aprovechables y

riego con urea, purines o alpechines diluidos).

Todas las que se adopten incluiran la reduccidn de
las alturas de siega de los cereales al cosechar, para que
aumente la paja disponible para recoleccién y retirada;
probablemente ello no se producira hasta que la compensa-
cidén econdmica por la paja adicional obtenida no supere

los costes de las reducciones de rendimiento del personal
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vy de los equipos, obligados a trillar mayores masas.

Cualquiera de 1los usos posibles dependen de las
relaciones de precios comparativos y de los sistemas para
recolectar, manipular, transportar y conservar la paja
(empacado, enfardado, amoniacado, granulacién, picado o

para su incorporacidén al suelo).

Una reactivacidn del empleo de las rastrojeras por
parte de rumiantes en la comarca, tiene a su favor el
hecho de que, siendo analogas las superficies dedicadas a
cereales y a girasol, el aprovechamiento de las rastroje-
ras de cereales, durante tiempo tan breve, puede ser
continuado con el de las de girasol. Mientras que las
ovejas son las mejores recolectoras y transformadoras de

las espigas caidas y de los trozos de capitulos de gira-—

sol, ©pueden aprovechar peor tanto los tallos de cereal en
pie, como los del girascl, mas aprovechables por el va-
cunc. Unos y otros precisan suplementos minerales y pro-

teicos al término de la temporado de aprovechamiento,
cuando los residuos valiosos se han acabado y un choque de
vitamina A. La recoleccidén de las espigas mediante cerdos
ibéricos joévenes, suplementados con minerales y vitaminas,
es una operacidn de tanto riesgo como rentabilidad; hoy

curiosidad y antafo norma.

Finalmente, la creacidn de "Centros de otofiada" en
los grandes cortijos de la Campifia que permitiesen a los
rebafios y piaras de rumiantes continuar en ellos tras el

aprovechamiento de las rastrojeras, alimentados a pesebre



en corrales en septiembre a noviembre, con subproductos
tratados con amoniaco, méds un concentrado proteico, permi-
tiria altas cargas de ganado durante los cortos periodos
complementarios de aprovechamiento de rastrojos, de modo
que el efecto de trilla de los animales sobre los residuos
fuese mayor. Elle unido al mids intenso consumoc de los
disponibles y a la incorporacién de deyecciones, haria
innecesaria las quemas o minimizaria sus efectos contami-
nantes de llevarse a cabo antes de alzar cuando agricola-

mente estuviese indicado.

La prolongacidn del periodo de estancia del ganado
en el valle, wunido a las garantias de alimentacidn otofal
cuando en la sierra hay escasos recursos, junto con el
aumento de la eficiencia laboral propia de la alimentacidn
a pesebre con subproductos no encarecidos por dobles mani-
pulaciones, podrian hacer atractivo de nuevo el usc de las
rastrojeras tanto para el labrador de la Campiha que hoy
pierde 12-14.000 ptas/Ha. por pretender ahorrar 1.500-
2.000 ptas./Ha. de herbicidas, como para el ganadero de
las sierras que sdlo poscee los pastos de invierno y prima-

vera precisos y la voluntad de serlo.
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Fig. 1. EVOLUCION CRONOLOGICA DE LA COSECHA DE CEREALES, LAS GUEMAS
DE RASTROJOS Y EL ALZADO DE RASTROJERAS.
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Fig. 2. ESQOUEMA DE LAS INTERACCIONES ENTRE LOS FACTORES
DETERMINANTES DE LAS QUEMAS DE RASTROJOS Y EL
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Summary

Stubble burning practice, scheduling, reasons
claimed, and effects in the middle valley of Guadalquivir
river basin are discussed, as well as the economic
apparent losses and livestock disappearance. A model of
interactions among causes and some suggestions are given
for revival of livestock industry, once significant in the

country.

191



192

SUBPRCDUCTOS DE LA PLATANERA: POTENCTAL PRODUCTIVO, PRO-

F.J. Guerra Rodriguez y A. Vera y Vega
Dpto. Produccién Animal
Facultad de Veterinaria. Cdérdoba

Es sabido que uno de los principales problemas para
incrementar la produccidén de rumiantes en las Islas Cana-
rias (Espafia) es la escasez de forrajes, debido, esencial-
mente, a la mayor rentabilidad de los cultives horticolas,
con invernaderos o no, y de platanera, a la escasez de
suelo cultivable y a la de agua, especialmente en las

islas Aridas o semidridas.

Sin embargo, el cultivo de la platanera sigue
ocupando en algunas islas una superficie de 13,400 Has,
cuyoe aprovechamiento forrajero estd limitado por las si-~

guientes razones:

a) La produccién continua, aunque con fuerte variacién

estacional, del pldatano.

b} Los marcos de plantacidn usuales que dificultan grave-

mente la extraccidn de los pies de platanera (tallos y sus

hojas) tras su corta anual, después de la del racimo de
platanos.

¢) Lo quebrado y abrupto de algunas 4dreas dedicadas a
plataneras que, Jjunto con la estrechez de los caminos de

saca para aprovechar la tierra, dificulta el transporte de

los subproductos obtenibles.



La presente comunicacidén pretende aportar algunos
datos acerca del potencial de los cultivos de platanera
como posible forraje aprovechable para las explotaciones

de rumiantes en las islas,

A) La cavacidad productiva de forraje de una Ha. de plata-

nera

La plantacién de platanera tiene de ordinario dos o
mds pies, de los cuales el de dos afhos, portador del
racimo de pldtanos, es cortado tras su maduracién y saca.

El mayor pie restante se desarrolla y crece para florecer
y fructificar al siguiente afio, mientras sucesivamente se

desarrolla otro méas,

El pie cortado, llamado rolo, viene a pesar 40-50
Kg y prorta unas 20-25 hojas, que pesan 12-15 Kg. La cepa

es llamada fiame y pesa 7-10 Kg. Con los marcos de planta-

cién actuales una Ha viene a tener 1.400-1,700 pares de
pies plantados al tresbolillo {uno, el adulto fructifica-
dor, hacia los dos afios y otro, el de reposicidn, de menos
de un afo) dependiendo de la altura y orientacién de la
plantacién. Ahora bien, como el corte de los racimos y la
consecutiva de su pie portante no se concentra en unos
pocos meses, como es el caso de la mayoria de los culti-
vos, la produccién total de forraje disponible como
subproducto debe ser estudiada como el procesé variable y

profundamente estacional que es.

Se dispuso de los registros mensuales de corta de
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racimos de platanos de un cultivador de la isla de Gran
Canaria, poseedor de 25 Has en la localidad de Firgas
{Gran Canaria) durante el aho 1986-87. La especie cultiva-
da es la "Musa acuminata". La plantacidén utilizada para el

estudio podia considerarse tipica de la zona y estaba

sometida a las normas de cultivo, fertilizacidn, riego y
tratamientos fitosanitarios propios de las islas, en esta
altura y orientacidén. Se estimé que venia a tener unos

1,700 nucleos de pies por Ha. Pero como el ciclo de 1la

especie de platanera que consideramos, con nuestra locali-

zacién, sistema de cultivo y clima permite un ciclo pro-
ductivo algo mas intensivo, logrédndose una fructificacidn
cada 10 meses, optamos por utilizar para el cdlculo de

potencial forrajero 1los registros de racimos cortados vy
vendidos en cada mes, puesto que por cada racimo producido
estd asociado el corte consecutivo del pie que lo produjo,
a fin de facilitar el desarrollo del otro pie, més joven,

que le acompaifia.

A mayor altura sobre el mar el ritmo de fructifica-
cidén es mas lento y mAs préximo a una por ano y pie de dos
afios. En la Fig. 1 se presenta el potencial productivo de
los dos componentes de los pies cortados, el rolo {(tallo}
y sus hojas, a razén de 40-50 Kg por rolo y 12-15 Kg para
las hojas (valores considerados medios), deducidos del

corte de racimos (uno por pie cortado).

Los totales estimados finalmente ascienden a 22,950

Kg de hoja y 75.555 Kg de rolo por Ha y aho.



El tallo del racimo {(tolete) es un subproducto de
los almacenes de clasificacidén y empaquetado del platano
para  exportacién. Pesa de 2 a 4 Xg y no tiene problemas
para su recogida y distribucién al ganado, previo picado,
con tal de poder lograr un convenio para su retirada
diaria de las empaquetadoras de pldtano., Una Ha puede

producir de 4 a 7 Tm de toletes de racimos al afo.

B) Datos disponibles sobre.el valor nutritivo de los

subproductos de la platanera

Los subproductos de la platanera son el tallo del
racimo (tolete) cuando el fruto se separa para transpor-
tarlo y venderlo en cajas, como es usual con el plAatano
canario, las hojas, el rolo {(tallo) y el name {(cepa). Las
casas empaquetadoras-exportadoras {(3-4 en G. Canaria)
descuentan un 9% sobre el peso total de las pifias entrega-
das por los productores de platano, en concepto de peso

atribuido a los toletes.

Diversos autores (Hernadndez, 1946; Alba, 1968;
Ferrando, 1969; Fornaroli y Perotti, 1970; Vaz Portugal,
1970), asi como las tablas del NAS (1971) recoden datos de
composicién y wvalor nutritivo de los distintos subpro-

ductos, siendo de destacar los siguientes hechos:

a) El1 bajo contenido en materia seca general de estos

subproductos (4,8 a 10%), salvo las hojas (15-29%).

b) El superior contenido en nutrientes de las hojas res- -

pecto al tallo (rolo), siendo entre 3 y 5 veces en el caso
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de la proteina.

El bajo contenido en fibra del roloe y su alto
contenido en agua contribuiria a explicar su efecto laxan-
te cuando se suminﬁstra como alimento casi exclusivo sin
concentrado al ganado. Una caracteristica propia de este

forraje es su alto contenido en taninos.

c) as dificultades practicas para el aprovechamiento de

los subproductos de la platanera y su posible solucidn

No existe dificultades para el aprovechamiento de
toletes y pldtanos de desecho por parte de las empacadoras

exportadoras que suelen regalarlo.

Las principales dificutades para un mejor aprove-

chamiento de rolo y las hojas son:

a) La propia densidad de las plantaciones y la escasez de
caminos de extraccidén debido a lo quebrado de algunas

plantaciones situadas en bancales y barrancos.

b) El que el corte sea un proceso continuo, aungue perié-
dico, no exclusivo de dos o tres meses, dependiente del
proceso de maduracidénes sucesivas tipicas, gque determinan

la acusada estacionalidad de esta produccidn.

c) El1 bajo contenido en nutrientes del rolo, debido a su
escaso porcentaje de sustancia seca, gque puede limitar la
economia de las operaciones de aprovechamiento, si han de

implicar el movimiento de muchas Tm/Km.



d) El que sea indispensable el picado del rolo para poder

aprovecharlo.

Por el contrario, son factores favorables el apro-
vechamiento de los subproductos de la platanera los si-

guientes:

a) La escasez de forrajes verdes para rumiantes en las
islas productoras de plédtance (Gran Canaria, Tenerife y La

Palma).

b} El que las operaciones de corte y saca de la plantacién

deben ser efectuadas de todos modos, cualquiera gque sea su

coste, no siendo recomendable dejarlos abandonados entre
las plataneras, por razones sanitarias, aunque se pudren
pronto.

c) Puestos a utilizar las hojas, el forraje de mayor valor
nutritivoe, cuyo potencial es del orden de 4-5 Tm de sus-
tancia seca por Ha y afio, no seria razonable que el siste-
ma de recogida, transporte y aprovechamiento ganadero
desperdiciara los 7-8 Tm de sustancia seca por Ha de los
rolos, sSiempre que los portes no hayan de ser a larga

distancia.

El aprovechamiento de los filames es méds complicado,
porgque hay que arrancarlos y limpiarlos de tierra, por lo

que no los consideramos aqui.
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D) Prapuestas concretas para el aprovechamiento ganadero

de los subproductos de la platanera en Canarias

de la plantacién

Un sistema de marco de plantacidén tradicional en
las zonas méds bajas de Gran Canaria, es el de trebolillo
con distancias entre lineas de 1,5 m, lo que no permite
una fdcil circulacién, ni siquiera de peguefios vehiculos.
Este marco viene a proporcionar, aproximadamente
10,000/1.700=5,88-6 m? por cepa {(dos pies, uno joven ¥y
otro fructificador). Como el tamafic medio de muchas pro-
piedades estd entre 0,5-2,5 Has, el que no haya vias de
saca de los racimos y del forraje de corta de rolos vy
hojas no plantea la necesidad y/o 1la conveniencia de
establecer otros marcos de plantacién. Por otra parte, los
sucesivos procesos anuales de corte de los tallos que
fructificaron y rebrote de las mismas cepas hace que, al
cabo del tiempo, las cepas no conserven exactamente las
mismas alineaciones y espaciamientos que se dan en planta-

ciones arbdreas lefiosas.

Una propuesta que permitiria la mecanizacidén de 1la
saca, sobre todo en las Areas menos suaves, seria un marco
de plantacién en el que las lineas estdn espaciadas alter-
nativamente a 1,5 y a 3 m, el cual viene a proporcionar a
cada fiame {(cepa) 6,07 m?, equivalente al tradicional, pero
gque ya permitiria la circulacidén de algin vehiculo de

extraccién.



La necesidad de caballones pars ayudar a retener
aguas Yy suelos, cuando no se riega por goteo, haria méas
recomendable vehiculos de orugas para la extraccién de
racimos y de los rolos, hojas y fiames aprovechables que
los de ruedas, Entre los disponibles en las islas puede
tener interés el vehiculo oruga todo terrenc marca Honda-
HP-250, de 2,4 HP y 90 c.c. de cilindrada, capaz de

portear 400 Kg incluso en pendientes del 25%.

b) Establecimiento de explotaciones ganaderas en las pro-

ximidades de las plantaciones plataneras

Serd preciso estudiar en cada caso el tamano dptimo
y la viabilidad de explotaciones de rumiantes, contiguas a
las plantaciones. Ello eliminaria los costes de transporte
de los subproductos forrajeros considerados y estimularia

mediante medidas de apoyo oficial su establecimiento.

Ello permitiria reducir los costes de extraccidén de
rolos y hojas y aprovechar unos subproductos que, en su
conjunto, vienen a representar alrededor de 10 Tm de
sustancia seca por Ha, proporcionando mayor diversifica-
cién y tamano a las explotaciones plataneras, a veces muy

afectadas por su condicién de monocultivo y minifundio,

Considerando la escasez de forraje para rumiantes
en las islas y su precio, quizés podria admipirse que el
valor potencial de estos forrajes podria ser de 60-80.000
pts/Ha wvalor muy interesante, sobre todo, para los pe-

quenos propietarios de plataneras, si se facilitase su
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aprovechamiento ganadero.

c) Conservacidn y empleo del forraje disponible

Puesto que.un 70-75% del forraje obtenible se pro-
duce desde julio a enero y un 40-45% soclo en los meses de
mAximos cortes (agosto-noviembre) y por diversas razones
es recomendable adoptar el tamafiio de las explotaciones de
rumiantes al consumo de raciones con no mucha variabili-
dad, el pico de produccidn de los meses de agosto a no-
viembre podria ser conservado mediante ensilado en silos
bunker. Para hacer mas econémicas las operaciones, logran-
do la masa de forraje precisa para un dia de trabajo,
podria ensayarse el picado y ensilado del forraje recolec-
tado cada tres Aias ¥y, desde luego tratar de prever o
tener informacidén de las cortas gue se hagan en las proxi-
midades del lugar de ensilado, ofreciendo alguna compensa-

cién econdémica a los plataneros.

Dado el escaso contenido en sustancia seca y en
carbohidratos fermentables del role, seria indispensable
la adicidén de un 20-25% de harinas de cereales. Posible-
mente la incorporacidén de pequernas cantidades de urea y
sal comin contribuirian a hacer mas nutritivo y apetecible

el ensilado.

Este forraje (verde picado de los meses de menor
disponibilidad més el ensilado de los meses de méximos
cortes) podria aportar un 35-50% de las necesidades ener-

géticas totales del ganado. El complemento en proteinas y



minerales del forraje, previo andlisis del ensilado, per-
mitiria una alimentacidén con costes probablemente competi-
tivos aprovechando un forraje hoy muy desperdiciado. Tanto
si las explotaciones ganaderas son anejas a las planta-
ciones de plataneras, como si se tratase de explotaciones
coexistentes y contiguas, resultarian ventajas para plata-
neros y ganaderos, por lo gue los servicios agropecuarios
de las islas deberian fomentar su aprovechamiento con
medidas tales como subvenciones durante un periodo de

difusidén, demostraciones y campanas de divulgaciédn.

Fig. 1. ESTIMACION DE LA PRODUCCION FORRAJERA DE SUBPRO-
DUCTOS DE LA PLATANERA POR HA Y MES (HOJAS Y
ROLOS)
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PERSPECTIVAS DEL CARDO GIGANTE U ONOPORDO (Onopordum
nervosum Boiss.) COMO FUENTE DE ALIMENTO PARA LA PRODUCCION
ANIMAL.

GALVEZ RAMIREZ., C. & E. HERNANDEZ BERMEJO.
Departamento de Ciencias y Recursos Agricolas . Universidad
de Cérdoba.

INTRODUCCION:

Bajo las condiciones ambientales mediterrdneas que
dominan en parte de la Peninsula Ibérica, se encuentran
extensas poblaciones de grandes cardos, de rdapido
desarrollo, Dbajas exigencias ambientales y alta ruderalidad
{GALVEZ et al., 1986). Algunas de estas especies han sido
obieto de diversos programas de investigacidén como
importantes productoras de biomasa transformable en biogas
{metano) o alcohol, dentro del programa especial I+D de
Agroenergética desarrollado por CAICYT.

Los autores de este trabajo abordamos. gracias a un
proyecto de la divisién BIOMASA, dentro de aquel programa
especial, la prospeccidén e identificacién de especies
vegetales de elevada rusticidad y produccidn de biomasa
transformable, asi como el estudio preliminar de wvarios
aspectos relacionados con la domesticacidén y técnicas de
explotacidén agrondémica de estas especies en 4reas
marginales.

Como resultado de la desfavorable coyuntura mundial en
el desarrollo de la Agroenergética. a consecuencia de la
disminucién de los precios del petrédleo, los resultados de
este trabajo pueden no tener una aplicacién inmediata en
este drea. pero desde otro punto de vista presentan mayor
interes, como es el caso de la busquedad de nuevas fuentes
de alimento para la produccidén animal, sobre todo en dreas
marginales.

MATERIAL Y METODOS:

Las muestras de las 9 especies consideradas en la
prospeccidén preliminar, fueron recogidas en poblaciones
silvestres en la mitad Sur de la Peninsula Ibérica. Las
localidades de origen y fechas de vrecoleccién de este
material fueron las siguientes:
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ESPECIE LOCALIDAD FECHA RECQL.

Carthamus arborescens L. Casaberme ja{MA) 18/5/86
Cirsium scabrum (Poir.) D, San Rogque {CA) 18/5/86
Echium boissier1 Stendel. Nueva Carteya(CQ) 10/6/86
Notobasis syriaca (L.} Cass. o " 10/6/86
Onopordum acanthium L. Moral de Cval(CR) 14/5/86
Q. illyricum L. " " 14/5/86
0. nervosum Bolss. Baena (CO) 10/6/86
Thapsia villosa L. Lucena(C0) 10/6/86
Verbascum thapsus L. " 10/6/86

Tanto las muestras de semillas como las de forrajes
utilizadas para poner de maniflesto la variabilidad del
contenlido en componentes estructurales v proteina bruta
dentro del genero Onopordum, y en especlal de 0. nervosum.
fueron recogidas de plantas cultivadas en terrenos del
Jardin Botdnico de Cérdoba. Todas las plantas se
recolectaron durante la floracion . menos las utilizadas
para comparar su composlcldn segun el estado fenologilco de
recoleccion; en este caso las plantas se recolectaron en
los sigulentes estados fenoldégicos: {1 )FREFLORACION.
plantas que han alcanzado su altura maxima pero nu han
comenzado a florecer y (2) FLORACION AVANZADA. cuando esta
ha comenzado vy ya hay capitulos fecundados con los frutos
madurando,

La denominacién de las diferentes muestras de forraie
utilizadas en 1los andlisis de la wvariabilidad de O.
nervosum €3 la misma que la utilizada para las muestras de
semillas empleadas en la siembra de parcelas (Cuadro ng 2).

Las plantas una vez recolectadas. se secaron en  horno
a 702C durante cinco dias, y se picaron en su totalidad. A
continuacien se molieron fracciones de 100 gr. en un molino
centrifugo (CYCLOTEC) provisto de malla de 1 mm. de
didmetro. limpiandose su interior . entre muestras
consecutivas.

El «contenido en proteina bruta se estimé mediante la
técnica Kjeldahl. multiplicando el valor de N presente por
el factor 6.5. El analisis de los componentes estructurales
(ADF, NDF y ADL) se realizd por el método de Van Scest. EI
extracto etéreo (E.E.) se extrajo mediante solubilizacidn
con éter de petrdleo a reflujo en Soxhlet., durante cuatro
horas.
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Q. nervosum Boiss. es una especie endémica de la
Peninsula Ibérica (TUTIN et al..1l876). enclavada
taxonomicamente en la tribu Cardueae Cass. de la familia

Compositae Recibe popularmente los nombres de cardo
gigante. carde tobero, toba 0 también el de cardo
borriquero, confundiendose este utimo con el de otros
cardos de wvarios géneros diferentes (CEBALLOS JIMENEZ.
13869 .

El 4drea de distribucidén de esta especie abarca gran
parte de la Peninsula Ibérica . encuentrandose presente en
las siguientes unidades geograficas: Alentejo. Cordilleras
Béticas. Beira. Castilla La Nueva, Depresién del Ebro,
Valle del Guadalquivir, Litoral Gaditano—Onubo-Algarbiense
y Sistema Ibérico (SAINZ OLLERO & HERNANDEZ BERMEJO, 1981).
Sus poblaciones se establecen desde el nivel del mar hasta
los 1500-2000 m.s.m., asentandose sobre suelos calizos
bésicos, raramente neutros, secos parte del afio. no
necesariamente riccs en materia orgdnica, pero siempre
alterados periodicamente por el hombre (GALVEZ et al..
1986), manifestando asi su fuerte caracter ruderal.

Se trata de wuna planta de desarrollo monacarpico

perenne ("bienal"). que pasa parte de su ciclo como roseta
y alcanza los 2.5-3 m. de altura cuando florece; sus hojas
son reticulado-venosas, subglabras por encima Yy

pelosc—aracnoides por debajo. Toda la planta esta ornada de
espinas, tanto las hojas de la roseta como las de la planta
desarrollada, 1o que no evita que sea consumida, tantc en
verde como despues de secarse, por el ganado.

RESULTADOS Y DISCUSION:

Despues de valorar los resultados de los analisis con
las especies consideradas en la primera prospeccioén (ver
cuadro nQl) decidimos continuar nuestro trabajo sdélo con
egpecies del género Onopordum, VY en especial con O.
nervosum, Las princiaples motivos que Justifican esta
decisién fueron: (1) las elevadas producciones estimadas en
las poblaciones silvestre con valores comprendidos entre
49.52 y 66.20 tm/ha, (2) 0. nervosum es consumida
frecuentemente por el ganado bovino y mular cuando estos
pastan en las cercanias de sus poblaciones, (3) tanto el
contenido en P.B. como en componentes estructurales indican
una composicién aceptable considerandole comoe recurso de
interes agroenergético o como futura fuente de alimento
para la produccién animal.
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Los resultados analiticos demuestran una gran
variabilidad en el contenido en P.B. y componentes
estructurales entre las diferentes poblaciones de O.
nervosum estudiadas (cuadro nge2)., Como se advierte, el
contenido en P.B. es relativamente alto. sobre todo si se
compara con el de subproductos empleados en la alimentacidn
animal. Los bajos indices de ADL. con valores extremos de
8.32 y 13.07% sobre el peso seco, hacen suponer una buena
digestibilidad., aunque este aspecto deberd ser confirmado
ulteriormente mediante pruebas de digestibilidad "in vitro".

Los datos cobtenidos sobre muestras recolectadas en dos
estados fenoldégicos diferentes (prefloracién y floracidn
avanzada)., muestran gue ésta no influye en el valor de ADF.
pero si . en cambio. influye en el contenido en P.B. que
desciendo de 9.19 a 8.053% al alcanzar la floracién, vy en
los valores medios de ADL y NDIF que pasan de 6.78 a 9.77% vy
de 47.72 a 49.63%, respectivamente, detectdndose estas
diferencias significativas con un 99.9% de probabilidad.
Ademds., tambien se observaron diferencias significativas
por encima del 99.35% de probabilidad entre todas las
plantas, para todos 1os pardmetros analizados, hecho de
facil explicacidn si tenemos en cuenta que se trata de una
especie sin domesticar y con una grarn variabilidad
intraespecifica, incluso entre los individuos de una misma
poblacién. Por tanto, parece claramente medior el estado
fenoclégico PREFLORACION, con menores valores de ADL y mayor
contenido en celulosa vy P.B.. al menos a priori, para su
aprovechamiento en la alimentacién animal.

Dada la elevada produccién de semillas de todas las
especies del género Onopordum {aproximadamente 200
gr/planta, segun estudios preliminares) se ha realizado una
prospeccidén sobre el contenido en P.B. y extracto etéreoc de
éstas (ver cuadro ne4). De nuestros resultados cabe
destacar el rendimiento en E.E. de las semillas de O.
acanthium (21.19%) y en la poblacién PORZUNA de 0. nervosum
(20.63%). datcs que no difieren significativamente al 95%
de probabilidad. El valor medio de todas las poblacicnes de
Q. nervosum fué de 18.98%, muy préximo al 18.54% obtenido
por BORDEJE (1977) sobre poblaciones de Castilla La Nueva.
Los valores maximos de FP.B. tambien corresponden a las
semillas de O. acanthium con el 20.26% sobre su peso seco,
seguidoe de cerca por la poblacién VALDEPERAS con 19.86%,
entre 1los que no existen diferencias significativas al 95%
de probabilidad. Los valores menores en P.B. y E.E.
corresponden a las semillas de O. macracanthum y O.
illyricum, respectivamente.
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Loz estudios sobre la variabilidad., tante a nivel de
ensayos de campo como datos de pliegos procedentes de
plantas recolectadaz en =20z localidades de origen. ponen de
manifiestoe su alta variabilidad respecte a caracteres como
porte., ramificacidén y espinescencias. Como resultado de
estos trabajos hemos diferenciado cuatro ecotipos o
variedades :a) VALLE DEL GUADALQUIVIR. b) SUBETICO. ¢) LA
MANCHA y «c¢) VALLE DEL EBRO: entre todos destacan algunas
poblaciones del primer ecotipo por su gran desarrollo en
biomasa. mencr espinescencia y tomento que el resto.

A fin de posibilitar futuros trabaios de investigacidn
se han recolectade cerca de 200 entradas de semillas
procedentes de otras tantas poblaciones silvestres,
seleccionhdndose ademds. 1individuos de elevada biomasa vy
baja espinescencia. Este material genético sSe encuentra
encapsulado en condiciones de baja humedad y frio en el
Banco de Germoplasma Vegetal del Jardin Botdnico de Cédrdoba.

CONCLUSIONES:

Los resultados analiticos obtenidos muestran a O,
nervosum Boilss. como una especie de altos contenidos en
componentes estructurales facilmente digeribles para el
ganado. frente a un bajo contenideo en lignina y aceptables
porcentajes en P.B.. La planta es5 ademas de ser aceptada de
forma espontdnea por el ganado bovino y mular. y se cuenta
con  la posibilidad de su ensilado., tal y como pueden serlo
otros "cardos" sin perjuicio de su palatibilidad (VERA
VEGA, comunicacién personal) .

Otras especles consideradas en nuestra prospeccidén
previa (cuadro n& 1). como Carthamus arborescens L..
también podrian tener éxito como fuente de alimento animal
en zZonas tremendamente Xéricas, dado su tradicional
aprovechamientce espontdneo por el ganado caprino en
algunas de las zonas de mas baja pluviometria del Sur—Este
peninsular.

Estos resultados. Junto con el conocimiento que hoy
poseemos de su biologia (GALVEZ & al.. 1986; PEREZ GARCIA,
1986) vy requerimientos agronomicos y la adaptacidén natural
al ambiente Mediterrdneo caracteristico de la mayor parte
de la Peninsula Ibérica ( donde se encuentra de forma
natural y endémica). nos presentan a 0. nervosum como una
especie c¢on c¢iertas posibilidades de convertirse en una
nueva fuente de alimento para la produccidén animal. al
menos en  zZonas donde las condicicones edafoclimidticas no
permitan el cultivo de otras especiles.



Ademds. el wuso de la parte aérea de la planta como
forraje. vy las semillas comeo productoras de materia grasa
ricas en dA&cidos grasos 1insaturados BORDEJE (1877) que
producirian una torta con elevado contenido en proteinas
tras su extraccién. de probable utilidad ganadera. hablan &
favor del posible aprovechamiento integral de la plants,
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CUADRO
componentes

estimada en

Nel

estructurales,

.— Contenido

part

en proteina
consumida
tm/ha del forraje de 9 especies

e

{datos en tanto % sobre materia secal.

ISPECIES

rarthamus arborescens

irsium scabrum
:chium boissieris
lotobais syriaca
mnopordum acanthium
), 1illyricum

', nervosum

‘hapsia villosa
‘erbascum thapsus

PB

1

s
DO W LD

NDF

61
64,
51
55,
33.
57.
51.
53.
57.

.75

22

.67

92
60
03
20
73
57

ADF

51.
52.
41,
48.
42 .
48.
44,
a4,
46 .

69
73

27
92
00
18
98
23

bruta

(PB) vy

Y producciédn
mediterraneas

ADL PROD,.EST. CONS.
11.51 1.5 brotes
10.78 53.04 raiz
13.13 50.40 no
12.32 20.03 no

8.76 49,52 no

9.99 63.36 no
13.07 66.20 p.aerea
8.71 5.24 no
15.93 7.00 no
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CUADRO Ne 2.-Contenido en proteina bruta (PB) vy
componentes estructurales del forraie de 13 nmuestras de

Onopordum sSpp. (datos en % sobre materia seca). Letras
diferentes para cada parametro indican diferencias

significativas al 95% de P.

ESPECIE POBLACION PB NDF ADF ADL
Onopordum acanthium SORIA 10.46 a 54.35 b 42.92 bc 8
0. illyricum CIUDAD REAL 9.03 bcd 57.03 & 48.00 a 9
Q. nervosum ALMODOVAR 8.16 def 45.37 g 34.94 e 9.
ARAHAL 8.46 cde 53.57 b 42.93 bc &8
BAENA 10.71 a 51.20 ¢ 44.18 b 13
BAENA (ALBINO) 7.47 £ 50.61 c¢d 39.81 d 9
CARMONA 7.61 ef 52.57 bc 42.45 bhc 11.
CERRO MURIANO 8.60 cd 50.52 cd 40.93 cd 10.
ECIJa 9.18 bc 53.74 b 42.67 bc 9.
JEREZ 8.89 bcd 47.85 ef 38.95 4 8.
CORDOBA L.T. 8.05 ef 45.90 fg 40.75 cd 10.
PORZUNA 9.50 b 49.07 de 38.85 d 1.0.
VALDEPERAS 7.71 ef 56.52 a 46.83 a 10.
DIF. SIGNIF. ENTRE:
POBLACIONES * ¥ * o bl *
PLANTAS N.S. ** ol M
INTERAC. POBL/PLANTAS * * % * K
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CUADRO N2 3.~ Influencia del estado fenoldégicc de
recoleccién, en el contenido en proteina bruta (PB) vy
componentes estructurales del forraje de Onopordum nervosum
Boiss. (datos en % scbre materia seca).

[F. SIGN. ENTRE:

’TADOS
ANTAS

ITERAC.

PLANTAS PB NDF ADF AD CELUL. HEMICEL.
A 9.18 45.84  ~—- —

B 8.40 46.34 36.96 7.47

C 10.05 44 .46 35.32 4.87

D 10.05 53.86 40.76 8.04
E 8.24 48.07 37.85 6.75
X 9.19 47.72 37.72 6.78 30.94 10.90
A 7.76 49.36  —— —_—

B 8.11 49.56 37.31 7.31

C 8.18 49.07 36.17 10.60

D 8.27 47.84 36.73  7.77

E 7.93 52.84 41.78 13.39
X 8.05 49.63 37.99 9.77 28.22 11.64
FENOLOGICOS  ¥* * X N.S. * %

w w W w ok w
E.F/PLANTA N.S. *ox * * %
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CUADRO N2 4.—- Contenido en proteina Dbruta (PB) vy
extracto etereo (EE) de la semillas de Onopordun acanthium,
O, dillyricum 0. macracanthum y diferentes poblaciones de
Q0. nervosum, en tanto % sobre materia seca (letras
distintas despues de cada dato indican diferencias
significativas al 95% de P. para cada pardmetro analizado),

ESPECIE/POBLACION %PB %EE

Onopordum acanthium 20.26 a 21.19 a

0. illyricum 15.00 bcd 15.43 h

0. macracanthum 17.14 ¢ 18.10 defg

O. nervosum (valores medios) 18.38 18.98
VALDEPENAS 19.86 ab 19.83 abcd
PORZUNA 19.39 abc 20.63 ab
CORDOBA (LT) 19.01 abcd 19.21 abcde
ARAHAL 18.80 abcde 17.40 efgh
CERRO MURIANO 18.37 bcdef 16.37 fgh
ECIJA 18.22 cdef 18.%4 cdefg
JEREZ 18.18 cdef 20.34 abc
CARMONA 18.01 cdef 18.61 bcdef
BAENA 19.91 cdef 20.16 abcd
BAENA-ALBINOS 17.48 def 18.19 cdefg
ALMODOVAR 17.00 £ 19.51 abcde

DIF. SIG. ENTRE:
ESPECIES y/o POBLACIONES * *

M.D.S. (95%) 1.6 2.41
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DISCUSIONES A LA 12 SESION

213






DISCUSICN

Aplicacidén del proceso de extrusién

Es un proceso costoso y se aplica principalmente a
los productos amilaceos utilizados en piensos muy espe-
ciales, como los de animales de compafiia y piensos de
arranque de lechones. Se aplica también al "full fat
bean", aunque al ser un proceso muy rapido es dificil de
controlar con exactitud. En Francia se aplica a legumino-
sas, para dar a la vez un tratamiento término y mejrar su

digestibilidd, siempre con vistas a piensos de alto coste,

Utilidad del ©peso especifico para estimar el valor

energético de la cebada

Existe wuna relacién significativa entre peso espe-
cifico y porcentaje de fibra y entre este y valor energe-
tico. No obstante, las ecuaciones de regresién que se han

obtenido, generalmente, solo valen si se aplican dentro de

la misma variedad y cosecha. Aplicadas en anos sucesivos
pierden precisién. Existen ecuaclones mAs estables a par-
tir, directamente, del porcentaje en fibra y la medida de

esta no es gran problema con los aparatos semiautomiaticos.

Estrategia de los fabricantes de piensos en relacidén a la

valoracién de las materias primas

Cuando el producto se recibe en puerto deberia
existir un laboratorio de control que lo valorase. Un
laboratorio de este tipo existe en Rotterdam financiado

por todos los fabricantes de piensos.

A nivel de componentes clasicos, y como sistema de

v
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medida ultrarapido, los sistemas de valoracién con infra-
rrojos pueden resultar suficientemente precisos, aunque
hay gue calibrarlos muy a menudo para evitar desviaciones.

Otro camino seria el laboratorio de fAbrica wutili-
zando aparatos semiautomdticos para analisis de fibra,
nitrégenoc, etc...

En productos como el sorgo no hay mas remedio que
tener una idea del contenido en taninos. Los métodos de
medida deben adaptarse a las caracteristicas de los tani-
ncs presentes en las nuevas variedades.

En cualguier caso, un aspecto a considerar es si se
dispone de suficientes silos como para separar partidas de
un mismo producto con diferente composicidn; por ejemplo,
partidas de harina de soja entre 45 y 49% en PB, distri-
buidas en dos silos con > 6 < del 47% de PB. Una solucién
seria tener silos divididos verticalmente, para aumentar

la capacidad de almacenaje por separado.

Valoracidén nutritiva y coste del subproducto

Se hace referencia a la falta de atencidén entre los
cientificos a los aspectos econdémicos del aprovechamiento
de los subprcductos. En este sentidoc, por una parte, se
senala la necesidad de operar a nivel de estudics bésicos,
para saber cudl es el valor en nutrientes del producto que
tenemos. Y, por otra parte, se esta de acuerdo en la
necesidad de integrar estos aspectos con los derivados de
la ingenieria de recogida, transporte, almacenamiento,
conservacién y suministro a los animales, cuyo coste debe

ser contemplado. El estudio de estos dltimos, sin embargo,



pueden regquerir el concurso de otros especialistas.

Investigacidén puntual o integral

Queda de manifiesto la existencia de +trabajos de
caracter puntual, incluso en los aspectos relacionados con
la valoracidén nutritiva, ya que en la mayoria de los casos
se realizan valoraciones de un solo producto, que no
permiten la obtencidn de ecuaciones de prediccién de su
valor nutritivo.,

En mucha menor medida se realizan estudios sobre
determinacién del nivel de incorporacién y posibilidades
de utilizacién en dietas practicas para animales, en las
que se valore la repercusién gque puedan tener sobre la
productividad y la salud del animal a largo plazo.

Faltan, como se ha sefialado anteriormente, valora-
ciones del coste de manipulacién y ensayos demostrativos
de empleo a nivel de los ganaderos, asi como coordinacién
de los trabajos realizados.

Se considera necesario llamar la atencién sobre
este tema a los organismos competentes del Ministerio de
Educacién vy Ciencia (C.S8.I.C., C.I.C.Y.T.)} y del Ministe-
rio de Agricultura (INIA), Es posible que los actuales
sistemas de valoracién de la labor de investigacidn no
propicien este tipo de trabajos, que se enmarcan mas bien

en actividades de desarrollo.

Condiciones de medida de la produccién y utilizacién de

biomasa en el cardo gigante

Las muestras se tomaron sobre plantas silvestres,
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estableciendo ajustes en funcién de la duracién bianual
del <c¢iclo de las plantas, aunque parece posible la in-
duccién de un desarrollo anual.

La adaptacidon a condiciones marginales de suelo vy
pluviometria parece venir avalada por las zonas en las que
se producen,

No existen ensayos de valoracién de su palatabili-
dad, aunque si observaciones sobre el consumo, incluso
después de secos, por gagado mular, que llegaron a

arrasar alguna zona sometida a control.
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UTILIZACION DE SUBPRODUCTOS
EN LA ALIMENTACION DE CONEJOS

C. de Blas, M. J. Villamide y P. Pérez de Ayala
Departamento de Produccién Animal
Universidad Politécnica de Madrid

Introduccioéen

La cria de conejos ha sido un sistema tradicional para
la produccién de carne en la mayor parte de los paises del
Mediterraneo occidental. Su destino fundamental era el
autoconsumo en pequefias explotaciones de zonas de huerta,
para leo que esta especle presenta dos ventajas importantes:

a) su sistema de alimentacién berbivoro y su alta
prolificidad, que permiten producir eficazmente proteina
animal a partir de recursos forrajeros baratos, y particu-
larmente subproductos de huerta, y

b)> su pequeflo tamafio, que facilita el autoconsumo
familiar directo en fresco, evitando la necesidad de
conservar la carne.

Debido a estas caracteristicas, existe desde hace unos
afios un interés crecilente por el desarrollo de la produccién
tradicional de conejos en paises del area tropical del
Tercer Mundo (Cheeke, 1986), en base a pequeflas unidades de
produccion y alimentacién con forrajes de baja calidad.

Por el contrario, la situacién en Europa bha variado a
partir de los aflos sesenta en el mismo sentido que el resto
de los sistemas de produccion ganadera. La produccién de
conejos se basa hoy principalmentemente en sistemas
intensivos a base de plensos compuestos completos, aunque la
utilizacién de animales hibridos y granjas climatizadas es

todavia minoritaria.
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De la adaptacién del conejo a sistemas de alimentacién
extensivos permanecen sin embargo unas limitaciones que
condicionan las posibilidades de intensificacién y que es
preciso respetar para evitar la aparicién de serios tras-

tornos digestivos,

Posibilidades de inclusién de alimentos fibrosos

en plensos compuestos para conejos

Las particularidades delﬁaparato digestivo del conejo
se centran en el sistemm fermentacién cecal/coprofagia. Un
esquema resumido se presenta en la figura 1. Los mecanismos
de separacién de particulas finas y gruesas a nivel del
colon permiten por un lado una elevada velocidad de transito
del alimento (y por tanto una mayor velocidad y capacidad de
ingestidén) de los alimentos de baja calidad, y una seleccién
para la fermentacién en el ciego del material potencialmente
mAs digestible, Este sistema es la base de los altos
rendimientos que alcanza esta especie aun cuando se alimenta
con dietas de Dbaja concentracién en nutrientes. La
contrapartida es la baja digestibilidad de la <fraccién
fibrosa de los forrajes, inferior incluso a la del ganado
porcino, La fibra poco lignificada es en cambio altamente
digestible.

La reingestion diaria de las heces blandas procedentes
del vaciado del ciego permite por otra parte un reciclado
eficaz de nitrogeno endégeno y un aporte de vitaminas hidro-
solubles y minerales que tiene mayor importancia relativa en
condiciones extensivas que en sistemas intensivos de
produccién (Lorente y col, 1988).

La principal limitacién que supone esta particular
fisiologia digestiva es la necesidad de incluir un minimo de
fibra en la racién para evitar una excesiva entrada y
permanencia de material fermentable en el ciego que
predispone a la aparicién de diarreas. Las necesidades de

fibra aumentan cuando ésta se muele excesivamente o cuando



su estructura fisica y quimica facilitan su entrada en el
ciego y su fermentacién microbiana (pulpa de remolacha o de
citricos, por ej.). Por esta razén algunas normss de
necesidades <(como las del INRA, 1984) expresan estas
necesidades en fibra indigestible, recomendando unos niveles
minimos del 12 y 10% para piensos de cebo y reproductoras,
respectivamente.

A pesar de esta limitacién, los conejos son capaces de
alcanzar altos niveles productivos (crecimiento, produccién
de leche, prolificidad) en relacién a otras especies
zootécnicas, por su elevada capacidad de ingestién de
alimentos fibrosos. Asi se ha observado que dietas con
alrededor de 2200 kcal de ED/kg (y consecuentemente con
niveles relativamente bajos de proteina o de amincacidos
esenciales) permiten obtener rendimientos aceptables tanto
en cebo (de Blas y col, 1986a) como en lactacién (Méndez y
cal, 1986). Esto supone conmseguir productividades elevadas
con dietas gue contienen por ejemple alrededor de un 40 % de
forrajes secos y subproductos fibrosos junto con un 20 % de
salvada.

En el cuadro 1 se presenta un ejemplo de recomenda-
clones para diferentes tipos de piensos de conejos. Las
explotaciones de mayor tamafio y productividad, tienden a
utilizar piensos especificos para cebo y reproductoras y
buscan un coste minimo /kcal de ED; las buenas condiciones
sanitarias de estas granjas permiten reducir el contenido en
fibra del pienso a niveles préoximos al minimo recomendado;
en esta situacién el o6ptimo econdomico se alcanza con umna
concentracién en nutrientes relativamente elevada. Para el
mercado de pequefias explotaciones de tipo familiar se tiende
en cambio a producir piensos unicos de baja concentracidn,
lo que por un lado disminuye el coste/kg de piensc (aunque
no el coste/kcal) y por otro reduce al minimo el peligro de
transtorros digestives en granjas con un bajo grado de

control sanitario.
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En resumen, la utilizacién de cantidades importantes de
alimentos fibrosos es posible y necesaria para conejos tanto
en los sistemas tradicionales como en los sistemas modernos
de praoduccién, Esto es compatible can el interés del empleo
de alimentos de alta concentracién (grasa, soja’> como forma
de compaginar un alto contenido en fibra poco utilizable en
la dieta con las elevadas necesidades que imponen los ritmos

productivos cada vez mayores que se exigen a esta especie.

Restricciones al uso de subproductos

Las materias primas mAs utilizadas en las férmulas de
plensos para conejos se muestran en el cuadro 2. Como puede
apreciarse, la mayor parte de las necesidades de fibra se
cubren con heno de alfalfa y subproductos de molineria;
también es frecuente, y cada vez 1o es mis, la utilizacién
de gluten de maiz-20, orujo de uva y paja de cereales; en
menor grado se incluyenr garrofa, cascarilla de arroz,
raicilla de cebada, zuro de maiz y pulpa de remolacha.

La sustitucién de la alfalfa y el salvado por estaos
subproductos supone en lineas generales un abaratamiento del
coste par kg de piense y par kg de fibra o de fibra indiges-
tible. La wutilizaclén de un mayor paorcentaje de estos

alimentos se ve sin embargo limitada por diferentes causas:

a) existe todavia poca informacion sobre su vwvalor
nutritiveo (digestibilidad de la energia y de la proteinal,
lo que implde compararlos correctamente con los alimentos
mAs utilizados. Incluso para los casos en que hay mas
informacién disponible, camo es el caso del salvado de
trigo, existe una notable variacién entre 1los valores
propuestos por diferentes autores (ver cuadro 3). Parte de
esta variabllidad puede ser debida a la ausencia de un
método tipificado para la valoracién energética de alimentos
en conejos. Cuando se trabaja con el método mhs habitual

(ensayos por diferencia) se cometen errores relativamente



impartantes por la dificultad de incorparar altos niveles de
alimentos desequilibradaes sin alterar su fisiologia
digestiva; en consecuencia, resulta obligado trabajar con un
alto nimero de repeticlones y <farmular raciones basales

especificas para cada tipo de alimento.

b) no se tiene todavia la seguridad de que la fibra
(incluso la fibra indigestible) de estos subproductos ejerza
una funcién "lastre" equivalente a la de las fuentes de
fibra tradicionales. El problema se complica por la ausencia
de indices repetibles que permitan establecer el valor de
una fuente de fibra para conejos. El mas utilizado hasta
ahora es el nivel de mortalidad; sin embargo en el cuadro 4
se observa la gran variabilidad de este paradmetro entre
diferentes pruebas experimentales utilizando un mismo
alimento. Debe tenerse en cuenta que el pienso es solamente
un factor que predispone a la aparicién de diarreas pero no
las origina directamente, existiendo una interaccién muy
notable con el estado sanitario de la gramja. En el mnismo
sentido existen también dudas de que resultados obtenidos en
condiciones controladas de laboratorio {(alojamientc ipndivi-
dual por ejemplo) sean extrapolables a las condiciones de la
cria comercial,

La determinacién de indices sencillos mAs objetivos y
repetibles que la mortalidad es pues un tema esencial para
conseguir avances mas rapidos sobre las posibilidades de
utilizaciéon de alimentos no tradicionales. En los Gltimos
afios se han propuesto (de Blas y col, 1986; Carabafia y col,
1988; Perez de Ayala, datos no publicadeos) algunos indices
de este tipo relacionados con el volumen de llenado del
ciego (peso del caontenido cecal/peso viva), con la velocidad
de renovacién del contenido cecal (procduccion diaria de
heces blandas/peso del contenido cecal) o con la velocidad
de transito digestivo (preoduccién diaria de heces duras?.
Ninguno de ellos estd sin embarge todavia suficientemente

contrastado.
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c) la alta variabilidad entre partidas y entre pravee-
dores y su relativamente frecuente adulteracion aconsejan
prudencia a la hora de fijar los niveles mAximos de

incorporacién al pienso.

Otro aspecto que desde un punto de vista econémico
puede influir en el nivel de utilizacién de subproductos es
su valor relativo en conejos respecto a las otras especies
animales en las que pueden ser utilizados. En el cuadro 5 se
presenta un ejemplc de cilculo” de la energia neta de una
alimento fibroso (20% de fibra bruta) en base a datos de
balances energéticos obtenidos en conejos (de Blas y col,
1984a y 1985; Ortiz, 1986) y rumiantes (INRA, 1978). Como
puede apreciarse, la energia neta es sensiblemente similar
en todos los casos, ya que la menor digestibilidad de la
fibra en conejos se diluye en el conjunto de la racién y
ademAs se compensa con unas menores pérdidas en forma de
metanc y calor de fermentacion. Cuando la comparacion se
hace a nivel de indice de tramsformacién del piensc (kcal
ENmp/kcal EB), el alto potencial de crecimiento del canejo
en relacion a termeros implica menores gastos relativos de
conservacién y una mayor eficacia que es sin embargo
inferior, por las mismas razcnes, a la de vacas de leche de
alta produccién.

En el siguiente apartado se resumen las referencias
existentes sobre valor nutritive de subproductos. Se
incluyen también otras caracteristicas como su efecto sobre
la calidad del gréanulae, que son igualmente impartantes en
conejos, dada la elevada relacion existente en esta especie
entre consumo de pienso y calidad del granulo. A medida gque
la informacién disponible aumente cabe pensar gque los
actuales niveles de incorporacién de subéroductos se
incrementen en el futuro. En este sentido se observa que
estos niveles son mhs altos en las proplas zonas productoras
(pulpa de citricos o subproductos del arroz en Levante,

granilla de uva y cartamo en Andalucia, pulpa de remalacha



en Castilla o alfalfa en Aragén, G. Mateos y Rial, 1988), es
decir en las zonas donde se dispone de mAs experiencia y mas

conocimientos sobre su utilizacién.

Valor putritivo de subproductos para conejos
Subproductos con alto contenido en fibra

La mayor parte de los alimentos de este grupo tienen un
bajo valer energético y protelco y un alto copntenido en
fibra indigestible; en general su inclusién abarata el
coste/kg de pilenso y /kg fibra y no afecta significativa-
mente al coste/kcal ED.

En muchos casos se desconoce sl su alto contenido en
fibra puede valorarse de igual forma que la de los alimentos
tradicionales., Existén indicios de que esto no es asi; en el
cuadro 6 se muestra cémo la sustitucién, a igual contenido
en fibra, de heno de alfalfa por crujo de uva o cascarilla
de arroz implica cambios importantes en la velocidad de
transito digestivo o en el volumen de contenido cecal. En
este mismo sentido, para prevenir riesgos, algunos
fabricantes obligan a que en sus férmulas entre un minimo de
fibra procedente de alimentos mejor conocidos (heno y
salvado). Los .piensos resultantes tienen un alto contenido
en filbra y compiten por precio/kg en el mercado de
explotaclones mAs extensivas.

El orujo de uva es uno de los alimentos mas utilizados
y mejor conocidos dentro de este grupo. Al estar formado por
proporciones variables de hollejo, escobajo y granilla, su
composiclén quimica puede experimentar variaciones entre
partidas o entre proveedores. En general contiene un 25-30%
de FB altamente lignificada y un 12% de PB, junte con un
apreciable contenido en grasa (6%}, De los resultados del
cuadro 6 se deduce que su velocidad de trénsito digestivo es

mayor y su CD (energia y proteina) inferior a la del heno de
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alfalfa, El1 INRA (1984) le asigna 1200 kcal ED/kg (CDE =
30%) y un CDPB de un 15% que se aproximan a nuestras
estiraciones; el relativamente bajo CDPB podria estar
asociado al contenido en taninos del orujo. Los resultados
de un ensayo de alimentacién con diferentes niveles de
alfalfa y orujo (Parigi-Bini y Chiericato, 1980), muestran
que la velcoclidad de crecimiento se mantiene elevada (39 g/d)
cuando la sustitucién de alfalfa por orujo es de un 100%. El
orujo de uva tiene un precio interesante y mejora ademas la
calldad del granuloj; sin embargo. hay razones para recomendar
prudencia en su uso como su variabilidad, la posibilidad de
enranclamiento y el rilesgo de déficits de proteina cuando su
nivel de incorparaciéon es alto y se formula, como es
frecuente, en proteina bruta.

La granilla de uva desengrasada presenta un alto
contenido en fibra (50% FB) altamente lignificada, de modo
que su valor energético es muy bajo (CDE = 14.6%; Maertens y
de Groote, 1984), La granilla de uva integral tiene un altc
contenido en grasa (11%) y un mayor valor energético (19995
kcal ED/xg, CDE =40.7%; INRA, 1984), perc un alto peligro de
enranciamiento. Los niveles de incorporacién de granilla
suelen estar limitados al 2-5%.

La paja de cereales es otro componente habitual de los
piensos para conejos, como fuente de upa fibra indigestible
que se considera de valor similar a la del heno de alfalfa.
A veces se utiliza paja tratada con 2% de NaOH, principal-
mente porque se facilita su granulacién, aunque Partridge y
col (1984) han observado también una mejora de su valor
energético, Pese a que se ha apuntado que un exceso de sodio
podria resultar perjudicial, la inclusién de hasta un 20-30%
de paja no parece afectar a los rendimientos en dietas
equilibradas (de Blas y col, 1979; HMercier y col, 1980;
Lindeman y col, 1982; Masoerc y col, 1984 y Partridge y cel,
1984); sin embargo los niveles de incorporacién suelen
limitarse al 10% por su baja concentracion en nutrientes.

Los datos sobre valor energético de las pajas tratadas



oscilan desde las 700 kcal ED/kg de Partridge y col (1984),
hasta las 1242 kcal/kg de Masoero y col, 1984 o las 1300
kcal/kg de Spreadbury y Davidsaon (1978} que son valores mis
préoximos a los obtenidos en nuestro laboratorio (1333
kcal/kg).

Otro grupo de subproductos fibrosos (35-50% FB) utili-
zado en piensos de conejos es el de las cascarillas. La
cascarilla de soja parece tener un valor  nutritivo
apreciable, al igual que en otras especies, debido al bajo
grado de lignificacion de su fibra. Maertens y de Groote
(1984> han obtenido un valor energético de 2000 kcal ED/kg
(CDE = 44.3%) y un CD de la proteina bruta de un 54.4%, por
lo gue su contenido en proteina digestible puede estimarse
en alrededor de un 5.5% Se trata de un alimento poco
interesante par su precio, y ademis su disponibilidad en
Espafla es escasa. La principal precaucién gque debe tomarse
radica en la elevada digestibilidad de su fibra, que debe
tenerse en cuenta para evitar problemas digestivaos; en
nuestra laboratoric hemos determinado un CD de la FAD de
este alimento de un 35-40%. Con esta salvedad parece que
pueden utilizarse niveles de hasta un 10% en el pienso sin
problemas de ningadn tipo (G. Mateos y Rial, 1988).

Las cascarillas de arroz, girasol y avema, asi como la
pulpa de aceituna presentan en cambio una fibra altamente
lignificada y un bajo valor energético. Para la cascarilla
de avena Maertens y de Groote (1984) han abtenido un valor
de 700 kxcal de ED/kg (CDE = 15%) y un CDPB de un 24.9%;
Spreadbury y Davidson obtienen un valor energético algo
superior (1089 kcal ED/kg). El valor de estos alimentos para
cubrir las necesidades de fibra es poco conocido y
probablemente inferior al de las fuentes de fibra
tradicionales (ver cuadro 6), con la excepcién guizas de la
cascarilla de avena (G. Mateos y Rial, 1988). AdemAs niveles
altos (>10%) de cascarilla de girasol o de arroz pueden dar
lugar a problemas digestivos (Martinez, 1984);, en el caso

particular de la de arroz su alto contenido en silice
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El salvado o clilindro de arroz se utiliza en menor
proporciéon por su menor disponlbilidad en el wmercado.
Contiene alrededor de un 10% FB y un 13% de PB, pero se
caracteriza sobre todo por su alto contenido en grasa (14-
17%) que por un lado le da un alto valor energético (2750 y
3000 kcal ED/kg; Fekete, 1986 y Cheeke, 1987, respectiva-
mente) pero por otro ilmplica peligro de enranciamiento, por
lo que los niveles de inclusion se restringen al 5-10%, Un
alimento relativamente similar, aunque de mayor contenido en
fibra es la pulpa de café (47% FB, 11.6% PB y 20.5% de
grasa) al que el INRA (1984) asigna 2400 kcal ED/kg y un
CDPB de un 77%.

El gluten feed se ha introducido en los altimos afios en
el mercado nacicnal y se utiliza hoy habitualmente en
piensos para conejos. Contiene alrededor de un 10% de FB, un
42% de FND y un 18-20% de PB. Epn nuestros ensayos hemos
obtenido un valor energético algo superior al del salvado
(2733 kcal ED/kg; CDE = 65.4%; CDPB = 61%, CDFAD = 28%). Por
otro lado, Maertens y de Groote (1884) le asignan 2777 kcal
ED/kg, un CDPB del 80% y un CDFB de un 44%. Su inclusién en
el pienso empeora la calldad del granulo por lo que se
recomienda incluirlo gradualmwente, pudiendose alcanzar
niveles de hasta un 10-15% (G. Mateos y Rial, 1988).

Los DDGS, mezclas de granos y solubles de destileria,
tienen una' composicién quimica bastante variable,
presentando un contenldo relativamente bajo en FB (7-8%),
muy alto en proteina (24-32% PB> con contenidos
relativamente bajos en lisina (0.70%) y triptofano (0.24%) y
un apreciable contenido en grasa (6-12%). Su valor
energético es por tanto bastante elevado: 3432 kcal ED/kg
segin Cheeke (1987) y 3286 kcal ED/kg (CDE = 74%; CDPB =
7Q0%; CDFAD = 59%), segun nuestras propias estimaciones. Su
inclusién mejora ligeramente la calidad del grénula, pero
existen problemas de variabilidad entre partidas; pueden
utilizarse niveles de hasta un 5-10% sin problemas (G,
Mateos y Rial, 1988).

- 11 -
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La raicilla de cebada contiene alrededor de un 13% FB y
un 25% PB. Aunque su valar nutritivo es poco conocldo, esté
considerado como un alimento interesante en conejos por su
alta apetecibilidad. Por su elevado volumen, su utilizacién
se restringe a las proximidades de las zonas de produccién.
Se han incluido niveles elevados en el pilenso (>20%) sin
problemas.

La pulpa de remonlacha tiene un contenido apreciable en
fibra (20% FB) pero muy poco lignificada, de modo que
resulta altamente digestible para conejos (60-70%, ver
cuadro 7); como consecuencia su valor energetico es elevadg,
cscilando los datos obtenidos por diferentes autores entre
2650 y 3000 kcal ED/kg. Su contenido en PB es del orden del
8%, existiendo diferencias notables en su digestibilidad
segin distintos trabajos (45-8%%, cuadro 7). La pulpa de
remolacha , hasta ciertos niveles de inclusién, mejora la
calidad del granulo y puede llegar a utilizarse a niveles
del 20-25% siempre que se aporte paralelamente una cantidad
suficiente de fibra indigestible <(Franck y Seroux, 1980).
Por las caracteristicas de este alimento debe considerarse
mas como una alternativa de los granos de cereales que como
un aperte de fibra,

La pulpa de citricos presenta caracteristicas y
limitaciones similares a la de remolacha, pero con un mencr
contenldo en fibra (12% FB) y proteina (6%). GSu valor
energético ha sido estimado por Martinez y Fermandez (1930h)
en 3250 kcal ED/kg con una digestibilidad de la FB y la PB
de un 83.4 y un 65%, respectivamente; el 1NRA (1984) da
valores parecidos (3300 kcal ED/kg, ©00% CDFB y 69% CDPB);
estos valores energéticos parecen sin embargo elevados (en
relacién a los granos de cereales por ejemplo) y son
superiores a las primeras determinacicnes obtenidas en
nuestro laboratoric. La pulpa de citricos es muy palatable y
mejora la calidad del granulo, por lo que es muy apreciada
en plensos de conejos. Puede utilizarse como concentrado de

energia a niveles de bhasta un 30% en dietas equilibradas
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{(Martinez y Fernandez, 1980b), aunque los niveles practicos
de inclusion suelen ser del orden del 10%,

La garrofe es un subproducto derivado de la semilla del
algarrobo que contiene alrededor de un 7% FB y un 5% PB; su
principal caracteristica es su alto contenido en azlcares
(30%>. Su valor nutritivo esta poco estudiadc pero es un
alimento muy apreciado por su alta palatabilidad; algunas
partidas plantean sin embargo problemas de fermentaciones en
el proceso de almacenaje y altos indices de contaminacién
microbiana. Niveles del 7-10% han sido utilizades sin

problemas en piensos comerciales (G. Mateos y Rial, 1988).

Subproductos que no aportan fibra

La utilizacién de grasas en piensos para conejos es
relativamente reciente, en buena parte por el desconoci-
miento de su valor nutritivo y de su efecto sobre el consumo
de pienso y rendimientos productivos del animal. Sin
embargo, varios trabajos publicados en los ultimos afos han
demostrado que las grasas son bien digeridas por el conejo,
mejorando su coeficiente de digestibilidad, al igual que en
otras especies, al aumentar su grado de insaturacion. Asi
Maertens y col (1986) obtuvieron un CD del 70.3, 77.7 y
89.9% para .niveles de incorpaoracién de un 6% de sebo,
manteca y aceite de soja, respectivamente; la digestibilidad
de las grasas mas saturadas disminuia cuando la tasa de
incorporaciéon aumentaba hasta el 12% (52.8% para el sebo)
An&logamente Santomd y col (1987a), encontraron en dietas
con un 3 y un 6% de grasa afladida, una relacion entre el CD
del extracto etérec (CDEE, %), el nivel de extracto etéreo
en la dieta (EE, g/kg MS) y el contenido de la grasa en AG
insaturados (AGI, g/kg):

CDEE = 59 + 0.187 EE + 0.019 AGI; r=0.59; P<0.001
, la particularizacién de esta ecuacién a niveles de grasa
del &% da wvalores muy similares a los obtenidos por

Maertens.

- 13 -
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Por otra parte, tanto Santoma y col (1987a), como Fraga
y cal (1988) observaron un efecto sinérgico de la grasa
sobre la digestibilidad del resto del plenso, de modo que la
digestibilidad de la energia de dietas con un 3-6% de grasa
afiadida fue del crden de un 8.5% superior a la de dietas
control con un contenido en fibra similar,

El efecto del emplec de grasas scbre los rendimientos
productives de conejos en cebo ha sido estudiado
recientemente por diferentes autores: Partridge y col, 1986
(6-10% de seba y ac. de soja), Santomh y col, 1987 a y b (3~
6% de sebo, manteca, oleinas, ac. de girasol y lecitinas) y
Beynen, 1988 (2-14% de ac. de maiz y sebo). Los resultados
de estos trabajos coinciden en que nl el nivel ni el tipo de
grasa afectan a la velocidad de crecimiento respecto al lote
testigo. La Unica excepciéon fueron las dietas que contenian
mhs de un 2% de oleinas no-desodorizadas (Santomé y col,
1687a); en este caso se observaron descensos tanto del
consumo de pienso come de la velocidad de crecimiento que se
bicieron tanto mAs patentes cuanto mayor era el nivel de
inclusién. La adicién de un 6% de oleinas desodarizadas na
supusc en cambio ningin problema (Santoma y col, 1987b)

En todos estos ensayos el indice de conversion del
pienso se redujo proporcionalmente a la cantidad de grasa
afiadida; para un nivel de inclusién de un 6% de grasa, la
mejora oscilé entre un 4 y un 12% entre los diferentes
trabajos.

La utilizacién de grasas en piensos de reproductoras ha
sido estudiada por Fraga y col (1988). En este trabajo, la
inclusion de un 3.5% de manteca supuso un incrementa del
consumo de pienso (12%) y de la produccién de leche (21%)
sobre el pienso contral; como consecuencia aumenté la
ganancia de peso de los gazapos hasta los 21 d (18%) y se
redujo su mortalidad (12%), especialmente en el caso de
camadas con mas de 9 gazapos (20%).

El empleo de grasas en piensos para conejos presenta

también limitaciones. La mAs importante es la derivada de su
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efecto sobre la calidad del granulec. La adicién de grasa a
niveles bajos (<1%) mejora el rendimiento de la granuladora
sin afectar a la dureza del granulo; sin embargo, la
utilizaciéon de niveles elevados (>3%) requiere métodas
especificos (madurador o reengrase) para evitar la formacién
de finos y el rechazo del pienso. En el caso de la grasa
insaturada existen dos inconvenientes adicionales; uno es su
facilidad para el enranciamiento <(que puede prevenirse
afladiendo anticxidantes); el otro es que su empleo en altas
cantidades implica una importante deposicién de grasa
insaturada en el tejido adiposo que da lugar a problemas
posteriores de conservacién de la carne.

Las melazas de remnlacha y cafia son otro subproducto de
interes para conejos ya que por un lado tienen un alto valaor
energetico y por otro mejoran la calidad del granulo y la
palatabilidad del piemso. El 1NRA (1984) asigna a la melaza
de remolacha un valor energético de 2600 kcal/kg (CDE=87%) y
un contenido en PB y PD del 7.7 y 3.9%, respectivamente. El
empleo de melazas debe por otra parte limitarse por el
efecto laxante ligado a su alto contenido en patasic y
requiere de métodos especificos de adicién para conseguir un
granulo de calidad. Cuando se dispone de melazadora, parece
que niveles de incorporacién de un 3-7% no suponen ningin

problema en términos productives (G. Mateos y Rial, 19885,

Conclusiones

En el cuadro 8 se presenta una propuesta de tabla de
valor nutritivo de subpraoductos en base a la informacién
disponible hasta la actualidad; estos valores deben
considerarse provisionales y pueden ser modificados por la
informacion que se obtenga en los proximos aflos.

En el cuadro se presenta también a modo de ejemplo una
comparacién de los costes (ptas/Mcal ED) de los diferentes
subproductos en relacién con los de les alimentos

tradicionales {precios de julio de 1888).

- 15 -
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Del cuadro puede deducirse que en el momento actual
resulta econémicamente rentable la sustitucién de granos de
cereales por productos alternativos, especialmente si se
tiene en cuenta que el precio de los cereales en estas
fechas es el mis bajo del afin. Las pulpas de remolacha y de
citricos, en 1las épocas del afic en que se encuentran
disponibles, se presentan como la principal alternativa dada
su elevada produccién en distintas =zonas de Espafia y la
posibilidad de utilizarlas en porcentajes apreciables en el
piensc. De igual maodo parece resultar interesante el empleo
de oleinas y melazas, aunque los limites de utilizaclen son
mas bajos. La posible sustitucion total de los granos de
cereales plantea un problema no estudiado hasta ahora, ya
que los piensos resultantes tendrian un porcentaje muy bajo
en almidén y ello podria dar lugar a déficits de glucosa o a
un excesa de fermentacion cecal,

" En el grupo de los subpreoductos de cereales destaca su
mayor coste/Hcal ED en relacién a 1los concentrados de
energia, aunque su mayar contenido proteico lo compensa en
parte.

Dentro de los subproductos fibrosos existen varios
alimentos con un coste por ud de energia infericr al de la
alfalfa, aunque con un contenido en PD sensiblemente
inferior. El precio de la alfalfa ha sido subvenciaonado
durante la pregente campafia; si esta circunstancia
desaparece en el futuro, tanto la paja de cereales, como el
orujc de uva o la cascarilla de arroz podrian sustituirla,
al menos parcialmente. La mayoria de los subpreductos
fibrosos tienen por otra parte los costes mids bajos por
unidad de fibra bruta o de fibra indigestible , por lo due
pueden utilizarse para completar el déficit de fibra del
resto de la racién. En este sentida, tanto la paja de
cereales como el corujo de uva parecen asegurar un transito
digestivo réapido y cumplen por tanta la funcién de prevenir
trastornos digestivos; en el casa de las cascarillas y de la

granilla de uva este efecto tiene todavia que demostrarse y

_16_



no parece prudente con los conacimientos actuales asignarles
el mismo valor para cubrir las normas de necesidades que a
las fuentes de fibra mejor conocidas.

De los datos del cuadro puede también deducirse que un
incremento del contenido total en fibra del plenso con la
actual relacién de precics no va a dar lugar a aumentos
sensibles del coste por Mcal ED, ni tampoco, por tanto, del
coste de produccién del kg de carne; la unica limitacion en
este sentido es respetar la cancentracién energética minima
de la racién para que no disminuya el consumo de energia

(del orden de 2200 kcal ED/kg).
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Cuadrn 1.~ Recomendaciones de composicion quimica de piensos
para_capejos (segin G.Mateos y Rial, 1988).

Tipo de explatacién

Intensiva Familiar
Cebo Reproductoras Pienso dnico

Energia digestible (kcal/kg) 2500 2500 2350
Proteina bruta (%) - minimo 16.0 17.0 14.0

- mAximo 16.8 17.5 15.0
Lisipa (% 0.68 0.72 Q.60
Neticistina (% 0.58 0.61 0.51
Trecnina (%) 0,57 0.58 0.49
Arginina (%) 0.80 0.85 0,71
Triptefano 2 0.19 0.20 Q.17
Fibra bruta (%), minimo 15.0 14.0 17.0
FAD (%), minimo 16.0 18.0 22.0
Calcio (W) 0.60 1.10 1.00
Fasfaro total (%) 0.40 0.70 0.55
Sodia (%) 0.29 0.25 0.30
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Cuadro 2.- Frecuencia de utllizacién de materias primss en plensos
i Espafia_ (% d . incl i

una de las materias primas)* (segin Roca, 19877,

H Alfalfa

Sub. molineria
Cebada

H. Girasol

H. Soja

Gluten 290

Orujo de uva
Paja de cereales
Trigo

Garrofa

* Determinado por microscopia.

Cuadro 3.- Valores de digestibilidad de la energia (CDE.%) y de la

proteipa (CDPB.%) del salvado de trigo obtenidos por
diferentes autores.

Referencia CDE CDPR

RRC, 1977 66.7 85

INRA, 1084 55,7 83

Fekete, 1986 74.0 76

Robinson y col, 1986 63.8 76

Cheeke, 1987 77.4 -

Villamide y de Blas 57.4 68

(no publicados)

93.
96,
93.
89,
51,
45,
35.
31.
14,
14,

W W N o= Mo o O = =

Maiz

Cascarilla arroz

11.7
16.4

Raicilla de cebada 10.4

Zuro de maiz

H. Carne

P. Remolacha
Sargo

CArtamo

Cilindro de arroz

H. Sangre

7.8
7.0
3.9
2.6
1.4
1.4
1.0
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Cuadro 4.- Niveles de mortalidad (%> obtenidos en diferentes pruebas
realizadas con un mismo pienso (13.2% FB). (segin de Blas y

col, 1986b)
e imal HS baj Mortalidad

30 0 0

22 3 14

19 3 16

10 0 - 0

12 4 33

9 1 11

i8 1 5.5
Total 120 12 10

Cuadro 5.- Ejemplos de balances epergéiicos de un pienso con un 20% FB
en_conejos, terperos en crecimiento y vacas de leche.

coneins — Lerperos cebo  vacas de leche

EB (kcal/kg) 4000 40600 4000
CDE (%) 60 70 70
ED (kcal/kg) 2400 2800 2800
EM/ED (%) 95 84 84
EX (kcal/kg) 2280 2350 2350
Kmp* (%) 67 60 65
EN.-* (kcal/kg) 1528 1410 1527
I. transformacién* 17.6 13.5 25.2

(kcal EN./kcal EB:)

* El ejemplo se ha calculado para conejos de 1.2 kg que crecen 35 g/d,
terneros frisones de 300 kg que crecen 1.3 kg/d y vacas de 500 kg que
producen 20 kg/d de leche.
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Cuadro 6.- Efecto de la sustitucion de heno de alfsifa por pruio de uva
0 cascarilla de arroz sobre algunos parametros digestivos™
(Segun P. de Ayala y Fraga, datos no publicados)

hena alfalfa orujo wuva  cascarilla arroz

Fibra bruta (%) 8.31 8.47 9. 39
LAD (%) 1.906 7.74 3.79
CDE % 67.0 57.0 78.3
CDPB (%) 68.2 51.1 81.0
Velocidad de tramnsito (h) 6.5 9.3 21.3
Contenido cecal (% p.vivo) 5.6 4.4 6.5

* Los piensos se elaboraron con un 27, 25 y 11% de heno, orujo y cascari-
lla, respectivamente y se complementaron con diferentes proporciopes de

cebada y h. soja para equilibrar la relaciéon energia:proteina.

Cuadro 7.- Yalor nuiritivo de la pulpa de remolacha segan diferentes

autores
Referencia ED (kcal/kg) CDFB (%) CDPB (%)
NRC, 1977 3000 - A8
Martinez y F. Carmona, 1980 3000 69.5 63
Maertens y de Groote, 1984 2645 59.9 45
INRA, 1984 2900 72.2 87
Fekete, 1986 2890 70.0 62
Cheeke, 1987 2675 - -
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Cuadro 8,- abla resypen de valor nutritive de algunos subproductos para

Alimenty

(ebada

P, citricos
P, ramolacha
Sebo

Qleinas
Manteca

Melaza

Salvade
Gluten-20
DDGS

Alfalfa

Paja

Cascar, arroz
Orujo uva
Granilla uva

Cascar, soja

* Precios da julio de 1958 (NANTA SA y COREN §CL)

foneios

M)

89,0
90,0
30,0
99,5
9.5
99.5
76,0

82,0
83.0
89,0

90,0
9.0
30,0
88,0
89,0
0.0

4.9
12,0%=
18, 0*=

9.0
9.1
6.3

25,5
7.0
42, 9%
27,0
45, 3%

38,0

ED

ptas/

limite nax,

7.5
3,8
5,0

1.4
15,0
18,0

10,9
0.6
0.5
1.8
1.4
6,3

3060
3300
2870
£700
£800
7300
2600

2400
2700
3300

1900
1300
700
1200
700
2000

23,2
20,5
19,5
60,0
45,0
65,0
15,5

14,7
3.0
50
9,0
7.0

20,0

8.3
a1
7.7

7.7
6.9
7.1
7.5
13,0
10,9

25-30

10-15

15-20
4-5(1)
4-5(H)
4-501)
3-7()

** Alimentos tuya fibra puede plantear problemas por no cumplir una funcién

lastre equivalente a la de las fuentes de fibra tradicionales,

t Empleando las técnicas de adicién adecuadas,



DISCUSIONES A LA 22 SESION (i)
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DISCUSION

Utilizacidén de pajas tratadas con sosa

No se ha valorado el efecto del tratamiento sobre
la digestibilidad en el conejo. De hecho, hay quien reco-
mienda la paja no tratada ya que su empleo se hace para
aportar lastre. La utilizacidén de una u otra puede venir
afectada por otros factores, como la disponibilidad, coste
del transporte, facilidad de granulacién, etc.

Lo que si estd demostrado es que el sodio residual
no causa ningin problema de toxicidad, incluso con niveles

del 30-40% de tratada paja en la racién.

Valoracién energética y tiempo de retencidén de la

cascarilla de arroz

Se plantean discrepancias sobre los datos aportados
en relacién con el valor energético de la cascarilla de
arroz. Faltan referencias bibliograficas en este sentido.
Se discute sobre problemas de metodologia de valoracidn
(alimento solo o integrado en dietas).

En relacién al tiempo de retencidén observado en
comparacidén al del heno de alfalfa, se sefiala un posible
efecto del tamario de particulas resultante de la molienda,

distinto para ambos materiales.

Consideracidén del efecto de la coprofagia

Dicho efecto se ha observado sobre la digestibili-
dad de la proteina, siendo pequeno a nivel de la energia.
En aquella resulta mayor en los forrajes que en los con-

centrados {ej.: 10 puntos de diferencia en la proteina de
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la soja y 15 en el heno de alfalfa, entre la digestibili-

dad de la proteina sin y con coprofagia).

Recomendac iones sobre niveles de inclusién de las materias

primas

Existen discrepancias entre las recomendaciones
aportadas por distintos ponentes. En este sentido se sehfa-
la que las recomendaciones se realizan como sintesis de
distintos aspectos, relacionados unos con las caracteris-
ticas nutritivas, otros con la dificultad de disponer del
producto o de su manipulacidén y son reflejo del desconoci-
miento existente sobre muchos de los aspectos implicados y
se utilizan como medida preventiva para evitar problemas.
No suelen ser limites determinados experimentalmente, sino
limites practicos. Asi, para la cebada se fija un limite
en funcidn del almiddn, aungue no se ha demostrado que
dietas con suficiente fibra y mucho almidén sean perjudi-
ciales., La pulpa de remolacha presenta una fibra muy
digestible ¥ por lo tanto, en dosis altas, puede dar lugar
a diarreas, Hay una cuestién de prudencia en el empleo por
parte de cada fabricante,

Existe una dificultad para valorar la incidencia de
problemas. El parametro usualmente utilizado, mortalidad
en la etapa de cebo, es poco fiable, vya que varia con la
época del afio. Se estdn ensayando otros prémetros, como la
velocidad de renovacién del ciego, la velocidad de tréansi-
to, estimada & través de la velocidad de excrecidn de
heces duras, etc., que podrian servir mejor para valorar

dicha incidencia.



Caracteristicas de la fibra en relacién con 1 regulacidn

dige=stiva

El contenido en fibra bruta no sirve para definir
el papel de la fibra en la regulacidén digestiva. El conte-
nido en lignina tampoco explica el comportamiento de los
distintos productos. Ante esta situacién se estéd haciendo
un esfuerzo excesivo en encontrar un tipo de fibra indi-
gestible que sirva a estos efectos. Quizéds fuera mas
préctico trabajar con fibra bruta y corregir este valor en
cada producto particular. Por ejemplo, dar un valor cero
de fibra a la pulpa de remolacha o de <citricos, sefialar
particularidades para fibras como la de la granilla de
uva, por su comportamiento especial, etc.

También se comenta la posibilidad de asegurar 1la
presencia minima de determinadas materias primas para

evitar dietas excesivamente andémalas.
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DIFUSION DE TECNOLOGIA EN
ALIMENTACION ANIMAL
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BASES PARA UN SISTEMATICA DE ASESORAMIENTO EN

ALIMENTACION ANIMAL *

Ortiz, V.; Lara, F.; Lanzac, J., Salvatierra, J., Gémez,
A.*¥¥*, Pericet, M¥* y Guerrero J.*x

DGIEA. CIDA. Alameda del Obiso s/n. Cérdoba
*% ETSYA. Universidad de Cérdoba. Apdo 3048. Cérdoba

Introduccion

El trabajo que presentamos corresponde a un proyec-
to gestado durante bastante tiempo, plasmado en los dos
diltimos afios y en el gque han estado involucrados una parte
importante de los medios y las personas del Dpto, de
Produccién Animal, Pastos y Forrajes del CIDA y del Dpto.

de Produccién Animal de la ETSIA,

En 1982 el MAPA elaboré el Plan Nacional de Di-
fusién Tecnolégica, como respuesta a lo que considerd una
deficiente tecnificacién del campo espafiol, sefialando: "La
positiva evolucién de la agricultura espanola en los ulti-
mos anos es un hecho incuestionable. No obstante, en
ciertas explotaciones y en ciertas regiones, el grado de
tecnificacidén es considerablemente bajo, no ya al éptimo
deseable, sino al minimo aceptable en una agricultura

moderna" .

Dentro de este marco quizads sea en la alimentacién

animal donde el divorcio entre los conocimientos
* Estudio financiado por la Direccidén General de
Investigacion v Extensidn Agraria. Consejeria de

Agricultura., Junta de Andalucia.
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disponibles y los aplicados es mayor. En los dltimos
tiempos ha habido importantes avances en nutricién, técni-
cas analiticas, nuevos productos, métodos de <calculo,
desarrcllo informiatico, etc, que dificilmente se incorpo-

ran a la prdctica de la alimentacidn.

Tenemos numerosas evidencias propias y ajenas de
que el trasvase entre los Centros donde se genera la
informacién y los producto?es no funciona c¢orrectamente,
que hay un gran desfase entre la investigacidén y la exten-
sion y que los responsables de la difusidén de tecnologia
no disponen ni de los medios, ni de la organizacidén, para

realizar su cometido.

Por esto, la filosofia con la que nacidé este pro-
vecto fué la de disefiar un modelo de trasferencia de
tecnologia que ibamos a ejecutar en alimentacidén animal,
pero con una constante prepocupacidén metodolégica, que
permitiera wutilizar una parte importante del esfuerzo en

otras areas.

El objetivo general planteado fué crear un mecanis-
mo que permitiera disponer, wutilizar y actualizar la in-

formacién existente en alimentacién animal {necesidades y

aportes) para, mediante el uso de diversos metodos de
calculo, obtener raciones de minimo coste, multiobjetivo,
etc. y la organizacidén de un sistema de trabajo que hi-

ciese posible una buena practica de alimentacién por parte

de los ganaderos.



Especificamente deberiamos hacer propuestas concre-
tas para:
- Crear una base de datos de composicién y valor nutritive
de los alimentos, y de necesidades de los animales, dotada
de la caracteristicas precisas para incorporar toda la
informacidén generada y que se genere en un futuro, asi
como de los programas especificos para su manejo y el

cdlculo de raciones.

- Organizar el servicio de asesoramiento en alimentaciédn
animal, definiendo las necesidades humanas, econdémicas,
informdticas y documentales, integrando a los distintos

organismos de la Administracién a los que incumbe,

Desde un punto de vista general podiamos resumir
nuestra estrategia en dos elementos:
1.- Disefiar una arquitectura a la que incorporar la infor-
macién generada, tanto en el admbito cientifico, como.en el

de la produccién.

2,- Disefiar el mecanismo de retroalimentacidén que permi-

tiera actualizar y corregir el sistema de asesoramiento.

Légicamente para poder crear esta arquitectura es
necesario conocer qué informacién vamos a almacenar en

ella y ¢émo vamos a utilizarla.

El principal problema existente en nuestro pais en
esta materia reside en el hecho de que no existe un siste-
ma de valoracidén propio, que haya sido disefiado y contras-

tado en base a la informacidén generada en nuestro propio
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medio.

Las tablas que incorporan productos espanoles son
bastante incompletas o abarcan un reducido nimero de ali-

mentos.

De la comparacidn de los sistemas propuestos por el
INRA, ARC, NRC, se concluye que no se puede recomendar, a
priori, ninguno de los tres. Hay diferencias notables
entre ellos, pero solo una comparacidén sistemidtica de los
resultados préacticos nos dard, a largo plazo, la informa-
cién necesaria sobre su validez relativa para nuestras

condiciones.

Ante una situacidn como la presente, en la que 1la
escasa investigacidén espafiola dificilmente llega a ser
integrada en los grandes sistemas que se utilizan a nivel
practico, urge el planteamiento de una estrategia propia,
basada, no tanto en la generacién de la informacidén de
base sobre necesidades de los animales y aportes de los
alimentos, sin descartar la que se vaya produciendo, sino
en la captacidn y contrastacidén de la validez de la infor-
macién existente en los diferentes sistemas productivos

que podemos encontrar en nuestro pais.

Ello requiere, por un lado, volcar una parte signi-
ficativa del esfuerzo cientifico potencial en este campo
para la creacidén, mantenimiento y mejora permanente de la
herramienta de célculo a utilizar en la elaboracidén/valo-
racién de las dietas. Por otro, la transformacién del

dispositivo de asesoramiento en un sistema que permita el



control de los resultados obtenidos a nivel de campo, para
permitir la retroalimentacidén y ajuste de la herramienta
de célculo. Un papel fundamental en este mecanismo de
control deberia ser asumido por los centros de experimen-

tacidn.

Esta problemdtica obliga a disponer de un sistema
muy Agil de almacenamiento de informacién, que permita
recoger todos los nuevos trabajos, asi como introducir los
cambios que se estan produciendo en los principales siste-
mas de racionamiento. La herramienta seria una base de
datos informatizada, siguiendo el ejemplo de lo realizado

en otros paises por el ADAS, NRC, etc.

Despues de revisar lo que ofrece el mercado en
bases de datos rechazamos desarrollar una eplicacidn in-
formdtica propia y optamos por un sistema modular, que es
muy flexible y que estd en continua renovacién, como es el

DBASEIII (ya estA en el mercado DBASEIV).

También necesitabamos una herramienta para el cal-
culo de raciones, La programacion lineal es la técnica
matemdtica cuyos supuestos se adaptan mejor a los del
racionamiento animal, ¥y es la utilizada en todos los

programas de calculo de piensos y dietas.

En el mercado hay una amplia oferta en aplicaciones
informaticas de programacidén lineal, que hemos revisado en
profundidad, atendiendo a las siguientes caracteristicas:

Tamafio médximo de problemas permitidos.
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Velocidad de resolucién del algoritmo.

Facilidad de manejo por personas no especializadas,

Posibilidad de entrada de los datos (interactiva-
mente o a través de archivos).

Posibilidad de salida de los resultados.

Posibilidad de realizar andlisis marginal y de
precios,

Precio del programa.

De los analizados, LPéO, SIMPLEX PC, MPPII, LP2000,
LPP, LP88, LINDO/pc, SUPER LINDO/pc, BESTPLAN Y LM MASTER,
hemos elegido el LP83 caracterizado por tamario maximo del
problema de 304X513, técnicas de memoria virtual, es-
tructura modular, facilidad de conexidén con base de datos

vy de integracién en sistemas complejos.

Con independencia de la programacién lineal, se han
desarrollado técnicas matemdticas que podrian utilizarse
con éxito en la formulacidén de dietas, para la obtencién
simultédnea de varios objetivos (ej.: minimo coste, maxima
autonomia de 1la explotacidén, minimo gasto en mano de
obra...) para evitar la rigidez de los limites impuestos
{funciones de penalizacién), etc, No obstante, su aplica-
cidén exige un gran esfuerzo, debido a que no se han desa-
rrollado para este fin. En este campo el trabajo que
venimos realizando presenta un doble objetivo; la adecua-
cién de estos mecanismos matemdticos al campo de la ali-
mentacién animal y 1la propia mejora del programa gque

desarrollamos.



En el intento que venimos realizando para disponer
de una herramienta adecuada para el asesoramiento en ali-
mentacién animal, un primer paso imprescindible era anali-
zar qué productos se habian desarrollado por otras empre-
sas u organismos pildblicos y si eran utilizables para

cumplir con los objetivos que nos habiamos planteado.

A pesar de que ya a finales de los anos 50 apare-
cieron los primeros programas de formulacidén de piensos,
su expansién se vié frenada por el elevado coste de los
equipos informaticos. En estos dltimos afios la situacién
ha cambiado sustancialmente y nos encontramos una impor-

tante oferta.

En primer lugar hemos estudiado los principales
programas comerciales presentes en el mercado espaifol vy
algunos de los mds interesantes programas elaborados por

centros de investigacién {(cuadro 1).

En términos generales todos los programas comer-
ciales sirven perfectamente para calcular racicones de
minimo coste, pero dificilmente permiten una retroalimen-
tacidén continua del sistema. De su estudio hemos recogido

ideas para el desarrollo de nuestra propuesta.

En cuanto a los programas elaborados en universi-

dades y centros de investigacidn, son aplicaciones muy
especificas que, salvo algunas excepciones, dificilmente
poedran utilizarse para nuestros fines., Un aspecto impor-

tante a resaltar es la preocupacidén costante por incorpo-

rar y actualizar los conocimientos nutricionales.
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De 1los 27 programas analizados, dos nos han re-
sultado particularmente dtiles, el FEEDPLAN desarrollado
por el Norh Scotlan College of Agriculture y el WISPLAN de
la Universidad de Wisconsin. El primero por proporcionar
una estrategia global de extensidn y una buena interaccién
con los usuarios y el segundo por la amplia experiencia en
su funcionamiento, 15 afics, trabajando sobre un total de
58000 explotaciones, y por las soluciones dadas a la inte-
gracién del andlisis de los alimentos con el asesoramien-—

to.,

La revisién de las distintas iniciativas de exten-
sién nos reflejan tres aspectos bédsicos, sobre los que se
tiende a organizar esta en el contexto actual:

- La wutilizacién de los modernos métodos de alimentacidn

exige imprescindiblemente un apoyo informatico.

- Los servicios de extensién han de estar integrados con

centros de investigacidn,

- Es preciso disponer de sistemas analiticos muy rapidos y

baratos integrados con el Servicio de Extensidn.

En algunos casos el servicio de extensién pertenece
al propio Centro de Investigacién y en otros es indepen-
diente, pero en cualquier caso hay un servicio centraliza-
do, donde se generan los programas y se incorporan los
avances, Ademdas, hay que resaltar una tendencia a simpli-

ficar sustancialmente el manejo.

Con respecto a la situacién espafiola, el Servicio



de Extensidén Agraria, actualmente transferido a las Co-
munidades Auténomas, es el responsable oficial de 1la
transferencia de tecnologia {mds adelante comentaremos
algunos datos de la situacidén en Andalucia, referidos
especificamente a la transferencia en alimentacién ani-

mal).

El andlisis de la experiencia de los Institutos
Técnicos de Gestion de Navarra ha sido también definitivo
en la propuesta que realizamos, asi como la cada vez mis
frecuente incorporacién de técnicos a las asociaciones de

ganaderos.

También hemos explorado el sector de la fabricacidén
de plensos que, a priori, deberia haber incorporado una

parte importante de la tecnologia disponible.

A través de una encuesta hecha por la DGIEA para
los fabricantes de piensos andaluces {PEREZ-LANZAC, 1988),
Jjunto <con datos complementarios del sector cooperativo,
obtenidos para este estudio, observamos los siguientes
problemas:
- El grado de tecnificacién es bajo, especialmente en 1lo
que se refiere al diseno de dietas, control de calidad de
materias primas y productos, uso de determinadas materias
primas restringidas (por falta de informacidén) y la mala

valoracién de muchas de ellas.

~ En general, existe una fuerte dependencia tecnolégica,
que afecta al 75% de las empresas, Dicha dependencia es

ejercida habitualmente por las empresas que les suminis-
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tran los correctores.

A la vista de la situacidén gque hemos expuesto,
decidimos trabajar en la elaboracidén de un programa infor-
matico propio y proceder al desarrollo de un esquema de
organizacidén que pudiese servir para el asesoramiento en
alimentacidén animal, partiendo del esquema actual del
Servicio de Extensidén Agraria, transferido a las Comuni-

dades Auténomas.

En el Grafico 1 hemos recogido el esquema técnico

del programa de racionamiento, asi como su funcionamiento.

Las herramientas informadticas utilizadas han sido
el programa de gestidén DBASEIII y el de programacién
lineal LP83, conectados en lenguaje BASIC. Se han creado
distintas bases de datos con informacién sobre las carac-

teristicas de los alimentos y las necesidades de los

animales. A partir de los alimentos disponibles en unsa
explotacidén y el tipo de animales & alimentar, se obtiene
la racidén de minimo coste. La base de retroalimentacidn

del programa se realiza a través del control de los re-
sultados obtenidos y su contrastacidén con la produccién

esperada,

El desarrollo del esquema de retroalimentacidn,
junto a la modificacidén de los mecanismos matemdticos de
formulacidn, para la mejora de los objetivos a alcanzar en
dicha formulacidén, y el establecimiento del esquema de

andlisis y valoracién de los alimentos disponibles en 1la



explotacioén, constituyen los principales focos de atencidn

actual en la mejora del programa.

Se pretende que el programa esté en renovacién
constante, la cual sera tanto méds efectiva cuanto mayor
sea el numero de personas que participen en su desarrollo.
En este sentido existe un primer esquema de organizacidn
(Grafico 2) con un Servicio Central, integrado bédsicamente
por el equipo de trabajo de los organismos que desarrollan
el programa, que asesora a los responsables de la transfe-
rencia de tecnologia (S.E.A. ¥y, eventualmente, a los ser-
vicios técnicos de los potenciales usarios) ¥y que se
relacionaria con los 6rganos de gestién correspondientes
del MAPA y de otras Comunidades Autdénomas, asi como, desde
la perspectiva de desarrollo y mejora del programa, con

otros centros de investigacidén que trabajen en este campo.

Situacidn actual y primeros resultados

Realizada la propuesta de una nueva estrategia para
la difusidén de tecnologia en alimentacién animal, el si-
guiente paso consistié en contrastar con los técnicos de
campo pertenecientes al S.E.A. vy a las asociaciones de

ganaderos la idoneidad de las soluciones adoptadas.

Para ello se efectudé una encuesta con la que se
pretendia conocer cuales son las necesidades y los cauces
de informacidén de los técnicos de campo del S.E.A., qué
tipo y canticdad de consultas reciben, qué aceptacidén con-

sideran que tendria este servicio en su comarca y final-
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mente cudl es el modelo de asesoramiento que prefieren.

Los cuestionarios cumplimentados se recibieron
durante el otofio de 1987 y se procedid a su andlisis.
Solamente Qquisieramos resaltar algunos datos particular-

mente significativos:

- Por término medio cada agente recibe 168 con-
sultas sobre alimentacién al aflo; un 89% de las mismas se

refieren a rumiantes, y la mitad a elaboracidén de dietas.

- Los agentes consideran que tan sclo el 18% de las
explotaciones de rumiantes alimentan correctamente, frente

a un 60% de las de monogéstricos.

- La receptividad de los ganaderos a este tipo de
ayuda es muy alta y resulta previsible alcanzar un grado

de penetracidn elevado,

- Existe una total desconexidén entre el Servicio de

Extensidén Agraria y los centros de investigacién,

- Los técnicos acusan una carencia en la actualiza-
cidén de sus conocimientos de alimentacidén y en la informa-

cién sobre el mercado de materias primas.

- Respecto al modelo de asesoramiento abogan por la
disponibilidad de un instrumento agil, que les permita ser
resolutivos, ligado a un servicio centralizado de especia-

listas que les apoye y actualice la informacidén necesaria.

En base a los resultados de esta encuesta y tomando

en consideracidén las opiniones vertidas en las reuniones



mantenidas con responsables de la extensién agraria y con
técnicos de asociaciones de ganaderos, se elaboré un pro-
grama para la puesta en marcha del servicio de asesora-

miento durante el primer aho.

Los objetivos para el primer ano de este programa
son: 19) el perfeccionamiento del programa informAtico;
22) disefio de los controles de produccién y alimentacién,
establecimiento de una red de explotaciones de referencia
y conexidén con los técnicos de campo; 3IQ) contraste expe-
rimental de innovaciones y 42) organizacién del apoyo del

laboratorio de andlisis de alimentos.

El programa entrdé en funcionamiento en marzo del
ano 1988 y en la fase inicial se ha trabajado principal-
mente en el primer objetivo sefialado, habiéndose completa-
do los programas de evaluacidén de dietas y de manejo de
las bases de datos. También se ha trabajado en otras
técnicas de célculo de dietas distintas a la programacidén

lineal, especialmente con la programacién multiobjetivo.

Esta técnica permite la toma de decisiones aten-
diendo a varios objetivos, tanto nutricionales como de
operatividad, que conducen a dietas mds racionales que la
tradicional programacién de minimo coste. En el cuadro no2
podemos observar un ejemplo de dieta obtenida atendiendo a
tres objetivos., Solo una solucidén optimiza cada objetivo,
pero a través de un proceso interactivo de preguntas y
respuestas, como el que gqueremos desarrollar, se puede

obtener una dieta que responda mejor a los tres objetivos
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en cada caso particular,

La incorporacién de funciones de penalizacidén sera
el siguiente paso. Esto permitird obtener con mayor faci-
lidad dietas dptimas para situaciones nutricionales
complicadas, al eliminar la rigidez de las restricciones
de la programecidén lineal. En este sentido, estamos po-
niendo las bases para que, en un futuro préximo, podamos
usar herramientas expertas -para mejorar la actuacién del

centro decisor.

El trabajo continuado de revisidn bihliogrdfica ha
permitido incorporar nuevos alimentos a las bases de da-
tos, y comenzar a elaborar los programas de predicidén del

valor nutritivo de los alimentos.

En el cuadro no3 podemos ver ejemplos de alimentos
incorporados a la base de datos, procedentes de diversos
trabajos de 1investigacidén efectuados recientemente en

Cérdoba y Granada.

La principal dificultad para ampliar estas bases de
datos la encontramos en la recopilacién de informacién
sobre el valor nutritivo y la ingestibilidad de la vegeta-
¢idén natural, informscidén que resulta imprescindible para
el asesoramiento a la ganaderia extensiva., Otro tema que
reviste especial dificultad es la prediccién del conteni-
do en energia neta a partir de los valores de digestibili-
dad, en el mejor de los cascs, o en general, de la compo-

sicidén quimica,



La elaboracidén de los programas de prediccién del
valor nutritivo de los alimentos es una tarea ardua, por
la multitud de ecuaciones especificas existentes y por la
ausencia de trabajos para una gran variedad de productos
poco comunes. La codificacidén de los alimentos nos permi-
tird incorporar graduslmente la informacién pero somos
conscientes de que, sin la colaboracidén de otros equipos,

esta tarea nos resultarda muy dificil de llevar a cabo.

El segundo objetivo se esta comenzando a desarro-
llar con la constitucién de 7 nucleos de control (2 en
vacuno, 2 en caprino, 2 en ovino y 1 en porcino) a través

de asociaciones de ganaderos.

Estas asociaciones se han seleccionado por su dis-
penibilidad de medios materiales y humanos para la aplica-
cidén del programa de asistencia en alimentacién animal. De

cada asociacidén se han escogido un médximo de 10 explota-

ciones que son sometidas a control de alimentacidén y de
producciones. Estos controles se efectuan por el
téecnico responsable de cads asociacién, que ademds es

quién formula las recomendaciones y recoje las muestras de

alimentos y las envia al laboratorio.

A estos niGcleos hay que sumar otro de vacuno leche-
ro, que gestiona directamente el Servicio de Extensién
Agraria de Cordoba y que entr6 en funcionamiento en julio

de este afio.

A continuacidén comentaremos brevemente los primeros
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resultados obtenidos con este grupo de control, no con
Animo de extraer conclusiones, sino como ejemplo de actua-

cidén y de la problematica de aplicacidén del programa.

Se trata de un grupo de 12 explotaciones situadas
en el norte de Cérdoba, bastante representativas de 1la
comarca. El nimero total de vacas en produccién (excluidas

las secas) fue de 257 en el primer control y de 252 en el

segundo.

El consumo medio de pienso fud€ de 5,5 Kg/cab., y dia
y, segin el nivel de produccidén, varidé entre 4,2 y 8,2; a
esto habria que afadir 1,85 Kg de semilla de algodén y 2,9
kg de pulpa de remolacha deshidratada, lo cual nos situa-
ria en un consumo medio de 10,25 Kg de concentrados por
cabeza y dia (de 9,3 a 14,6 para los grupos de menor ¥y

mayor produccién).

Examinado el balance entre aporte de nutrientes y
necesidades tedricas (cuadro n24) nos encontramos con que,
respecto a la energia, solo el 35% de las vacas estan
correctamente alimentadas, el 14% estan subalimentadas ¥
el 56% sobrealimentadas., En general, el ganadero no ajusta

correctamente el aporte de alimentos a la produccidén ¥y

asi, mientras un gran porcentaje de vacas de baja pro-
duccién estd .sobrealimentado, algunas vacas de alta pro-
duccién no disponen de suficiente alimento. (cuadro nod y
nos )

En el caso de la proteina tan solo el 5% de las

vacas estAn correctamente alimentadas, observdndose un



gran exceso de aporte de modo generalizado. Este desequi-
librio parece ser comin en la época en que disponen de
forrajes verdes y se debe, en gran parte, a que el concen-~
trado que wutilizan contiene mucha maAs proteina de la

necesaria.

El coste de alimentacién, referido a litro de le-
che, fue de 17,95 pts. para todo el conjunto y oscilé
entre 21,08 y 12,14 pts/]l para las vacas de menor y mayor

produccién, respectivamente,

Se calcularon las dietas de minimo coste para csada

ganadero Yy para cada nivel de produccién, atendiendo a
las disponibilidades de forraje, a los condicionantes de
manejo ¥y a la indiosincrasia del ganadero. La estructura

de la dieta recomendada cambié notablemente respecto a la
que estaban aplicando, pasando el consumoc global de con-
centrados de 10,25 a 7,7 Kg/cab., y dia, y reduciendo el
pienso compuesto de 5 a 2 Kg/cab, y dia; en sustitucidn de

éste se aumentd la pulpa de remolacha deshidratada.

El coste disminuia 5 pts/l. leche con estas dietas

equilibradas.

La dieta suministrada por los ganaderos cuando se
efectud el segundo control no se ajustaba a las recomenda-
ciones. Esto sucedid en parte por la discontinuidad en el
suministro de semilla y de cascarilla de algoddn, lo cual

obligé a los ganaderos a modificar las dietas.

El consumo de concentrados fue de 7,74 Kg/cab. ¥y
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dia de media para todo el grupo, valor prdéximo al recomen-
dado, pero con una composicidén muy distinta, ya que no se
redujo el pienso aportado. Por grupos, el consumo méaximo
fue 10,45 Kg para las vacas de alta produccidén y 6,48 Kg

para las de menor produccidn.

En cualquier caso, se consiguid un pequeno abarata-
miento de los costes de alimentacidn, en un momento en el
gue la disponibilidad de log forrajes verdes disminuyd a
la mitad. También se logré corregir parcialmente los dese-
quilibrios nutritivos, disminuyendo el porcentaje de vacas

con excedentes nutritivos elevados.

Paralelamente se estda trabajando en el diseno de
las fichas de control, en la organizacion de las bases de
datos correspondientes y la elaboracion de los programas
de andlisis de la informacidén recogida, programas que han
de permitir, por una parte, conocer la evolucidén de las
dietas utilizadas y del coste de la alimentacidn ¥y, por
otra, contrastar los resultados productivos previstos con
la dieta aplicada, frente a las producciones medidas en
los controles. Para el vacuno lechero ya se han elaborado
las fichas provisionales de control y se ha realizado un
prediseno de las bases de datos, que estd siendo contras-

tado en los controles realizados.

Para el contraste experimental de innovaciones se
dispondrd de 3 rebahos experimentales de vacuno lechero,

uno de ovino y otro de caprino.



El andlisis de alimentos se organiza en base a un
espectrofotémetro de refectancia en infrarrojo cercano
(NIR) para cuya calibracién se utilizaran los laboratorios
del Dpto. de Produccidén Animal de la E.T.S.I.A. y del
CIDA. Este capitulo suele constituir el cuello de botella
en la asistencia en alimentacidn animal, por ello se

pretende organizar en torno a un sistema analitico réapido

v de bajo coste, que puede ser instalado en las propias
asociaciones. Se ha comenzado a crear un banco de mues-
tras, alojado en una camara refrigerada, donde se almace-

nen las muestras de alimentos analizadas procedentes de
estos ndcleos de control, hasta disponer de un ndmero de
muestras de un mismo producto suficiente para efectuar la
calibracidén del espectrofotdémetro. Esta calibracién deberé
ser ajustada cada afio y podra ser transferida a otros
equipos compatibles que se incorporen al programa de asis-

tencia en alimentacic..
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CUADRO 1.-

PROGRAMAS
COMERCIALES

i

FORDA

- FORDA II
- FEEDS F2
- FEEDS Fb
- DMFEED

- LAB II

- TECNILAC
- DAIRY

- BEEF

- MIXIT-2

- MIXIT-3

- STACK

- PRICE-IT

~ FEED MASTER, Agricontrol Int.

- PASCUAL,

RELACION DE PROGRAMAS DE RACIONAMIENTO ANIMAL

ANALIZADOS

Datisa

Format

Agrosoft

Pascual de Aranda S.A.

- BALANCE, IZASA S.A.

PROGRAMAS DE
UNIVERSIDADES

- CAMDAIRY, Sydney
- DAIRY, Pennsylvania

- FEEDPLAN, Aberdeen

- ISU DAIRY RATION, Iowa
- LCF, S,A,D.A.

- OPT, California

- RUMNUT, S.A.D.A.

- UMDAIR, Maryland

- WISPLAN, Wisconsin

- Escuela de Nantes

- U.P. de Madrid



GRAFICO 1.- ELEMENTOS TECNICOS Y FUNCIONAIENTO DEL PROGRA-

MA DE ACIONAMIENTO DISENADO (PROGRAMA VIOLE-

TA)
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GRAFICO 2.- ORGANIGRAMA DEI SERVICIO DE TRANSFERENCYA DE

TECNOLOGIA EN ALIMENTACION ANIMAL

M.A.P.A.

COMUNIDADES AUTONOMAS

GANADEROS

/ ENTIDADES ASOCIATIVAS

JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA

Servicio Asesoramiento

COMITE TECNICO RESPONSABLES TRANSFER.

Alimentacidén Animal
ASESOR TECNOLOGIA EN CAMPO

H

Laboratorio Alimentos

UNIVERSIDAD DE CORDOBA

\% FABRICANTES PIENSO

OTROS USUARIOS

CENTROS DE INVESTIGACION OTROS PROGRAMAS

UNIVERSIDADES SIMILARES

CUADRO No2: EJEMPLO RACION PARA UNA VACA 600 KGS, CON

PRODUCCION DE 35 LITROS DE LECHE

Objetivos: 3; Restricciones: 20; Alimentos: 21
Coste(pts) Peso{(Kg) Autonomia(%)
Minimo coste 427,46 40 83,8
Minimo peso 641,0 18,2 0
Madxima autonomia 537,4 23,5 90,2



CUADRO Ne3:

"GRUPO"

VEGETACION
NATURAL
HERBACEA

V.N.
ARBUST,

RESIDUOS
DE
CULTIVOS

SUBPROD.
AGROINDUS.

ALTMENTOS INCORPORADOS A LA BASE E DATOS

PROCEDENTES DE INVESTIGACION PROPIA

N CODIGO

368
381
377
378
400
379
399
401
371
373
388
389
387
385
385
386
392
396
397
398
380
384
375
383
394
380
391
393

CUADRO No4:

n® cabezas

020204
090500
130100
130200
130200
130201
130202
130203
140203
140204
140204
140205
140206
150106
150200
150201
150600
150601
150602
150603
160201
160203
160220
160302
160303
160310
160400
170204

NOMBRE

ALGODON INTEGRAL

PIENSO COVAP V-3

PASTO NATURAL SIERRA INVIERNO
ALBAIDA FRESCA (ANTHYLLIS CYTISOIDES)
ANTHYLLIS CYTISOIDES

ALBAIDA MADURA (ANTHYILLIS CYTISOIDES)
ACACIA SALICINA

ATRIPLEX NUMULARIA DE TUNEZ

HOJA DE OLIVO FRESCA DE LIMPIADORA
RAMON DE OLIVO FRESCO (15% leifio)
RAMON DE OLIVO FRESCO

RAMON DE OLIVO DESECADO

RAMON DE ENCINA

CANOTE DE MAIZ

PAJA DE VEZA

PAJA DE GARBANZO

RESIDUOS PLANTA PE JUDIA VERDE
RESIDUOS PLANTA DE MELON

RESIDUOS PLANTA DE TOMATE

RESIDUOS DE ESQUEJE DE CLAVEL

PULPA DE REMOLACHA DESECADA

PULPA REMOLACHA PRENSADA 23 %MS
PULPA DE ACEITUNA + 10% MELAZAS REM.
CASCARILLA DE ALGODON

CASCARILLA DE GIRASOL

CAPOTE DE ALMENDRA

CORTEZA DE CHOPO

HENO DE ALFALFA GRANULADO

EXPLOTACIONES DEL GRUPO DE CONTROL. DIFEREN-

CIAS ENTRE APORTE DE NUTRIENTES Y NECESIDADES

TEORICAS
({Aporte - necesidades) X 100/necesidades
<-25 (-25,-10) (-10,+10) {(+10,+25) >+25

Energia UFL

257 4,17 5,4 35,4 18,7 35,8
Proteina PDI
257 1,2 3,56 4,17 26,0 64,6
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CUADRO Ng 5:

BALANCE ENTRE APORTE Y NECESIDADES,

A NIVEL

DE ENERGIA,

EN FUNCION DEL NIVEL DE PRO-

DUCCION DE LECHE,

TROLADAS

N LAS EXPLOTACIONES CON-

(Aporte-necesidades) X 100/necesidades

<-25 (-25,-10) (-10,+10) (+10,425) >+25

Cabezas Produc.

(1./dia) ENERGIA (UFL)}

83 <17 0.0 0.0 31.3 0.0 68.7
82 179-22 0. 15.9 18.3 29,3 36.6
52 23-27 17. 0.0 44,2 18.3 6.1
27 28-32 11. 3.7 51.9 33.3 0.0
13 >32 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
CUADRO N2o 6: BALANCE ENTRE APORTE Y NECESIDADES, A NIVEL

E PROTEINA,

EN FUNCION DEL NIVEL DE PRO-

DUCCION DE LECHE,

TROLADAS

EN LAS EXPLOTACIONES CON-

{Aporte-necesidades} X 100/necesidades

<~-25 (-25,-10}) (-10,410) (+10,+25) >+25

Cabezas Produc.
(1./dia) PROTEINA (PDI}
83 <17 0.0 0.0 13.3 18.0 68.7
82 17-22 0.0 0.0 0.0 34.1 63.9
52 23-27 0. 17.3 0.0 17.3 41.5
27 28-32 11. 0.0 3.7 18.5 66.7
13 >32 0.0 0.0 0.0 76.9 23.1



DE MATERIAS PRIMAS

Paxti Agorreta
Instituto Técnico de Gestidén del Vacuno. Pamplona

Resumen

El TI.T.G.V, cuenta con 700 socios y atiende a una

cabana de unos 15.000 vacas distribuidas por toda Navarra.

Esta empresa ofrece, entre otros, un servicio de
asistencia técnica en alimentacidén a los ganaderos asocia-
dos. Los técnicos de gestidn toman datos de alimentacién y
elaboran raciones sencillas en las visitas que periddica-

mente realizan a todas las explotaciones asociades.,

El especialista en alimentacién elabora informes
completos para ciertas explotaciones en funcién de 1la
demanda de los socios. Se trata, en general, de los gana-
deros mejor cualificados y mAs receptives a la informa-

cidn.

Se tiene en cuenta lo que hacen los ganaderos para
no dar recomendaciones disparatadas respecto a su rutina
diaria y se le ofrecen diversas alternativas con distinto

grado de modificacién respecto a lo que vienen haciendo.

Se wutilizan una gran variedad de subproductos de
las industrias conserveras localizadas en La Ribera y se
han intreducido nuevos productos gue permiten disminuir el

coste alimentario. Se ofrece un servicio de andlisis de
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alimentos, dedicando especial atencién a 1los forrajes
conservados, La acogida de este servicio por parte de los
ganaderos ha sido excelente y muchos consideran importante
analizar los forrajes producidos en la explotacidén o
comprados, porque les permite tener un criterioc méids obje-
tivo a la hora de comprar y les muestra come realizan las

labores de conservacidén de forrajes.

Otra faceta de este servicio es la elaboracidén de
dietas de campafia para distintas zonas productivas, vy la

divulgacién a los ganaderos.

A lo largo de la exposicién se presentan algunas
cifras significativas sobre la incidencia que este servi-
cic ha tenido en la disminucién de los costes de pro-
duccién y en la introduccidén de nuevos productos en las

dietas de vacuno lechero.



DISCUSIONES A LA 22 SESION (ll)






DISCUSION

Mecanismos de la retroalimentacidén del programa

La renovacidn del programa se realiza en base a la
recogida de informacidén a nivel de campo, en funcidén de
los resultados que se vayan obteniendo y a la introduccién
de nuevas aportaciones procedentes de la bibliografia.

El primero de estos mecanismos supone el estableci-
miento de controles de produccién en explotaciones colabo-
radoras, asi como en las granjas experimentales dependien-
tes del sector publico. La implantacién de dichos con-~
troles trasciende al 1interés derivado del programa de
racionamiento, siendo necesarios para la mejora global de
las condiciones de produccién y comercializacidédn y para
apoyar las inversiones a realizar en el sector o en cada
explotacién en particular, A nivel del programa de racio-
namiento, permite comprobar la adecuacién de las recomen-
daciones sobre necesidades de los animales y la valoracién
de los alimentos, presentes en los sistemas INRA, ARC,
NRC, etc., a las caracteristicas de nuestros animales, de
los alimentos disponibles y de los sistemas de explotacién
utilizados. Constituye un mecanismo factible de adaptacidn
de dichas normas, ante la imposibilidad practica de actuar
como se ha hecho en Francia, U,K., USA, etc.

El problema de ajuste del programa con los resulta-
dos obtenidos en los controles es de tipo matematico, con
la consideracién légica de los factores biolégicos impli-

cados.
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Adecuacién de estos programas a las necesidades reales del

ganadero

Se discute la validez de este tipo de programas
para dar respuesta a las necesidades de los ganaderos. En
este sentido se entiende que los programas son meras
herramientas de trabajo para ser utilizados en los servi-
cios de transferencia de tecnologia, tanto piblicos como

privados.

Como tales mecanismos permiten la recogida de la
informacién disponible, su almacenamiento y sirven para el
célculo réapide de la respuesta 6ptima a aplicar a cada
caso, en base a la informacién disponible. En este sentido
la validez del programa es evidente, distinto es que
exista falta de informacidén para dar esa respuesta o que
los servicios de transferencia de tecnologia no sean ca-
paces de adecuar su actuacién a las necesidades derivadas
de la demanda de los ganaderos., Precisamente la informdati-
ca lo que facilita es esta adecuacidén, aungue deben ser
conscientes de ello y orientar su actuacidén sobre la base

del uso de estos nuevos mecanismos.



Ponencia V@

ASPECTOS TECNOLOGICOS DEL TRATAMIENTO
DE PAJA DE CEREAL CON UREA.
DATOS PRELIMINARES

X. ALIBES (*)
F. MUNOZ (*)
M. JOY (%)

(‘) Centro de Investigaciones Agrarias de Aula Dei. Zaragoza.
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ASPECTOS TECNOLOGICOS DEL TRATAMIENTG DE PAJA
DE_CEREAL CON UREA. DATOS PRELIMINARES

X. Avigsés, F, Mufioz. M. Jovy

Centro de Investigaciones Agrarias
de Aula Dei

Apartado 727, 50080 ZARAGOZA.

INTRODUCCION

En la Comunidad Economica Europea se estima una produccion
anual de paja de cereal que se situa en torno a las 120
millones de toneladas de sustancia seca. La localizacion vy
destino de esta paja es muy variable entre paises y también lo
es a escala regional. Las estimaciones de WEISGERBER (1986) en
la CEE (antes de la incorporacidn de Espana y Portugal) indican
que el consumc de paja como alimento para el ganado fluctua
entre el 5% en Alemania y el 35% en Italia. El uso en cama para
el ganado es del 35% en Alemania y Reino Unido. La paja
incorporada directamente al suelo como fertilizante es del
orden del 6% en el Reino Unido y del 35% en Alemania, mientras
que se gquemarla en el propio campo un 9% en Alemania y un 24%
en Italia. De cualguier forma, los excedentes son cuantiosos y
existe preocupacién en buscar formas de reciclado eficiente de

éstos y otros residuos ligno-celulosicos.

A lo largo de los 0Oltimos decenios se han puesto a punto
diferentes técnicas tendentes a mejorar el valor de la paja

comoc alimento para el ganado, que han alcanzado un gradc de

desarrollo desigual. Actualmente los tratamientos fisicos
(molienda, aglomeracidn) estan cuestionados por sSu cOSto
energético. Los tratamientos quimicos, especialmente con
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Slcalis {sosa caustica, amonlaco), se han desarrollado inclusc
a pequena escala por los agricultores-ganaderocs y de modo
particular en alguncs paises nordicos. En el momento actual, el
desarrollo de técnicas para mejorar la paja como alimento ha
experimentado un retroceso debido, probablemente, a la

situacion excedentaria de los cereales en la CEE.

La agricultura mediterradnea presenta unas condiciones
econdmicas v ambientales diferentes a las observadas en las
agriculturas nordicas, con unos marcados desequilibrios
regionales y unos cambios climaticos extremos. Ello conlleva a
frecuentes desajustes en los sistemas de alimentacidén de la
ganaderia ligada a la tierra. Consecuentemente, puede pensarse
que en el area mediterranea la paja puede tener un papel
estratégico importante y existe por ello un interés en
desarrollar técnicas para su uso eficiente en alimentacidn

animal,

Con estas consideraciones, realizamos durante los anos
1980 a 1982 cierta actividad experimental de tratamiento con
NH3 anhidro (ALIBES et al., 1983/84), contrastada con un
elevado numero de ensayos précticos {(ALBERTI et al., 1982; FACI
et al., 1987), que han alcanzado un desarrollo posterior

aceptable,

Con el fin de poner a punto una técnica sencilla, capaz de
ser aplicada por el ganadero con sus propios medios, iniciamos
en 1986 el estudio del tratamiento de la paja con urea
(HADJIPANAIYOTOU, 1982). El principio de este tratamiento se
basa en gque la urea, en determinadas condiciones, se transforma
en NH3, actuando este gas de la misma forma que en el
tratamiento c¢lasico con amonlaco anhidro (SUNDSTOL, 1978). La
urea, para transformarse en amonliaco, reguiere cierta humedad,
presencia de ureasas (en general disponibles de forma natural
en la paja) Y lo gue es muy importante, temperaturas

comprendidas entre 18 y 30 °c.



MATERIAL Y METODOS

Durante las campanas de cosecha de cereal 1986 y 1987 se
realizaron distintos tratamientos de paja de cebada, trigo, y
canote de malz, procedentes de los regadlos del Valle Medio del
Ebro.

a) Material objeto de estudio y tratamientos a los que fue

sometido:

En verano de 1986 se prepararon cuatro pilas o almiares de
paja de cebada de primavera cv. GEORGIA, confeccionadas con
pacas convencionales de 16 Kg. Los distintos tratamientos se

relacionan en el Cuadrc 1.

- CT - paja de cebada testigo cosechada de madrugada a 88,0%

de sustancia seca (88),.

- CA - paja del mismo origen tratada con 35 g de amoniaco
anhidro por Kg de S. S., segln método SUNDSTCL (1978).

- CU-1 - aplicacidon de urea en solucidén acucsa a través de
mecanismos instalados en la propia empacadora, resultando

una aplicacion a razén de 28,9 g de N/Kg de §.S5. de paja.

- CU-2 - aplicacion en forma de solucidn acuosa de una dosis
de 5,5% de wurea, aplicada en capas a medida gue se
confecciconaba la pila {(HADJIPANAIYOTOU, 1982) resultando
un aporte de 25,7 g de N/Kg de S.S.

Los tres tratamientos se hicieron en la misma fecha, con
temperatura ambiente maxima diaria de 36 ©Cc. Se cubrieron las
pilas con lamina de polietileno transparente, procurando un
cierre hermético (SUNDSTOL, 1978).

Fn verano de 1987, se recogleron muestras de 1 t de paja de

trigo de invierno cv. ANZA y en otono del mismo ano muestras de

1 t de canote de malz cv. FUNNK'S 7427. En el Cuadro 1, se
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precisan los tipos de tratamiento en cada caso.
T - paja de trige no tratada, utilizada como testigo.

TU-1 - paja de trigo tratada con la misma técnica y modo de
aplicacidon que el CU-1 (1986), pero con una dosis de urea

inferior (2,5% sobre S5.5.).

TU-V; TU-O y TU-I - paja de trigo tratada en verano, otono e
invierno, respectivamente, con la misma técnica y modo de
aplicacién que la CU-2 (1986), y con dosis similares de

urea.
MT - canocte de malz empacado, utilizado como testigo

MU - canote de malz tratado con la misma técnica gue la
empleada en las pilas de paja (TU-V, TU-O0 y TU-I) y con

dosis de urea del 4% sobre S5.S.

MUSU - canote de malz tratado con una dosis de urea del 4,2%
y aplicada directamente en forma sbdlida en la superficie
de las pacas de canote y anadiendo harina de haba cruda de
scja, como fuente de aporte de ureasa para activar la

transformacion de urea en amoniaco.

MUS, y MUS, - caniote de maiz con 66,2 y 76,7% de s. seca
tratada con la misma técnica des MUSU, sin adicidn de
fuente de ureasa. El material MUS habia recibidoc una

1
lluvia en el campo antes de ser tratado.

b) Animales utilizados

Después de un periodo minimo de dos meses tras la aplicacién
de los tratamientos, se abrieron las pilas troceande el mate-
rial en fragmentos de longitud media de 8 cm, Yy se suminis-
traron a grupos de 4 corderos adultos y castrados, alojados en
jaulas metabolicas, Después de 20 dias de adaptacidon se

recogieron heces durante 10 dlas para determinar la digestibi-
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lidad de la sustancia organica. El nivel de alimentacidn duran-
te este periodo fue aproximadamente la unidad. Posteriormente a
estos 30 dlas los animales fueron de nuevo adaptados para
realizar las medidas de ingestion voluntaria. Esta se controld

durante 7 dias.

Finalizado el proceso descrito, se redistribuyeron los
animales al azar, procediéndose a un segundo periodo de
controles con el fin de obtener un total de 8 datos para cada
uno de los parametros, digestibilidad e ingestidon. Estos mismos
parémetros en los tratamientos MUSU, MUS v MU82 se

1
determinaron con lotes de 6 y 8 corderos en un unico periodo.

En todos los casos los corderos recibieron dos veces al dia
cantidades precisas de concentrado (25% torta de soja, 63.8%
cebada molida y 11.2% suplemento mineral (*)), limitando dicho
aporte a un 25% de la dieta ingerida (periodo digestibilidad).
En los tratamientos testigo, se les adicionaba al pienso
cantidades precisas de urea para que el aporte nitrogenado en

todas las dietas fuera similar.

¢) Analisis quimicos

Todas las determinaciones se hicleron sobre muestras

desecadas a 60 °C en horno ventilado, hasta peso constante,

Las técnicas analliticas ordinarias se realizaron segin
normas ACAC (1977). La degradabilidad de la sustancia organica
por medio de celulasas se analizd mediante la técnica descrita
por AUFRERE (1982). La degradabilidad "in sacco" a las 48 h se
determino segln la metodologia de ORSKOV et al. (1980) vy
finalmente la digestibilidad "in vitro" se realizd por el
método TILLEY y TERRY (1963). Las distintas fracciones fibra
neutro detergente, fibra acido detergente y lignina acido

detergente se determinaron segun VAN SOEST (1963).

(*) La composicion del suplemento mineral fue: carbonato
calcico (2.5%), fosfato-bicalcico (5.1%), sulfato magnésico
(1.23%), sal (0.83%), compuesto comercial vit. A, D, B, E;
Mg, Zn, I, Fe, Cu, Co, Se, Mn (1.60%).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En los Cuadros 1, 2, 3, 4 y 5 se ofrecen los datos
preliminares obtenidos en los catorce tratamientos gque se han

relacionado.

En el ensayo de paja de cebada (1986) (Cuadro 1) se
compard el tratamiente c¢lasico (CA) con amonlaco anhidro
(3,5%), frente a dos técnicas de aplicacion de la urea en
solucidn acuosa: aplicador en la empacadora (CU-1) vy aplicacién
por capas al confeccionar la pila (CU-2). Como primera
observacién, senalemos la dificultad practica de dosificar la
urea en CU-1, resultando notablemente complejo estimar la
cantidad de paja que existe en el suelo, ajustar la velocidad
del tractor vy finalmente ajustar el caudal de solucidn
{(concentracion de urea) que derrama cada boquilla. Consecuencia
de ello fue que la dosis de urea aplicada (6.2%) fue superior a
la prevista. En estas condiciones la actividad ureolitica fue
débil, permaneciendo intacta el 51% de la urea aplicada (Cuadro
2), alcanzando en la paja tratada (desecada en horno ventilado)
un contenido excesivo en nitrdgeno total (28.0 gr de N/Kg SS).
En el tratamiento con solucidn en pila {(CU-2) solamente el 23%

de la urea permanecid sin transformar.

Para cantidades sensiblemente iguales de nitrdgeno
efectivamente aplicado en los tres tratamientos ({(entre 25.7 vy
29.3 gr N/Kg SS) (Cuadro 2) el nitrdgeno aparentemente fijado
en la paja fue del 41.3% (CA), 42.3% (CU-2) y 79.2% (CU-1), en
este ultimo caso, fue debido al hechec de haber permanecido sin
transformar el 51% de la urea aplicada. En estas
condiciones,las respuestas medidas sobre los animales (Cuadro
4) fueron netas a nivel de la DSO de la paja: 41.0% (CT), 55.3%
(CA}, 53.8% (CU-1) y 52,7% (CU-2), con escasas diferencias
entre el tratamiento NH3—anhidro y los dos tratamientocs "urea".
Los aumentos de ingestién voluntaria de paja debidos al
tratamiento y expresados en porcentaje respectc a la ingestidn
de paja no tratada, fueron del 51% para CA, 21% para CU-2 y 2%

para CU-1. En este Qltimo caso las causas de una mala ingestidn



pueden atribuirse al exceso de urea residual presente en la
paja con un doble efecto sobre el animal, en cuanto a rechazo
por causas de palatibilidad y por exceso de nitrdgeno soluble

en rumen.

En el ensayo de paja de trigo (1987) tratamos en primer
lugar de reincidir en el tratamiento con solucidn de urea en el
propioc campo (TU~1l) y en segundo lugar estudiar la influencia
de la época del ano (TU-V,TU-O0 y TU-I, verano, otono e
invierno, respectivamente) en la cual se efectuaba el
tratamiento ordinario con urea en solucidn, En realidad, en el
tratamiento TU-1 y por las razones practicas que antes se
citaron, la dosis de urea aplicada (2.5%) resultd inferior a la
prevista (Cuadro 1), lo cual <corrobora el criterio de
inviabilidad practica por falta de precision en la
dosificacion. En lo que concierne a las tres épocas del ano,
hay que senalar que las condiciones de temperatura del invierno

1887-88 fueron particularmente benignas.

En el tratamiento en campo (TU-1), la ureolisis fue total
(solamente se encontraron trazas de urea residual), el
nitrogeno urdico fijado fue del 50%, no obstante el contenide
en equivalente P.B. fue del 6.2%, inferior al deseado.
Consecuentemente la DSO de la paja tratada (TU-1) aumentd
unicamente en 4.6 puntos en relacidén a la paja sin tratar
(Cuadro 4). La respuesta en ingestidén  voluntaria fue

précticamente nula (Cuadro 5).

En los tres tratamientos coincidentes con las estaciones
del ano {(TU-V, TU-Q y 7TU-I) se aplicarcn desis de urea altas
(5.8-6.1%), llevando la humedad a niveles también elevados
(37-34%) (Cuadro 1), consiquiendo niveles de fijacién del N
decrecientes en funcidn de la estacidn (52.5% verano, 44.9%
otono y 26.7% invierno), siendo limitada la urea residual
encontrada (24%, 23% vy 8% de la aplicada, respectivamente para
los tres tratamientos). Se trata, pues, de tres tratamientos
hien realizados, cuya primera manifestacidon seria la reduccidn,
en relacion a la paja testigo, de la fraccion NDF (de 79.5% a

74.3, 75.0 y 76.6, respectivamente) vy sobre los animales
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aumentos importantes de DSO de la paja tratada (25% TU-V, 20%
TU-O0 y 21% TU-I), aumentos que, a distinta escala, se
corroboran en las determinaciones "in sacco" o mediante
celulasas (Cuadro 4). El incremento en la ingestién voluntaria
(Cuadro 5) en términos de g. de SOD, fue en los tres

tratamientos del 42%, por término medio.

Globalmente para los tratamientos realizados en las tres
estaciones del ano, podemos pensar gque, en los tres casos y con
niveles de humedad sensiblemente altos, las temperaturas
ambientales durante el proceso fueron suficientes para una
ureolisis eficaz y para obtener unas respuestas muy notables a
nivel de valor energético e ingestidon voluntaria. Las
diferencias entre las tres estaciones, solo se apreciaron a
nivel de fijacién de nitrbgeno y urea residual, que resultaron
inferiores durante el invierno (TU-I) . Nos inclinamos a pensar
que no hubiese ocurride lo mismo en un ano de invierno con

temperaturas normales.

En los tratamientos sobre canote de malz se estudio el
tratamiento con urea en solucidn acuosa (MU) frente a tres
formas de aplicacion en forma solida: MUSU {con ureasa

adicional) y MUS-1, MUS-2, ambos sin ureasa.

El tratamiento en solucidn acuosa desarrolld una actividad
ureolitica correcta, con escasa presencia de urea residual
(Cuadro 2) y fijacidOn normal de nitrdgeno procedente de la urea
(42.1%). No ocurrid lo mismo con los tres tratamientos de urea
en forma solida, registrandose niveles excesivos de urea
residual {(incluso en MUSU, es decir, con ureasas adicionales),
salvo en la muestra mojada por la lluvia (MUS-1), que registrd
un nivel aceptable del 26% de urea residual con respecto a la
aplicada. La alta fijacion aparente de nitrdgeno en MUS-2

responde a que el 59% de la urea aplicada no se transformb.

En el momentoc de comparar los datos de digestibilidad
entre los distintos tratamientos de canote en relacidn al
canote testigo, surge la dificultad de determinar que valor de

digestibilidad "in vivo" atribuimos a la muestra testigo. En
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efecto, al tratarse de canote seco, a pesar de su troceado (8
cm), los ovinos tienen una gran dificultad en la ingestion de
los tallos; en consecuencia el animal ejerce una neta

seleccidon, rechazande practicamente la totalidad de los tallos

(no ocurre lo mismo con el canocte tratado, sea con sosa
caustica, NHy-anhidro, o urea). Por esta razon los resultados
de DSO "in vivo", schre canote seco no tratado, resultan

ligados linealmente al porcentaje de rechazo permitido a los
animales; en efecto, la DSO fue del 49% con 9.7% de rechazo y
del 52.9% con un 23% de rechazo, como valores extremos. Por
consiguiente, para determinar la DSO del canote testigc debemos
recurrir necesariamente a pruebas "in sacco" o de
degradabilidad con celulasas, sochre muestras molidas de canote

completo.

Asumiendo una DSO del canote testigo de 50.5% determinada

"in vivo" (Cuadro 4), el efecto positivo del tratamiento con
urea en solucidén permitiria ganar 3.8 puntos porcentuales; "in
sacco" 6.2 puntos y con celulasas 3.1 puntos. Para el

tratamiento urea sOlida-ureasa (MUSU) el incremento fue de 6.4
puntos, mientras que con urea sblida {MUS-1 y MUS-2) el efecto
resultd nulo. En principie, habra que descartar la viabilidad
del tratamiento con urea soélida, no obstante nos queda por
verificar si con la aplicacion adicional de agua, después de
ser distribuida la urea solida (especialmente en tratamientos
de verano), pudiera obtenerse un grado de ureolisis aceptable.
Las respuestas en ingestién voluntaria de canote (Cuadro 5) no
resultan comparables entre ellas, ya que las pruebas de
ingestion MUS-1 y MUS-2 se realizaron con posterioridad a las

otras tres.

CONCLUSIONES

-~ Los tratamientos de las pajas con solucion acucsa de urea
(dosis alrededor de 4% de urea, sobre S.S8.), realizados en las
condiciones de temperatura ambiental del Valle Medio del Ebro y

con humedades finales (original del forraje, mas el agua
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adicionada) comprendidas entre 36% y 25%, tienen unas
respuestas en fijacidén de nitrdgeno (ureolisis suficiente),
digestibilidad y cantidades 1ingeridas por los animales,
proximas a las obtenidas con un correcto tratamiento con
NH3—anhidro Yy, por consiguiente, interesantes de cara a su

. . .t
utilizacion por los ganaderos.

- La técnica de aplicacion resulta extremadamente sencilla vy
para la distribucion uniforme de la solucidén de urea se pueden
utilizar los equipos mecanicos disponibles para tratamientos
fitosanitarios. Sin embargo, resulta costoso por lo que
representa la manipulacidon de pécas. En el caso de canote de
malz triturado, e independientemente de su humedad inicial,
resulta especialmente wventajoso el 1llenado de silos para
forraje, distribuyendo igualmente la solucion de urea por

capas.

- El tratamiento mediante equipos 1instalados en 1la propia
empacadora resulta difficil de dosificar-controlar. No lo

creemos recomendable.

- El1 nitrogeno que resulta fijado con esta técnica es
aproximadamente el 50% del aplicado; porcentaje ligeramente
superior a los obtenidos con el tratamiento NHB—anhidro. El
costo econdmico de la cantidad de nitrdgeno, en el momento

actual, resulta también mas ventajoso para el tratamiento urea,

- La aplicacion directa de urea sélida no parece recomendable.
Falta informacion sobre la aplicacion de urea solida y adicidn

pesterior del agua.

- Aparentemente no serla necesario el empleo adicional de
ureasas activadoras del procesc de generacion de amonlaco.
Resta por verificar si ello es cierto para materiales (pajas)

de diferentes origenes.
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CUADRO 2. Fijacidn de nitrogeno en la paja, segun los diferentes tratamientos.

(Muestras

todas desecadas en horno a 60 OC)

g N/Kg ss paja
T T
N-urea |N en paja N-U fijado|N-U fijado U. residual
aplicado] tratada % %
N.U. aplic. U. aplicada
PAJA DE CEBADA 1986
cT - 5.1 —-= —-= -
CA 29.3 17.2 12.1 41.3 ~-
Ccu-1 28.9 28.0 22.9 79.2 51
Ccu-2 25.7 15.9 10.9 42.3 23
PAJA DE TRIGO 1987
TT - 4.2 —-= —-= --
TU-1 11.5 9.9 5.7 49.7 -~
TU~V 26.7 18.2 14.0 52.5 24
TU-0O 28.1 16.8 12.6 44,9 23
TU-I 27.6 11.6 7.4 26.7 8
CANOTE DE MAIZ 1987
MT - 6.8 -= -- -
MU 18.4 14.5 7.7 42.1 8
MUSU 21.5% 17.8 8.4 44.7 36
MUS-1 21,2 20.7 13.9 l 65.8 26
MUS-2 17.9 20,2 13.4 | 74.6 59
1
* Se ha tenido en cuenta el N aportado por la soja.




2.2.- Quimicos

El método mAs antiguo es el de Beckman, que hace un
tratamiento de la paja cen una solucién de 1.5% de OHNa

durante 3 dias, lavandola enseguida con agua limpia.

Se consiguen aumentos en la digestibilidad, comeo
los descritos en la literatgra para el centeno, que pasa
de 46 a 71%. Sin embargo, las pérdidas en el lavado pueden
ser hasta de 15-20% de la MS y adem&s los efluyentes crean

problemas de polucién.

En los Paises Nérdicos, surgid una medificacidn a
este tratamiento, conocida como el tratamiento a seco ¥y
que consiste en la pulverizacién de una solucibédn muy
concentrada de OHNa, sobre la paja cortada y que permanece

durante un determinado tiempo. No presenta problemas de

polucién y es tan eficaz como el método de Beckman, pero
los equipos utilizados son caros, resultando el
procedimiento poco econémico. Recientemente se ha

propuesto una modificacigon a este método, que consiste en
mantener la paca de paja sumergida en una solucién de 1.5%
de OHNa durante 1/2 a 1 hora, dejar despues escurrir el
excedente y almacenarla durante 4-5 dias. Se consiguen
mejoras en la digestibilidad de la MO que puede pasar de
los valores normales de 45-50% a valores de 7b—75%. No se
verifican pérdidas de MS porque no hay 1lavado y 1los

problemas de polucién son minimos.

Los tratamientos con amoniaco necesitan la

colocacibébn de las pacas en almiar cubiertos con pléastico y

301



CUADRO 4. Digestibilidad "in vive" y degradabilidad mediante celulasas.
DIETA COMPLETA PAJA SOLA
DSO DSO
% CONC.| NA PB DSO IN VIVO IN SACCO DSO
DIETA (POR DIF.) (48 H) CEﬁULASAE
PAJA DE CEBADA 1986
CT 29.6 . 9.9 54,1 41.0 -- --
CA 26,3 K 12.3 64.7 55.3 - -=
cu-1 29.1 16.6 61.9 53.8 -- -
CU-2 27.2 11.8 61.9 52.7 - -
PAJA DE TRIGO 1987
TT 25.2 8.6 54.2 41,1 47.8 23.3
TU-1 32.1 10.2 59.3 45.7 -- —-=
TU-V 20.2 .2 12.2 58.4 51.3 53.5 32.4
TU-0O 22.1 12.1 57.3 49,5 53.9 32.3
TU-I 18.4 1.3 8.6 56.5 49.8 53.3 30.3
CANOTE DE MAIZ 1987
MT 24.5 11.5 62.9 50.5 53.7 32.3
MU 24.5 10.5 61.6 54.3 59.9 35.4
MUSU 16.4 1. 12.2 61.1 56.9 60.0 41.8
MUS-1 16.8 1,2 13.1 54.0 47.1* 57.8 -
MUS-2 16.3 1.2 13.7 56.7 50.1 54.6 --

* Rehusado 7.3%,
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CUADRO 5. Ingestidn voluntaria de paja en los diferentes tratamientos.

N-A- 1. ss 1ne/xc%" 77 |6 sop 1an/kGY:73
(DIETAS)
PAJA DE CEBADA 1986
cr 0.7 28.5 11.1
ca 1.3 43,0 22.7
cu-1 1.0 29.2 14.7
cu-2 1.2 34,5 16.9
|PAJA DE TRIGO 1987
TP 1.1 39.2 14.5
TU-1 1.0 38.8 15.8
TU-V 1.2 43.2 19.7
TU-0 1.3 46,1 20.6
TU-I 1.3 47.6 21.6
CANOTE DE MAIZ 1987
MT 1.0 30.5 14,2
MU 1.1 33.4 16.5
¢ MUSU 1.6 55.3 28.4
MUS-1 1.2 48.9 24.9%
MUS-2 1.2 43.5 24, 1%

* No comparables dentro del grupo, por realizarse ambos ensayos

en época diferente.
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STITUACION ACTUAL EN EL TRATAMIENTO DE PAJAS DE CEREALES
J.M.C. Ramalho Ribeiro.

Estacao Zootécnica Nacional.
2000 Vale de Santarém. PORTUGAL.

1.- INTRODUCCION

En la medida en que la produccién animal en la zona
mediterranea se enfrenta con largos periodos de carencia
de alimentos y porque hasta ahora no se han encontrado

otras alternativas més rentables para la utilizacién de la

paja, esta es y sigue siendo un alimento estratégico para
los rumiantes, en especial 1los <c¢criados en sistemas
extensivos.

Sin embargo, la paja es nutritivamente pobre y
desequilibrada, por 1lo cual wvarios tratamientos han sido

propuestos para mejorar su valor nutritivo.

2.—- TRATAMIENTOS

2.1.- Fisicos

El simple picado o la molienda, seguidos o no de
granulacién, se han utilizado sin llegar a obtener
resultados significativos en el aumento de la
digestibilidad de 1las pajas. Muchas veces 1lo que se
consigue es una disminucién, provocada por el aumento del
ritme de paso a traves del aparato digestivo. Con 1la
hidrélisis a altas temperaturas ¥ sobre-presidén si se han
conseguide efectos positivos, pero de economia dudosa. (0O

cuestionable).
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CUADRO 3. Composicion qulmica de la paja ofrecida a los animales.

(Muestras todas desecadas en horne a 60 oC)

(¢ BASE S. SECA)
CENIZA | PB NDF ADF i ADL
________________________ [—
II
PAJA DE CEBADA 1986
cT 4.9 3.2 -- - | -
CA 4.9 10.3 _ - -
cu-1 5.3 16.1 - - -
cu-2 6.2 9,7 - -- -
PAJA DE TRIGO 1987
TT 8.5 2.6 79.5 53.3 9.5
TU-1 : 9.2 6.2 77.6 — --
TU-V 11.3 11.4 74.3 50,7 8.4
TU-O 9.5 10.5 75.0 | 50.0 8.3
TU-I 9.1 7.2 76.6 51.8 8.3
CANOTE DE MAIZ 1987
MT 7.8 4.2 76.5 43.8 7.
MU 9.2 9.1 72.8 | 43.2
MUSU 8.8 11.1 71.6 41.4 5.7
MUS-1 9.0 12.9 74.65 -- --
MUS-2 9.7 12.6 71.55 - --
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de un sistema de distribucidbén del gés. Normalmente se

utiliza la concentracién de 3% de ameniaco. Su efecto
mejora c¢on la temperatura, 1la humedad y el tiempe de
tratamiento; sin embargo, el efecto sobhre 1a

digestibilidad es menor que 1los conseguidos con el OHNa.

Aumentos de digestibilidad del orden de 10-12 unidades son

frecuentes.
El amonioc en solucidén acuosa (20-35%) puede ser
utilizado, con 1la ventaja de que el transporte y su

manipulacién se pueden realizar a temperatura ambiente.
Por otro ladeo si la paja estd muy seca, la sclucidén acuosa

potencia el efecto del tratamiento como ya hemos referido.

Por Ultimo, nos gustaria hacer referencia a la urea
gue, en general, se utiliza en solucién al 4-6% en rimas
de pacas, como el amoniaco. Este tratamiento seré

discutide més en pormenor por el Dr? ¥, Alibes.

3.- EVALUACION DE LOS EFECTOS DEL TRATAMIE“%O

Hoy dia estd practicamente demostrado que los
tratamientos humedos con OHNa son, desde el punto de vista

nutritive, los més efectives.

El efecto de los tratamientos "secos” con OHNa vy

con amonio presentan resultados muy semejantes.

La urea parece haber sido la que ha demostrado
menores aumentcs del valor nutritivo; sin embargo, creemos

que hay todavia bastante trabaje por realizar, en el
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desarrollo y mejora de este método.

Fs necesaria bastante prudencia en la manera como
se evalilan los efectos del tratamiento de pajas, pues el
aumento en digestibilidad es tan solo una de las facetas
del ©problema, ya dque los aumentos en ingestién pueden
llevar por si soclos, a méjores eficacias productivas vy
parece aestar demostrado hoy dia que una adaptacién lenta y
progresiva puede llevar a leos animales a grandes consumos

de paja como alimento tnico.

El tratamiente con amoniaco o con urea, presenta
también la ventaja de incluir un suplemento nitrogenadec en
la dieta, que debe ser tenido en cuenta, especialmente en

aquellos casos en que el nitrégeno sea limitante.

4.— LIMITACIONES, VENTAJAS Y FUTURO DE LOS TRATAMIENTOS

A pesar de adaptados los Rumiantes no son capaces

de conseguir de la paja, como alimento Unico, una dieta de

mantenimiento, pero mejorada en su valeor nutritive
(tratamiento}) y enriquecida c¢on nitrégeno vy algunos
minerales criticos (Fésforo y Azufre p. ej.) puede llegar

a asemejarse a un heno de mediana calidad.

El efacto del tratamiento se hace wméas evidente
cuanto mencr es la suplementacién de la paja con

concentrados.

Cuando la paja gue se va a tratar o las hierbas que

ésta traiga mezcladas, le den contenidos de azucares >5%,



el tratamiento con amonio a temperaturas >70eC, puede
llevar a la formacién de una sustancia tdéxica, el 4d-metil
imidazol, que provoca hiperexcitabilidad en los animales y
puede incluso acumularse en la carne o ser vehiculados

(transportados) a través de la leche.

En lo que se refiere al futuro de la utilizacién de 1la
paja y de la eleccidén de los tratamientos, todo se resume
a cuestiones de economia de mercado, de eleccibdn de
alternativas y. de politica de precios de 1las materias
primas. Hoy dia, con los excedentes de cereales en Europa,

la demanda de paja se ha visto reducida.

Abstrayendonos de estos factores, se debera
proseguir con el perfeccionamiento del método de
tratamiento con urea, gue desde mi punto de vista puede
tener grandes posibilidades en las condiciones de 1los
paies del Mediterraneo y creer en las posibilidades de la
biotecnologia y de 1la ingenieria genética gque podréan
centribuir a la aparicién de nuevos métodos de mejora del

valor nutritivo de las pajas.
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DIGESTIBLIDAD

"IN VIVO™

PAJA DE CEBADA

(%)

M.O. F.B.

PAJA NO TRATADA 52,4 50,6

PAJA NO TRATADA + URFA 52,0 60,8
PAJA TRATADA

ORINA + SOJA (UREASA) 56,6 66,9

UREA 56,4 66,8

UREA + SOJA (UREASA) 59,0 71,0

NH3 (ANHIDRO)} 67,8 79,0

NH3 {(ACUOSO) 59,0 71,4

BECKMAN OHNA 75,7 83,5

HUMEDO OHNA 72,8 86,8

INMERSION OHNA 73,6 88,9

INMERSTON OHNA + UREA 74,8 91,1

SECO OHNA 67,8 81,8

SECO OHNA + GRANUL. 64,7 74,9

WANAPAT et al (1985}




DIGESTIBILIDAD DE M.C (%)

DE PAJA
CALIDAD TRATAMIENTO TRIGO CEBADA AVENA
BUENA SIN TRAT. 50,6 54,9 58,7
TRATADA
NH3 62,5 61,8 66,3
OHNA (INMERSION) 70,9 69,5 71,9
MALA SIN TRAT. 46,2 50,7 56,0
LLUVIA/SCL
TRATADA
NH3 56,9 60,7 65,5
OHNA (INMERSION) 69,5 69,9 70,9

KJOS et al (1987)
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PAJA TRATADA EN LA ALIMENTACION DE BOVINOS

BOVINOS EN GENERAL

GANANCIAS MEDIAS DIARIAS

PAJA TRATADA - 100% < 430g
50% + 50% CONCENTRADO 900 - 1000g
50% + 50% ENSILADO 600 - 700g
70-80% + 30-20% CONCENTRADO 600 - 700g
VACAS DE ALTA PROD. LECHERA NIVEL MAXIMO
PAJA TRATADA 40%

in TINKER (1988)




VALOR DE LA PRJA Y GANANCIA MARGINAL MEDIA/ha PARA

UTILIZACION FINAL ALTERNATIVA DEL GRANC Y PAJR

QUEMADA EN | COMBUST. | PAPEL ALIMENT. ANTMAL

EL CAMPO S/TRAT. TRAT. CULT.

OHNa  TOTAL

VALOR DE
LA PAJA 0,0050 0,0545 0,0314 [ 0,0243 || 0,0529 || 0,1269
(ECU/kgHS)
GANAN. MED.
MARGINAL 575,9 548, 8 574,8 539,13 544,13 691,2
(ECU/ha)

Doyle et al (1987}
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A. Gémez Cabrera, J.L. GuzmAn Guerrero, Ana Garrido Varo y
J.E. Guerrero Ginel,
Dpto. Produccién Animal. ETSTA. Apdo. 3048. 14080 Cérdoba.
INTRODUCCION

Como en cualquier otro avance tecnoldégico, en 1la
mejora del valor alimenticio de ls subproductos fibrosos
mediante tratamientos quimicos, cabe distinguir dos aspec-
tos: por un lado, la obtencién de informacién acerca de
los factores que afectan al fenémeno estudiado y, por
otro, la forma técnica en la que es posible aplicar los
conocimientos adquiridos a nivel prédctico, ©para conseguir
la mejora del sistema productivo., Normalmente, en este
segundo proceso, se produce una adecuacién a unas determi-
nadas condiciones de medio, por parte de los que trabajan
inicialmente a nivel de la aplicacidén técnica, lo que
supone una simplificacién respecto al conjunto de factores
que intervienen. Ello sugiere la conveniencia de contro-
lar la eficacia de los resultados obtenidos al introducir
esa técnica en cada medio y, en caso necesario, estudiar
las condiciones 6ptimas de aplicacién para las circunstan-

cias particulares de ese medio.

La historia del tratamiento gquimico de las pajas de
cereales con vistas a elevar su valor alimenticio, desa-
rrollada durante este dltimo siglo, ha presentado diversas
alternativas (Jackson, 1977; Gémez Cabrera, 1979; Sundstol

y Owen, 1984) pasando la atencién prioritaria desde el
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hidréxide sddico, al amoniaco, & la vez que también han
ido modificAndose las condiciones de aplicacién de los
correspondientes reactivos (remojo con o sin lavado poste-
rior, semiremojo, spray, en el caso del hidréxido sédico,
y amoniaco anhidro, hidréxido aménico, wurea, en el caso
del amoniaco).

En Espana, a la vista de los conocimientos alcanza-
dos a nivel cientifico y de la experiencia practica adgqui-
rida en otros paises, el Ministrio de Agricultura, Pesca y
Alimentacién considerd de interés la promocién del trata-
miento con amoniaco anhidro, mediante la subvencién del
coste de aplicacién de dicho producto (0O.M., de 20/VII/83;
BOE 28/7/83). Al tratarse de la introduccién de una técni-
ca desconocida a nivel practico, a nivel de Andalucfia se
consideré oportuno el establecer un control de los re-
sultados obtenidos, el cual llevamos a cabo colaborando
con la Direccién General de Agricultura, Ganaderia y Mon-
tes de la Junta de Andalucia. Los resultados y las con-
clusiones que se obtuvieron en dichos controles se recogen

en el presente trabajo.

RESULTADOS EN LA PRIMERA CAMPARNA DE PROMOCION (1984)

Método de traba,jo

Las caracteristicas del trabajo de control realiza-
do y los resultados del mismo han sido publicados previa-
mente (Gémez Cabrera y col, 1987). En la presente publica-
cién recogemos unicamente un resumen de los resultados mas

significativos, asi como las conclusiones del mismo.



El trabajo fué realizado en colaboracidén entre 1a
Direccidn General de Agricultura, Ganaderia y Montes de la
Junta de Andalucia y la antiglla CAtedra de Alimentacién
Animal de la ETSIA de la Universidad de Cérdoba. Consistié
en la recogida y andlisis de muestras de paja, antes ¥y
después del tratamiento con amoniaco, procedentes de 35
explotaciones, asi como datos, obtenidos mediante encues-
ta, acerca del coste de realizacidén y del resultado de 1la
utilizacién de la paja tratada.

El coste del tratamiento fué irregular, como conse-

cuencia de la diversidad de condiciones en las que se

realizé. Consta de tres conceptos: ldamina de plastico,
mano de obra y amoniaco.Segin los datos recogidos y con-
siderando un tratamiento al 3,0% de amoniaco, el coste

medio del tratamiento para almiares de unos 20.000 Kg de
paja, seria:

P (pts/Kg paja) = 0,020 x A + 0,0019 x B + 0,03 x C

siendo, A = pts/m2 plastico.
B = pts/hora trabajo.
C = pts/Kg amoniaco,.

Dicho coste disminuiria para almiares de mayor
tamafio y aumentaria en los de menor tamafio. Por otra
parte, en el caso de la mano de obra, para la considera-
cidén del gasto, habria que tener en cuenta si se trata de
mano de obra asalariada o propia, ¥y si esta es excedenta-
ria o né y, sobretodo, si el almiar deberfa hacerse ain en
el caso de no realizar el tratamiento, como medio de

almacenar la paja.
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En relacién al efecto del tratamiento sobre las

caracteristicas nutritivas de la paja, del analisis de los

35 tratamientos controlados, se desprendia que los fac-
tores mas importantes estuvieron relacionados, por un
lado, con la adicidén o né de agua a la paja antes del
tratamiento y, por otro, c¢on la calidad inicial de 1la
paja.

Los mejores resultados se cbtuvieron en los trata-
mientos con adicién de agua (5-10%, mejor que ¢grandes
cantidades, 35-40%) superando en mas de un 50% el efecto
de mejora de la digestibilidad en relacidén a los trata-
mientos sin adicién de agua. Por otra parte, dicha mejora
fué tanto mayor cuanto de peor calidad era la paja origi-
nal, siendo la regresidén obtenida entre el incremento de
la digestibilidad y la digestibilidad inicial la siguien-

te:
Dig, = 59,9047 - 0,9828 Dig.1 {(no=28: r=0,84; So0%2=7,99)

No hubo efecto significativo sobre la digestibili-
dad al tratar simultaneamente con unos fermentos comer-
clales (MEGA) cuyas caracteristicas nos son desconocidas.
En todo caso, se producia una menor retencidén de nitrége-
no, similar a la alcanzada en los tratamientos sin adicidn
de agua, como consecuencia, en este caso, del exceso de

agua ahadida a la paja (35-40%).

No existidé correlacidn significativa entre el efec-
to a nivel de proteina y a nivel de digestibilidad, lo que

hubiera facilitado la medida de este dltimo pardmetro, que



es el que define en mayor medida el valor nutritivo del
producto, a partir del primero, que es de mas facil deter-
minacidén. Por otra parte, ello implica que la fijacidn de
nitrégenc y la mejora de la digestibilidad no son efectos

simulténeos.

A nivel de utilizacién los ganaderos senalaron una

buena aceptacidén por todas las especies (vacuno leche y
carne, ovino y caprino) si bien hubo, en algin caso,
rechazos iniciales por falta de aireacidn de la paja antes
de darla al ganado. El consumo voluntario se incrementé de
forma notable y, en el caso del vacuno lechero, aumentd el
porcentaje de grasa en la leche al sustituir la paja por
paja tratada como Unico cambio en la racién, disminuyendo
a la vez algunos problemas digestivos de las vacas,

Como conclusidén del trabajo se recomendaba el es-~

tudiar en datalle algunos puntos de interés: el tipo de
plastico a emplear, la cantidad de agua a afiadir y la
forma de distribuirla y, sobretcdo, €l porcentaje de amo-

niaco y el tiempo de tratamiento para cada época de reali-
zacién., Asimismo se recomendaba profundizar en el estudio
de las condiciones de utilizacidén, en funcién de las
caracteristicas de las explotaciones suceptibles de
emplearla y realizar la divulgacidén de 1los resultados
obtenidos, para evitar defectos como el relacionado con la
no adicidén de agua o la realizacidén de tratamientos costo-
sos (fermentos MEGA) cuyos resultados no estaban justifi-

cados.
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CARACTERISTICAS DE LA CAMPANA DE TRATAMIENTO DE _1886:

CASQS DE INTOXICACION.

Ante las noticias surgidas sobre la existencia de
casos de intoxicacidén al utilizar pajas tratadas durante
el verano de 1986, se procedié a la recogida de informa-
cién gque permitiera delimitar las caracteristicas y las
circunstancias en las que se producia. Para ello, por
parte de la D.G,A.G.M. de la Junta de Andalucia, se diri-
gié una nueva encuesta a las 150 explotaciones que habian

realizado el tratamiento subvencionado en Andalucia, reci-

biéndose un total de 60, contestadas en mayor o menor
grado, A la vez se recogié la informacién de 7 tratamien-
tos realizados a Extremadura y controlados por la

D.G.I.E.C,A. de la Junta de Extremadura. Los resultados
obtenidos sirven para apreciar las dificultades de intro-
duccién de la técnica, a la vez que para delimitar las
condiciones en las gque se produjo la intoxicacién y las
caracteristicas de la misma.

Del informe emitido (Gémez Cabrera, 1987) recogemos

los siguientes datos:

Provincia donde se realizé el tratamiento objeto de en-

cuesta,
Cérdoba = 40 ; Sevilla = 9 ; Huelva = B ; Cadiz = 3
Caceres = 6 ; Badajoz = 1

Tipo de paja tratada.
(Algunas explotaciones hicieron varios tratamientos)
Trigo solo = 29 ; Cebada sola = 22 ; Avena sola = 7

Triticale solo = 1 ; Tremosilla sola = 1 ; Cebada y Avena



= 5 ; Cebada y Trigo = 3 ; Trigo y Avena =1 ; Trigo,
Triticale y Avena = 1 ; NS/NC = 3

Kilos de pata tratados en la explotacién.

10.000 - 49.999 = 26 (41%)
50.000 - 100.000 = 23 (36%)
> 100.000 = 15 (23%)

Mes de cierre del glmiar.

Julio = 25 (37%)

Agosto = 30 (45%)

Septiembre = 11 (16%)

Octubre = 1 { 2%)

Dias desde el cierre hasta el tratamiento.

0 dias = 2 ( 3%) 4 dias = 1 ( 2%) NS/NC = 16 (25%)
1" = 8 (12%) 6 " = 2 ( 3%)

2 " = 12 (18%) 7-15 " = 12 {18%)

3 " = 7 {(11%) >15 " = 5 { 8%)

Adicidén de agua a la paja.

No
Si

14 (21%)
53 (79%)

inon

;Cémo? Por capas=23(43%);Por encima=6(11%);Inyectada=3(6%)
Por capas y por encima=3(6%);NS/NC=18(34%)

.Cuanta? 0 - 2,9 % = 2 ( 4%) 16 - 24,9 % = 3 (6%)
3 - 5,9 " = 8 (17%) 25 - 39,9 " = 8 (16%)
6 - 9,9 " = 11 (23%) 40 - 50,0 " = 4 ( 8%)
10 - 15,9 " = 10 (21%) NS/NC = 3 ( 6%)

Tratamientos simultaneos.

Con fermentos = 22 (32%)
Ninguno = 42 (62%)
NS/NC = 4 ( &%)

Dias desde el tratamiento a la apertura.

156 - 29 = 2 ( 3%)
30 - 59 = 33 (54%)
60 - 90 = 15 (25%)

> 90 = 6 (11%)
NS/NC = 4 ( 7%)

Andlisis de la paja tratada.

{No se realizdé ningin andlisis previo sobre la calidad
inicial de la paja, que pudiese orientar sobre el interés
del tratamiento).



10 (15%) (PB = 6,5 - 18,9 %)
57 (85%)

Si
No

Homogeneidad del tratamiento (Color de 1 ajal.

Totalmente homogeneo = 32 (46 %)
Centro distintu de los bordes = 34 (49 %)
NS/NC = 3 ( 5 %)

Humedad de la paja.

Hdmeda = 26 (39 %)
Un poco = 15 (22 %)
No = 24 (36 %)
NS/NC = 2 ( 3 %)

Aireacién de la paja antes -de darla al ganado.

Si = 54 (82%) -- ;Dias? <1 dia = 3 ( 6%) »>2 dias = 26 (48%)
No = 9 (14%) 1 " =11 (20%) NS/NC = 5 ( 9%)
NS/NC = 3 { 4%) 2 " = 9 (17%)

Tipo de ganado al gue se suministrd.

Vacuno = 55 (62%)-- Lechero=15{27%):adultos=11(73%);recria=4(27%)
Carne =23(42%):adultos=19(83%);recria=4(17%)
NS/NC =17(31%)

Ovino = 32 (36%)-- :adultos=13{(41%);corderos=1(3%) ;NS/NC=18(56%)
Caprino = 2 ( 2%)

Tipo de dieta.

Paja sola = 18 (24 %)
Paja y concentrado = (13 %)
Paja y otros forrajes = 4 (5 %)
Paja, otros forrajes y concentrado = 23 (31 %)
NS/NC = 20 (27 %)

Adicidén de corrector minerovitaminico.

Si = 41 (62%) (bolas de sal=T7; en el ccncentrado=3;NS/NC=31)
No = 22 (33%)
NS/NC = 3 ( 5%)

Presentacién de problemas.

Si = 21 (31%) (mas adelante se seftalan sus caracteris-
ticas}

No = 46 (68%)

NS/NC = 1 ( 1%)



Considera satisfactorio el tratamiento.

Si = 50 (76%)
No = 7 (11%)
NS/NC = 9 (13%)

Sugerencias o preguntas realizadas.

Tres ganaderos sugerian la publicacién de un folle-
to simple sobre normas de actuacion. Dicha necesidad 1la
expresaban también, indirectamente, los ganaderos a través
de sus preguntas, lo gue supone qgue no quedé cubierta con
la divulgacidén realizada el primer ano.

La sugerencia realizada directamente por un mayor
nimero de ganaderos (10 de ellos) fué la de conocer con
suficiente antelacién la fecha de aplicacién del amoniaco,
debido al problema de adicidén de agua a la paja, Por otra
parte, se sefalaba la dificultad de alcanzar los 100.000
Kg de paja para poder realizar el tratamiento. Ambos
problemas estéin relacionados con la organizacidén desarro-
llada a través del sistema de subvencién y podrian ser
corregidos mediante acuerdos directos entre las asocia-
ciones de ganaderos y las empresas distribuidoras del
amoniaco.

Las preguntas se referian bAsicamente a dos temas:
condiciones de realizacién del tratamiento y aspectos
relacionados con la utilizacién de la paja. Las recogemos
como reflejo de las inguietudes gque tenian los ganaderos
usuarios.

Condiciones de realizacién del tratamiento

Preguntas: 1, ;Dénde situar el almiar?

2. ¢(Es posible hacerlo en un henil cerrado?
3. ¢(Debe anadirse agua y cuanta?
4

. ¢,Cudl es el nivel de amoniaco adecuado?

frd
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5. (Cémo obtener un tratamiento homogéneo?

6. (Cudl debe ser la duracidén del tratamiento?

7. ¢Es conveniente hacer algin tratamiento
simultaneo?

Aspectos relacionados con la utilizacién

Preguntas: 1. Cudl debe ser el tiempo de aireacidn?

2, (Cuédles deben se las dosis mAximas por ani-
mal y dia?

3. ;Cuédles son los motivos de la intoxicacién?
.Los ataques de locura se deben a la paja?

4., ;Qué tipos y cantidades de correctores deben
utilizarse?

5, ,bénde analizar la paja tratada?

En las respuestas gue se daban en el informe antes
aludido, se hacia incapié en la dificultad de contestar a
alguna de las preguntas planteadas, en base a los conoci-
mientos existentes, asi como en la necesidad de realizar

algunas comprobaciones para facilitar las respuestas a las

circunstancias especificas de cada caso.

Se senalaba la necesidad de estanqueidad y el peli-
gro de las fugas de gas;} la conveniencia de la adicién de
agua ¥y la duda respecto a la cantidad exacta; la necesidad
de comprobar el nivel éptimo de amoniaco para sus cir-
cunstancias; la relacidén entre la distribucién del agua y
la homogeneidad del tratamiento; la necesidad de comprobar
el efecto de la prolongacién del tratamiento y la inconve-
niencia de la realizacidén de tratamientos simulténeos con
los "fermentos" utilizados, siendo, en cambio, conveniente
estudiar la posibilidad de afadir con el agua el corrector
mineral necesario. A nivel de la utilizacién de la paja se
indicaba 1la necesidad de airearla hasta la ausencia de
olor a amoniaco; la prevencién existente , en ese momento,

respecto a la utilizacidén de las pajas tratadas en la



alimentacidén de animales productores de leche y la conve-

niencia de no superar el 50% en la dieta del resto de los

animales, como consecuencia de los casos de intoxicacidn
ocurridos. No obstante, la reserva de uso solo nos parece
que deba mantenerse para las circunstancias que, como

veremos mas adelante, sea posible la presencia de compues-
tos téxicos, distintos al amoniaco en si mismo. En el
resto se trata de un problema de equilibrio de los nu-
trientes a suministrar en cada caso, lo que afecta igual-
mente al tipo de corrector a suministrar. Asimismo se
sefialaba la dificultad de analizar correctamente la paja,
ya gque los parémetros clasicos no orientan sobre el efecto
de la mejora, ¥ la conveniencia de buscar soluciones

apropiadas.

Caracteristicas de la intoxicacién.

Localizacidédn., (21 explotaciones)

Badajoz = 1 caso Huelva = 3 casos

Céceres = 4 " Sevilla = 3 "

Cérdoba = 10 "

Tipo de paja tratada.

Trigo = 48% Triticale = 3%

Cebada = 26% Altramuz = 3%

Avena = 20%

Adicidén de agua.

No = 33%

Si = 62% --—--—- (Cuanta?= 0 - 5 % agua = 18 %

NS/NC= 5% 10 - 15 " " = 45 "
25 H " = 10 "
3 5 " " = 27 "

Fecha de tratamiento.

Julio = 24 %

Agosto = 38 "

Septiembre = 33 "

NS/NC = 5"

329



330

Hora de tratamiento.

10 h.{a.m.) a 15 h.(p.m.,) = 71 %
15 h.(p.m.) a 20 h.{(p.m.} = 10 "
NS/NC = 19 "
Tiempo de ventilacidn.,
< 1 dia = 5 %

1 \ 1 = 2 4 "
2 -5 " =238"
NS/NC = 33 "

Especie animal,

Vacuno leche = 23 %
Vacuno carne = 41 "
Ovino = 36 "

Tipo de racidn.

Solo paja = 25 %

Paja y concentrado = 6 "

Paja y otros forrajes = 25 "

Paja, otros forrajes y concentrado = 44 "

Sintomas de la intoxicacién.

- Disnea.

- Salivacién abundante,

- Excitacidén y convulsiones.

- Estampidas, saltos y choques contra otros animales y

cercas,

- Movimiento en circulos y caidas.

- Parpadeo rapido y pérdida de visién.

- Rigidez de miembros e incapacidad para levantarse.

- Defecacion frecuente (diarrea).

- La presentacidén de sintomas se intercala con fases de
normalidad.

- Se produjeron muertes de animales vacunos ¥y ovinos

adultos, asi como de animales jévenes alimentados unica-

mente con leche de sus madres, existiendo también algunos

abortos. Se producian lesiones en rifién, higado e intesti-

nos .,

- Los efectos no se manifestaron hasta varios dias después

de iniciado el consumo de la paja tratada, afectando solo

a algunos animales del rebafo.

En relacién a las caracteristicas de.la intoxica-
cién ocurrida en el sur de Espafia, se han publicado diver-

sos andlisis (Membrillo y col., 1987; Pérez-Lanzac ¥y

col., 1987; Gémez Cabrera y col., 1987) en los que senala-



ban como posibles causas el exceso de amoniaco o la forma-
cién de compuestos téxicos, entre ellos el 4-metilimida-
zol, como consecuencia de la reaccidén del amoniaco con
determinados compuestos de la paja. En este sentido,
Membrillo y col, (1989) presentan, en esta misma Reuniédn,
nuevos resultados en relacidén a este tema.

Van Soest (1983 )} sefiala la formacién de imidazoles como
productos intermediarios de las reacciones de Maillard,
entre compuestos nitrogenados y azGcares, que podrian
explicar las causas del fendmeno y el papel jugado por los
diferentes factores concurrentes. A su vez, Perdok y Leng
(1987) han realizado un estudio bastante amplio en el que
comprueban el efecto de diversos factores en la incidencia
de la 1intoxicacidn y del que se desprende la necesaria
concurrencia de una determinada calidad de la paja, que
presente un sustrato adecuado de hidratos de carbono, ¥
unas altas temperaturas durante el tratamiento. El amonia-
co anhidro, seguramente por la disponibilidad inmediata
del amoniaco, seria mids favorable a la formacidén de los
compuestos tdéxicos, que la urea. Asimismo, cuanto mayor
cantidad de paja afectada ingiera el animal, mayor seréan

las posibilidades de intoxicacién.

En nuestra opinién, la existencia de altas tempera-
turas en los tratamientos de los almiares debe producirse
al introducir el amoniaco. Asi, la elevacidn de la tempe-
ratura en el interior del almiar, como consecuencia de las
reacciones quimicas que se producen, se veria reforzada y

prolongada por el calor ambiental, favoreciendo las reac-
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ciones de Maillard antes aludidas.

Conviene 1llamar la atencidén, al igual que hacen
otros autores (Perdok, 1985; Essig, 1986) en el problema
que representa el que el tdéxico o téxicos se eliminen por
la leche, de forma que, en casos estremos, pueda afectar a

los humanos gque la consumen y particularmente a los ninos.

Como consecuencia de etos resultados el Ministerio
de Agricultura dictdé una serie de normas para las sucesi-
vas campafias de tratamiento;, entre las que cabe senalar,
la reduccién del nivel de amoniaco al 3% y la realizacién
de los tratamientos veraniegos fuera de las horas de mayor

calor.

Sigue pareciendo evidente, no obstante, la necesi-
dad de aquilatar experimentalmente las condiciones éptimas
de aplicacién de la técnica a las circunstancias especifi-~
cas concurrentes en el clima cdlido mediterraneo, asi como
la de informar convenientemente a los técnicos responsa-
bles y, en Ultima instancia a los ganaderos, de las normas
gque deben seguir en el tratamiento y en la utilizacién de

la paja tratada,

Otro aspecto que necesita ser mejorado es el de la
valoracién de las pajas antes y después del tratamiento.
En el primer caso para decidir sobre el interés de dicho
tratamiento y en el segundo para establecer las condi-
ciones de uso o fijar su precio de venta. Lé valoracidn es
compleja, como indicdbamos anteriormente y, por otra par-

te, debe ser rapida, por lo que se estdn comprobando en



nuestro laboratorio las técnicas de refractancia en el

infrarrojo cercano (NIR) como via de solucién.

La innovacién tecnoldégica requiere una adecuada
conexidén entre los ganaderos y los técnicos gque les aseso-
ran, ya sean privados o de los servicios piblicos y de
estos con los centros de investigacidédn. Esta conexién debe
ser intensa en los primeros tiempos de puesta a punto de
cualquier nueva tecnologia, con un Programa gue vaya re-
duciéndose en intensidad a medida que se vayan alcanzando
los objetivos de produccién deseados, pero que mantenga
una estructura abierta para actuar ante cualquier eventua-
lidad. Asi, se podria volver a relanzar el tema como
resultado de 1la puesta a punto de nuevas técnicas de
aplicacidén, como las que exponen Alibés y col. (1989) en

esta misma sesidn.
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CAPACIDAD DE INGESTION DE PAJA TRATADA CON AMONIACO EN

OVEJAS (RASA ARAGONESA, RA) DESPUES DEL DESTETE. RELACION

ENTRE LA PAJA Y EL CONCENTRADO CONSUMIDOS. (RESULTADOS

PRELIMINARES )

A, Purroy, Carmen Jaime, F. Murnoz, X. Alibes.
Con la colaboracién técnica de: E. Morago, F. Laho=z
SIA-DGA Apartado 727. 50,080 ZARAGOZA

RESUMEN

El estado de carnes de las ovejas recien destetadas
suele ser precario y lo es tanto mAs cuanto menor haya
sido la ingestidén de alimento y mayor la produccién de
leche. Por lo general, dispcnen de poco tiempo con alimen-
tacién escasa y de pobre calidad para recuperar una parte
de sus reservas corporales, que les permita afrontar con

éxito la siguiente cubricidn.

Se han distribuido 36 ovejas RA recien destetadas
(2 corderos/oveja) en 4 lotes (9 animales/lote} a las que
se les suministré 0, 200, 400 y 600 g de cebada/cabeza vy
dia (Lo, L1, Lz, L3), permitiéndoles el acceso directo a
paja de cebada tratada con NHiz. Los animales se alojarcon
en cajas individuales con el fin de medir la ingestidén de
alimento de cada una de ellas. Peridédicamente, se pesaron
las ovejas (7 dias), se determind la nota de <condicidn
corporal ({15 dias) y se extrajo sangre para andlisis de

AGNE ¥ urea (15 dias).

De la comparacién de los lotes L1, Lz y L3 se

desprende que las ganancias de PV y CC del Li fueron
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significativamente inferiores a las de Lz y Li. Los con-
sumos de paja (g/d) de Li y Lz fueron iguales entre si vy
superiores a los de Ls (P < 0,01); cuando el consumo se
refirié al PV0.75 las diferencias fueron altamente signi-

ficativas (P < 0,001).

La relacién de paja/concentrado se redujo a la
mitad a medida que se elevd al doble la cantidad de cebada
ofrecida: 4,02; 2,05 y 1,01 para los lotes Li, Lz y La (P

< 0,001).

La capacidad maxima de ingestion voluntaria de paje
tratada con NHs fue de 60,36; 56,31; 51,31 y 40,11 g/Kg

pPve .75 respectivamente, para los lotes Lo, Li, Lz y L3,
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INTRODUCCION

La inclusién de paja de cereales en dietas para
rumiantes estd ampliamente generalizada, a pesar de su
baja digestibilidad y contenido en nitrégeno. El trata-
mientc gquimico con amoniaco supone una mejora en ambos
aspectos (Sundstol y Coxworth, 1984), aungue para cubrir
las necesidades de los animales es necesaria su suplemen-
tacién., El presente trabajc estudia en qué medida la
dinamica de degradacién ruminal de la paja ©puede verse
modificada por el tratamiento con amoniaco y el aporte de

distintos niveles de cebada.

MATERIAL Y METODOS

Se dispuso de 8 ovejas provistas de cdnula ruminal,
distribuidas en dos grupos de 4, en un diseno en doble
cuadrade latino. Cada uno recibié "ad libitum" paja de
cebada tratada con 30 g. de amoniaco anhidro por kg. (T),
o la misma paja sin tratar (S), complementada con urea
para alcanzar un mismo aporte de nitrégeno. Ambas pajas se
suplementaron con 4 niveles de cebada triturada (0, 200,

400 y 600 g/d), equivalentes a 0, 11.7, 23.4 y 35.1 g/Kg
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PV0-75, La cebada, Jjunto con 15 g. de complemento vitami-
nico mineral, se ofrecidé en una toma diaria, a las 9 de la

marniana .

Se incubaron de 2 a 2.5 g, de muestra de cada paja
por bolsa, molidas a un tamafio maximo de 3 mm de diémetro.
Las bolsas empleadas, de aproximadamente 45p., de diametro
de poro, se introdujeron inmediatamente antes de la dis-
tribucidén del alimento y se extrajeron a los 3, 6, 9, 15,
24, 48, 72 ¥ 96 h., de incubacion. Seguidamente fueron
lavadas en una lavadora semiautomatica con flujo continuo
de agua, escurridas y secadas en estufa a 602C durante
48 h. La fraccién soluble de ambas pajas (a0 ) se obtuvo

siguiendo el mismo procesoc, pero sin incubacién previa.

Finalizado el periodo de incubacidn, se mididé el pH
del liguido ruminal a partir de muestras tomadas a las O,
1, 2, 4, 6, 8, 12, 18 y 24 horas después de la distri-

bucién del alimento,

El1 ritmo fraccional de degradacidén ("c¢") y la de-
gradacién maxima ("a + b") se obtuvieron ajustando las
curvas de degradabilidad al modelo de Orskov y McDonald
(1979): p = a + b(l - e~¢t), El tiempo de colonizacidn

{("to") se calculd segin el método de McDonald (1981).

RESULTADGS

En la Tabla 1 se presentan los valores medios de

las constantes de degradacidén y el pH del liquido ruminal.



El tratamientc con amoniaco no afecté al ritmo de
degradacién (c) de la paja, mientras que la madxima degra-
dabilidad potencial (a+b) aumentdé significativamente. Asi
mismo, la solubilidad inicial (a0} aumentdé significa-
tivamente (p<0.005) con el tratamiento (16.38 y 10.32%;

e.s, = 0.003) y el tiempo de colonizacidén {to) disminuyé.

El ritmo de degradacidén disminuyé linealmente con
la inclusién de cebada (r = 0.719), pero ni la degradabi-
lidad potencial (a + b) ni el tiempo de colonizacién se

vieron afectados.

Tanto el valor minimo del pH del 1liquido ruminal
como el Area de descenso de éste por debajo de un valor de
6.0, disminuyeron linealmente con el nivel de suplementa-
cién (r = 0.876 y r = 0.749, respectivamente). Sin embar-
go, el tratamiento de la paja afectd Unicamente al drea de

descenso de pH por debajo de un valor de 6.0.

DISCUSION

El tratamiento de la paja con amoniaco no modificé
el ritmo de degradacidén ("c"), pero determindé una mayor
desaparicién potencial de MS en el rumen, debido probable-
mente al efecto quimico del alcali sobre el complejo
lignina-hemicelulosa (Chesson y Brskov, 1984). Este efecto
no sélo se vio reflejado en un aumento de la fraccidn
soluble ("ao"), sino que posiblemente facilité el acceso

de ios microorganismos a la fraccidén no soluble y poten-

(981
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cialmente degradaeble, acortando el tiempo de colonizacidn

(nton).

Por otra parte, el descenso significativo de "c"
provocado por la administracidén de niveles crecientes de
cebada vendris explicado, al menos en parte, por el des-
censo de pH y su influencia sobre la actividad microbiana
{(Istasse y @rskov, 1983)., El ritmo fraccional de degrada-
cién ("c¢") parece méas dependiente del pH minimo (r =

0,589) que del tiempo durante el cual el pH se mantuvo por

debajo de un valor depresor de la flora (r entre "c" y
4rea de pH por debajo de 6.0 = 0.530), A pesar del valor
moderado de la correlacidén entre "c¢" y el pH minimo, la

regresién intra-animal entre estos pardmetros debida ex-

clusivamente al efecto nivel resultd ser de 0.919, 1lo que
indica que, independientemente del tipo de paja, 1la evo-
lucién de "c" estd determinada fundamentalmente por el
descenso de pH, 1o que no excluye la influencia de otros

factores relacionados con Jla fermentacidén ruminal que
pudieran contribuir a explicar parte de la variacién ob-

servada.,
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TABLA 1: Valores medios de las constantes de

degradacidén y

del pH del ligquide ruminal

PARAMETRO PAJA NIVELES DE SUPLEM. SIGNIFICA.
N O N 1 N 2 N 3 RSD PAJA NIVEL
et T 0.045 0.046 0.028 0.029
s 0.046 0.036 0.032 0.025
a(l) a b b 0.0080 NS *k %
"a + b" T 75.00 74.02 75.21 68.94
S 80.79 64,23 63.84 65,686
4,156 LE 2 NS
"{(atb)—-g0" T 58.62 57,64 58.83 52,56
S 50.48 53,92 53.53 55,35
4.156 * NS
"to" T 0.69 1,37 0.24 0,05
S 1.73 1.55 2.01 1,97
0.812 * 4k NS
pH minimo T 6.38 5.93 5,59 5.33
s 6.23 6.03 5.83 5.39
a b C d 0.198 NS * KK
area pH<G T -129.5 -46.8 -15.2 +17.7
S -105.,3 -77.4 -60.9 -27.3
c b ab a 32.051 * A0k K
{1): Letras diferentes indican diferencias significativas

para medias de niveles de ambas pajas (n=8).
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RESUMEN

De los once trabajos de tipo experimental desarro-
llados en la Comunidad Autdénoma de Extremadura durante los
anos 1.984, 1.986 vy 1.987 sobre pajas tratadas con
NH3 anhidro y su utilizacidén en alimentacidén de

rumiantes, se ha detectado toxicosis en seis de ellos.

Segin el conjunto de datos y observaciones que
aparecen en este estudio, dichos casos de toxicidad pueden
estar ligados a la formacidén de sustancias de caréacter
téxico, entre las que se encuentran los Metil-Imidazoles.
Estos compuestos quimicos han sido determinados en mues-
tras de paja tratadas con NH3 anhidro relacionadas con la
toxicidad donde llegan a presentarse en cantidades

comprendidas entre 3,5 y 55,4 p.p.m.

La toxicidad es observada tanto en pajas de trigo
como de avena o cebada y con dosis de NH3 comprendidas
entre 2,5 y 3,7 %. Parece también claro gue hay una rela-
cidén entre toxicidad y temperatura ambiente, durante el

tratamiento, superior a 342 C.
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INTRODUCCION

Aungue el interés econdmico de la revalorizacidn de
subproductos agroindustriales, en cuanto a su utilizacién
en alimentacién animal, comienza casi con este siglo, es
en la década de los anos 70, cuando se empiesza a trabajar
sobre la aplicacién de dlcalis a residuos de cosechas.
Entre estos 4lcalis, se encuentra el NH3, que puede ser
utilizade bajo diferentes formas y tecnologias con buenos
resultados (Jackson, 1978 .Cordesse, 1881), En el afo
1983, el Ministerio de Agricultura de nuestro pais, inten-
ta promocionar esta técnica, subvencionando su utilizacidn

por los ganaderos.

Se ha difundido grandemente el tratamiento de pajas
de cereales con NH3 anhidrc, sobre todo en determinadas
CC.AA. espanolas, sin que hasta 1986 se tenga noticias de
la presencia de casos de intoxicacién de animales que
consumian en su dieta este tipo de alimento (ADG, 1982;

Agorreta, 1986; Alibes et al, 1984; Eraso et al, 1984).

En este afio se detectan por el Servicio de Experi-
mentacién y Apoyo Tecnolégico de la Junta de Extremadura 3
casos en otras tantas explotaciones ganaderas, mediante
las cuales y con su colaboracién estdbamos trabsjando para
poner a punto y divulgar esta tecnologia. Igualmente la
E.T.S.I.A. de Cérdoba, a través de la CAtedra de Alimenta-
cién Animal, conoce la existencia de otros caéos similares

en Andalucia.

Se han observado también casos de intoxicacidn en



otros paises, principalmente de Europa, USA y Australia,
(Loosli, 1969; Morgan et al, 1986: Nishie et al, 1969; Ray
et al, 1984; Weiss et al, 1986}, habiendo en algunos casos
indicios y en otros comprobacién clara de que son debidos
a la formacidn de sustancias téxicas en el tratamiento de
pajas y henos con NH3 anhidro. Parece clara la relacidén de
este hecho con factores como temperatura ambiente, conte-
nido en azicares solubles del material original, dosis de

NH3 utilizada, etc.

En este trabajo pretendemos exponer los resultados
de observaciones y determinaciones llevadas a cabo sobre
experiencias de pajas de cereales tratadas con NH3 anhi-
dro, realizadas en Extremadura, con el objetivo de dar a
conocer la técnica y en las que, en algunos casos, se
presentaron diversos problemas de toxicidad al utilizarlas

en dietas alimenticias en rumiantes

MATERTIAL Y METODOS

Tratamiento

En el cuadro 1 se presentan las condiciones en que
se realizaron las 11 experiencias desarrolladas, en rela-
cién a su localizacidn, tipo de paja utilizada, fecha ¥y
hora de tratamiento, temperatura ambiente, dosis de amo-
niaco, tipo de plastico, adicidén de agua y especie animal
a la gque se suministrd la paja. Como se puede observar en
alguna de ellas se hizo mas de un tratamiento, variando el

tipo de material a tratar, la dosis de amoniaco y/o la
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A

hora del tratamiento (temperatura ambiente al tratar).

La duracidn del tratamiento fué de 4 semanas en los

realizados en verano y de 8 en los realizados en otofio.

Fn las experiencias realizadas en el ario 1987 (N©
10 y 11) se tomaron con un termdmetro sonda las tempera-
turas méximas que alcanzaron los almiares tras los respec-
tivos tratamientos, Se tomaron muestras de paja antes ¥y
después del tratamiento y se analizdé el contenido en
cenizas, proteina bruta y nitrégeno soluble. Los andlisis
fueron efectuados en el Laboratorio Agrario Regional de
la Junta de Extremadura (Céaceres) y en la Catedra de

Alimentacidén Animal de E.T.S.I.A. (Cdérdobal.

Mane jo de los animale

1]

En los cuadros III y IV se han recogido las carac-
teristicas de las raciones utilizadas en las explotaciones
que tuvieron problemas de toxicidad y en los que no tuvie-

ron, respectivamente.

Se realizdé un experimento utilizando 10 ovejas,
distribuidas al azar en dos lotes de 5 cada uno, a los que
suministré paja tratada ad libitum; wuno de ellos recibid
paja procedente de una explotacidn con problemas de into-

xicacidén y el otro de una sin problemas.

Se obtuvieron muestras de sangre de cada uno de los
animales, determindndose sus fdrmulas leucocitarias vy

diversos andlisis heméAticos, recogidos en el cuadro VI,



realizados en ambos casos en los Departamentos de Patolo-
gia, Anatomia Patolégica y Parasitologia de la Facultad de

Veterinaria de Céaceres.

Se realizaron un total de 5 necropsias correpon-
dientes a ovinos adultos muertos con sintomas de intoxica-
cién. Analizédndose también el contenido en amcniaco de la
sangre de uno de los animales obtenida momentos antes de

morir.

En base a la informacidén biblicgrdfica recogida la
que se establece la posible influencia comc agente téxico
del 4 metil imidazol, =sobre 6 pajas con sintomas de haber
provocado intoxicacién y 3 testigos sin tratar, se deter-
miné el contenido en metil-imidazoles utilizando cromato-
grafia liquida de alta presién, comparandc el area del
pico de las muestras con la obtenida por un patrén de 4
metil-imidazol de concentracién conocida, segin la metodo-
logia descrita por La Fuente et col (1985) modificado por
nosotros en lo gque se refiere a la determinacién de metil-
imidazoles. También se adapté por nosotros el método de
Ray et al (1984) para la extraccién (Faraldo y Membrillo,

1988).

Resultados y discusioén

En el cuadroc II se recoge el efecto del tratamiento
sobre los parametros gquimicos estudiados, asi como la
existencia o no de incidencias téxicas. En él podemos
observar la gran variabilidad en el contenido en ©proteina

bruta alcanzado (entre 5,4 y 17,5% % / 55), asi como el

[9%]
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alto contenido en nitrégeno soluble sobre el total, con
una media y desviacidén tipica del 59,15+5,72%, para las 15

muestras analizadas en este parametro.

Las 1incidencias de toxicidad parecen asociadas con
los tratamientos realizados con altas temperaturas ambien-
tales (6, 7, 8, 11A, 11B). Segun estos datos, parece que
la casuistica de toxicidad va ligada a temperaturas
ambientes altas {(entre 34 y 392 C), aungue no siempre gque
se dan estas temperaturas elevadas aparece toxicidad (Tra-
tamientos 10 D,E.F, y 11D). También parecen asociarse con
las pajas que alcanzan un alto contenide en nitrégeno,

aungue igualmente sin que ello ocurra de manera absoluta.

En principio, parece afectar tanto a paja de trigo,

como de cebada y, posiblemente, de avena.

Las temperaturas alcanzadas en el interior de los
almiares cscilaron entre los 60-652 C, en los tratamientos
realizados a 282 C, y entre 70-802C, en los realizados a
390 €, valores estos gque superan a los sefialados como

problema por Perdock y Leng (1987).

De los cuadros III y IV se deduce gue la intoxica-
cidén se puede presentar incluso con dietas con un aporte
importante de alimentos energéticos (cereales) como para
no poder catalogar la misma como provocada por exceso de

NNP o de desequilibrio energético.

Por otro lado, observamos gque paja tratada con

amoniaco, suministrada "ad libitum" y con CMV, a covejas



vacias o al principio de la gestacidn, mantienen el estado
corporal de los animales, como ya habia sido comprobado en
algunos ensayos de la A.D.G. (1982) en Aragdn y por Cubi-

llas Friera (1985) en Valladolid.

De la casuistica observada deducimos que el agente
toxico pasa a la leche, pues se dieron casos de muertes de
corderos lactantes que manifestaban idéntica sintomatolo-
gia que los adultos. Dicha sintomatologia era la siguien-
te:

- Inclinacién de la cabeza (lateralmente y/o hacia atrés).
~ Incordinacién de movimientos, llegando a embestir los
objetos a su alcance (hiporreflexia y a veces arreflexia).
- Nictagmus (movimientos periddicos de los globos oculares
y pérdida de equilibrio).

- Excitacidén nerviosa, convulsiones y carreras en cir-
culos.

- Manifiesta incapacidad para levantarse,

- Anorexia, astenia.

- Diarreas (en algunos casos).

- Timpanizacién (en algunos casos),

- Expulsién de 1liquido sanguinolento, en el momento de
morir, por orificios naturales,

- La muerte puede ocurrir entre 3 y 5 dias después de 1la
aparicién de los primeros sintomas si no se corta el
suministro de paja tratada co NH3 anhidro,

- Los sintomas se presentan al principio de forma ciclica
con una duracion del ataque entre 30 y 60 segundos vy

periodos de intervalo de 30 minutos de 1 hora., Después,

a2
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cuando la intoxicacidén avanza, llegan a ser constantes.
- La morbilidad es baja (por supresién de alimentacién a
los primeros sintomas) y la moralidad muy alta cuando, en

los casos experimentados, se hizo seguimiento total.

En las necropsias realizadas se observé un proceso
nefritico acompafiado de enteritis hemorrédgica, con cuadroc

degenerativo renal y entérico.

No se observarcon diferencilas significativas en las
férmulas leucocitarias (cuadro V), existiendo algunocs a
nivel hemédtico. Sin embarge, a pesar del aumento del
contenido en NH3 en la sangre de las ovejas alimentadas
con paja téxica {(Cuadro VI) los niveles alcanzados no se
aproximan siquiera a los gue la bibliografia sefiala como
téxicos (1mg/100ml) {Loosli, 1969), En este sentido, el
nivel alcanzado en la sangre del animal muestréado poco
antes de morir {0,0029 mgr/100ml) sigue estando muy por

debajo de dichos indices tdxicos.

Valores superiores a 10 ppm de 4 Mel =se sefialan
(Allen, et al, 1984) comoc niveles en los que aparecen
signos de toxicidad y a partir de 20 ppm comoc nivel letal,
lo gque parece concordar con nuestros datos y observa-

ciones,
CONCLUSTONES

Del andlisis de los trabajos experimentales reali-
zados y de los resultados obtenidos, se deduce lo siguien-

te:



10) Se pueden presentar problemas de toxicidad mas o menos
graves en animales rumiantes adultos (vacuno y ovino}
alimentados con dietas que contienen pajas de cereales
tratadas con NH3 anhidro utilizadas en cantidad variable

(100% al 30%).

»

20) Dicha toxicidad se puede dar también en animales
lactantes (corderos) cuando sus madres son alimentadas con
dietas que demuestra la transmisidén del agente téxico via

leche, con el consiguiente peligro de introduccién en la

cadena alimentaria humana.

32) Las pajas de cereales relacionadas con sintomas de
toxicidad fueron siempre tratadas con dosis de NH3 supe-
riores al 2,5% (entre 2,5 y 3,7%) y cuando la temperatura

ambiente fue superior a 340 € {entre 34 y 390 C).

49) Determinaciones hematolégicas en animales afectados y
sanos demuestran gque la intoxicacién no es debida al

NH3 .

50) Altos contenidos en 4-Metil-Imidazol estan relaciona-
dos con pajas de cereales tratadas con NH3 anhidro que

causaron problemas de toxicidad.

60) Muy probablemente existan otras sustancias toxicas
distintas a la anterior, pero que no fueron analizadas por

nosotros y que asi mismo podrian ser causa de toxicidad.

Por todo lo anterior y basdndonos en el gran inte-
rés que esta innovacién tecnoldgica del tratamiento de

pajas de cereales tiene para la ganaderia espafiola, consi-
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deramos necesaria la realizacidén de estudios de investiga-
cién enfocados & la resolucidén de este problema de toxici-

dad,

Las personas que nos dedicamos a desarrollar nuevas
tecnologias a través de la experimentacidén y sobre todo
los propios ganaderos, necesitamos conocer lo mejor posi-
ble las causas exactas de estos casos de toxicosis, asi
como las condiciones en que’se deben realizar los trata-
mientos de pajas de cereales con NH3 anhidrec para soslayar

este problema.

BIBLIOGRAFIA

A.D.G. (1982).- Ensayo de tratamiento y utilizacidén de
paja de cereal con NH3 anhidro. Nota Informativa, de
Desarrollo Ganadero, Octubre

AGORRETA, P. (1986).- Tratamiento de la paja con amoniaco.
Navarra Agraria 16: 51-56

ALIBES, X.; MUNOZ, F,; FACI, R. y BERGE, PH. {(1984).- El
trata miento con NH3 anhidro como via para potenciar el
uso de residuos fibrosos en alimentacidén animal. En "Nue-

vas Fuentes de Alimentos para la Produccién Animal II",
Gémez Cabrera, A., Guerrero Ginel, J.,E. y Garrido Varo, A.
{eds.)} 123-136. Universidad de Cérdoba,

ALLEN, C. et al (1984).- Methilimidazole content of
ammoniated forages associated with toxicity in cattle,
Veterinary Laboratory Diagnosticians. Anual Proceedings

CORDESSE, R. (1981).- El tratamiento con amoniaco: una
buena solucién para revalorizar vuestras pajas.
(Traduccidn)., "L'élevage". Junio.

CUBTLLAS FRIERA, A. (1985).- Estudio de rentabilidad del

trata niento de la paja con NH3, para la alimentacién
del ganado ovino., XXV Reunidén Cientifica de 1la SEEP,
Valladolid.

ERASO, E. et al {(1984).- La mejora del valor nutritivo de
la paja mediante tratamientc con amoniaco anhidro.
Informacidén técnica n2l. Junta de Andalucia.



FARALDO, Ma A. vy MEMBRILLO, J. (1988).- Contenido de

metilimida zoles en pajas de cereales tratadas con
amoniaco anhidro asociadas con toxicidad. Biotecnologia
4(12)

JACKSON, M. (1978).- Métodos de tratamiento de la paja
para la alimentacién animal. FAO, Rona.

LAFUENTE, M.T. and TADEO, J.L. (1985).- Residues analysis
of postharvest imidazole fungicides in citrus fruit by
HPLC and GLC. Intern, J. Environ, Anal. Chem, 22: 99-108.

LOOSLI, J y McDONALD, I.Ww, ({1986).- El1 nitrdgeno no
proteico en la nutricién de los rumiantes., FAQ, Roma.

MORGAN, S.E. and EDWARDS, W.C.{1986).- Bovine Bonkers. New
terminology for an old problem. A review of toxicity
problems associated with ammoniated feeds. Vet. Hum.
Toxicol. 28: 16-18,.

NISHIE, K.; WAISS, A.C. and KEYL, A.C. {(1969).- Toxicity
of methylimidazoles. Tox. Appl. Pharm, 14: 301-307.

PERDOCK, H.B. and LENG, R.A. (1987).- Hyperexcitability in
cattle fed ammoniated roughages. Anim. Feed Sci,
Technol. 17: 121-143,

RAY, AJCLy RAISOR, M.J.3; HERD, D.B.; MURPHY, M.J. and
REAGOR, J.C. {1984).- Methylimidazole content of
ammoniated forages associated with toxicity in cattle.
Proc. Amer. Assoc. Vet. Lab, Diagm., 27: 337-348.

WEISS, W.P.; CONRAD, H.R.; MARTIN, C.M.; CROSS, R.F. and
SHOCKEY, W.L. (1986).- Eticlogia of amoniated hay
toxicosis. J., Anim. Sci. 63: 525-532.

357



Caracteristicas

de cereales con

CUADRO

de las experiencias realizadas en Extremadura sgobre

Lratamiento de paja

NH3 anhidro y su utilizacidn en alimentaci1dn animal.
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Resultados analiticos de pajas de cereales tratadas con NH3

en Extremadura.
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Contenido en Metil-lmidazoles

M
EXPERIENCIA

T1PO DE
PAJA

Trigo

Trigo

Cebada
Cebada
Trigo
Trigo
Cebada

Trigo

—————

CUADRO

VIl

con casos de toxicidad en Extremadura,

(MMel) de muestras de pa)as de cereales tratadas

Testigo sin tratar

39
39
39
39
Testigo

Testigo

______ o PR
TEMP. DOSIS NH Contenido Mel
3 SERVACIONES
TRAT. * C % p.p.m. 0B AC1ONE
36 3'4 27'7-42'0-3'5-5'2 [4 muestras de
38 34 55'4-12'2-25'7-3'7{otros tantos Sl

tios del almiar

1 muestra de ca
da tratamien-
to.
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DISCUSION

Observaciones realizadas sobre el efecto conservador del

Z
[3Y]

H3 en el tratamiento con urea

|

No ha sido medido por los ponentes, aunque es
conocido a nivel bibliografico. Se han observado que pajas
y cafiote de maiz tratados con agua, hasta el 40-45%, se
conservan sin problemas. En este Gltimo material han en-

contrado un limite en el 50% de agua.

Factores relacionados c¢on la intoxicacidén con ajas

tratadas con amoniacgo

Se sefiala la existencia de vacios de informacidén en
relacién a los factores desencadenantes del problema,
aunque de la informaciédn existente se deduce como causa la
formacién de productos téxicos como consecuencia de la
produccidén de reacciones de Maillard (entre ellos el 4-
metilimidazol). Como factores predisponentes se han sena-—
lado: el tratamiento de productos (henos o pajas) de
calidad, que contengan una determinada cantidad de azi-
cares reductores, y que dicho tratamiento se realice a
altas temperaturas.

En las recomendaciones realizadas al Ministerio de
Agricultura se insistia en que los tratamientos durante el
verano no se realizaran nunca durante las horas de mayor
calor. En la Gltima campafia no se realizaron tratamientos
después de las 10 h., (a.m.), no habiéndose tenido noticias
de ningdn nuevo caso de intoxicacién,

Se hace mencidén a la falta de controles de tipo

toxicolégico en animales afectados en Espafia (excepcién
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hecha de los trabajos presentados por Membrillo y col. en
la presente Reunidn), asi como al desconocimiento existen-

te sobre el efecto de la insolacidén y de las altas tempe-

raturas, asi como las derivadas del tratamiento con amo-
niaco, sobre la temperatura en el interior del almiar. No
obstante, existen referencias bibliogrdaficas sobre este

dltimo tema en el trabajo de Perdock y Leng, 1987 (Anim.
Feed Sci. Technol. 17: 121-143).

Se sefiala la observacidén de algin caso de anomalias
ocurridas alimentando con paja tratada, en los que los
sintomas eran asimilables a los causados en la Listeriosis
{temblor, embotamiento y situaciones tipicas de encefali-

tis), aungue no fué diagnosticada.

Existen dos aspectos: la acumnulacién de sodio en
suelo y el dano al animal, Este ﬁltimo. més que por la
cantidad, facilmente eliminable si el animal dispone de
agua a voluntad, puede afectar al animal por la prolonga-

cidén en el consumo, danando a los Organos encargados de su

eliminacidn,

Se pone en duda el interés econémico de un trata-
miento (amoniaco anhidro) cuyo coste se calcula entre las
3 v 7 pts/Kg., cuando el efecto de mejora es de un 30-40%.

Otros datos obtenidos a nivel précticd situan el
coste entre 2 y 3 pts/Kg., siendo menor en el caso de la

urea, por el menor coste de esta, aungue resulta wmayor el



empleo de mano de obra. Existen discrepancias respecto a
la consideracidén del coste de este Ultimo factor. (Mayor
informacién en ponencia de Gémez Cabrera y col.)}

Se senala la dificultad de establecer el interés o
no con caracter general. El coste, y la misma disponibili-
dad de los forrajes es muy distinto en distintas areas del

pais.

Control de la calidad inicial de la paja y relacidén de

esta con la mejora obtenida

Por ahora el Unico parametro valido para medir la

calidad inicial es la estima de la digestibilidad (in

vitro, in sacco, celulasas...). El efecto de mejora obser-
vado es de tipo lineal, si bien hay que tener en cuenta
que, hoy por hoy, los tratamientos realizados y los re-

sultados obtenidos son muy heterogéneos.

Se sehala que digestibilidades inferiores al 42%
corresponderian a productos de baja calidad y por encima
del 50% (canas de maiz, avenas...) se entraria en zona en

la que los efectos de mejora son inferiores.
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UTILISATION DES RESIDUS DE LA TAILLE ET DES
GRIGNONS D’OLIVE EN ALIMENTATION ANIMALE
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UTILISATION DES RESIDUS DE LA TAILLE
ET DES GRIGNONS D'OLIVE
EN ALIMENTATION ANIMALE

Dr. A. Nefzaoui
Laboratoire ¢ 4 /imentation ot de Technelogle
Lrole Superieure d Horticulture. 042 Chott Mariem - Sousse - Tunisie.

INTRODUCT ION.

La culture de !'otivier est concentrée dans le bassin méditerrannéen qui représente 98 7 de
la surface et des arbres en production et 97 % de la production totale d'olives. L'Espagne, la Gréce,
'Ttalie et 1a Tunisie représentent a eux seuls 65 % de la surface, 76 7% des arbres en production et
74 % de la production totale d'olives ( Sansoucy et af., /954).

L'importance de la production oi¢icole mondiale peut &tre illustrée par les 600 millions
d'arbres qui occupent 7 millions d ha et produisent annuellement queiques 8.4 millions de tonnes
d'olives. '

L'industrie oleicole, en plus de sa preduction principale qui est I'huile (huile d'olive vierge
et huile de grignons) laisse deux résidus, F'un liquide (les margines) et l'autre solide (ies
grignons). De plus, l'olivier, a travers la taille (annuelle, bisannuelle, de rajeunissement, etc...)
engendre des feuilles, des brindilles et du gros bois.

En adoptant Ia moyenne de 35 % pour le % de grignons bruts par rapport aux olives traitees,
on peut estimer /z production mondiale de grignons bruts a environ 2.9 mitliens de tonnes
Sachant qu'en moyenne 100 kg d'olive traitees engendrent 100 litres de margines, /g production
mondiale de margipe serast de 8.4 miiiions de métres cubes. Par ailleurs, et selon les estimations
de nombreux pays, 25 kg de [euilles et brindilles (diametre inferieur a4 4 cm) sont produites par
an et par arbre. Ceci se traduit par une production annuvelle dans /e monde d environ 15 millions
de tonnes de feurlles et brindilfes fraiches. Les [igures | et 2 definissent les principaux types de
sous-produits selon la technologie d'extraction d huile employée.

Les sous-produits de l'olivier sont nombreux et d'utilisation trés variée. Nous traiterons
dans cette communication des principaux aspects relatifs a la valorisation des résidus de la taiffe
et des grignons d'olive en alimentation animale.

1. VALORISATION DES PRODUITS DE LA TAILLE.

En se basant sur fes données tunisiennes ( Me/fzaous, /957 ) et espagnoles (4 //b8s et Berge,
/953), 1a production moyenne serait de 22 kg de feuilles et de rameaux dont le diamétre est
inférieure a 4 cm. Toutefois, i faut distinguer le gros bois et fes feuilles et rameaux. Ces deniers
sont utilisables dans l'alimentation des animaux alors que les premiers ont des applications
industrielles ou artisanales (figure 3).
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figure 2 : procédé d'obtention de L'huile d'olive par centrifugation
et nature des différents sous-produits cbtenus.
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Classiguement les agriculteurs. surtout ceux du Sud de la Mediterannee et du Moyen
Orient, offrent A {eur betail le bois de taille. A cet effet les animaux sont amenés soit sur piace
ou alors les branchages ramasses el Lriés sont mis & leur disposition. On admet que les parties
réellement consommables sont les feuilles et les brindilles de faible diametre.

Toutefois. la taille est saisonniére et ['alfouragement ne porte que sur une partie de la
productjon totale. L'utilisation en "se¢c” maigré qu'elle soit plus limitée, reste la seule alternative
en annee difficile et dans les zones arides et semi-arides,

Les residus de la taille ont des applications nombreuses, car en plus de leur utilisation
dans [‘alimentation animale, ils peuvent étre utilises comme combustibles, servir a la fabrication
de compost, ou constituer la matiére premiere dans |'industrie de papier ou la fabrication des
meubles (figure 3).

OLIVIERS

TAILLE

N /‘/

(" GROS BOIS '> ( BRANCHAGE )
N ~
<~ < &
R o

L, ™~

INDUSTRIE DO BOIS, ... o :

( SEPARATION MECANIQUE )

\"\r '! : :
- ) FEUILLES ET
(._ BRINDILLES . (RAHEAUI HACHES )

U7

g
VERT | | SECHE ENSILAGE l
AL'AIR
N

ALTMENTATION DU BETAIL

ligure 3 : Quelques valorisations patentielles des produits de la taille
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Contrairement aux autres sous-produits de l'olivier, les travaux de recherches relatives
aux résidus de la taille sont en nombre limité, En [talie et en Espagne. les efforts ont porte
principatement sur les aspects refatifs 4 1a mécanisation et 4 I'utilisation de ces produits comme
combustible. En Tunisie, les premiéres tentatives ne datent que de 4 ou 5 ans. L'information dans
re domaine est donc relativement réduite.

1.1, Caractéristiques physiques et chimiques des feuilles et
brindilles dolivier.

La composition chimique des feuilles et brinditles varie en fonction de nombreux facteurs
(variété, conditions climatiques, époque de prélévement, proportion de bois, age des plantations,
etc ).

Géneralement, la matiére seche (MS) des feuilles vertes se situe autour de 50 4 58 % , celle
des feuilles seches autour de 90 %, La teneur en matieres azotées totales (MAT) des feuilles varie
de 924 137, alors que les rameaux ne dépassent guere 5 a4 6 %, La solubilité de 1'azote est faible,
elle se situe entre § et 14 %, selon la proportion de bois .

La teneur en mati¢res grasses (MG) est superieure a celle des [ourrages et oscille autour de
54 7 %. mais celle des constituants pariétaux et en particulier de la lignine est constamment
¢levée (18 3 20 % } (tableau 1).

Par rapport a |a paille et au foin, les feuilles et les rameaux d'olivier ont moins de cellulose
et hémiceliulose {fraction relativemment assez digestible par ies ruminants) et plus de lignine (
fraction totalement indigestible par les animaux) (figure 4).

1.2. Valeur nutritive des feuilles et brindilles.

La digestibilité de la matiére organique (MO} est en moyenne de 50 %, mais varie fortement
selon la proportion de rameaux dans le mélange et le mode de conservation. Ces deux facteurs
agissent de facon déterminante sur ia digestibilité et donc la valeur nutritive des residus de la
taille {tableau 2).

Pour la teneur en bois (ou proportion de rameaux) : //bés et Berge (1953/rapportent une
corrélation neégative Lrés élevée entre la digestibilité de 1a MS /n vizro de 12 feuille et sa teneur
en rameaux,

Pour le mode de conservation : depuis les travaux de Mavmone et al (/950 on sait que 1a
digestibilite des résidus de la taille diminue fortement aprés le séchage au soleil ou 'ensilage, La
digestibilité des feuiles séches estde 304 50 %, alors que pour les feuilles vertes, elle est de 50
a 607 [Boza et Guerrero. 1951)

La digestibilité des MAT est faible, elle est en moyenne de 40 % pour le produit vert et
diminue fortement aprés séchage (24 %) ou ensilage (17 7) (tableau 2). Cette faible utilisation
digestive des matiéres azolées coincident avec les observations de Munoz et al(/953) qui
niontrent que {a degradabilité de l'azote des feuilles d'olivier est lente. La moitié des MAT
potentiellement dégradables dans Je rumen disparait apres 34 heures d'incubation et la
degradabilité maximale est de 50 % .

La digestibilité de la cellulose brute dépasse rarement 45 %, contrairement aux grignons, la
digestibilité des matiéres grasses est souvent inférieure 3 30 7.
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Pailie de blé

Foin d'herbe

Feuilles d'olivier séchées

Feuilles d'olivier séchées
favec 25 % bois)

CC : contenvw cellulaire (100 - NDF)
HC : hémicellulose {(NDF - ADF)

€ :cellulose (ADF - ADL)

L : lignine (ADL).

figure 4 : teneurs en constituants pariétaux des feuilles et brindities
d'olivier en comparaison avec de la paitle et du foin
{Nefzaoui, 1987)

Globalement, nous pouvons relenir, pour les résidus de l1a taille {leuilles et brindilles de faible
diamétre) une valeur fourragére de 0.5 UF par kg de MS. Ici aussi , le mode de
conservation du produil est fort important (tableau 3)

1.3. Ingestibilité.

Distribues en vert, les feuilles et rameaux sonl bien ingeres par les animauX, sans
problémes d'adaptation ni de troubies (tableau 3). Toutefois certains auteurs rapportent (.4//68s
et al., 1953, Gomez Cabrera et af, 1952/ des ingestions fort variables de 24 a 80 g de MS par kg de
poids métabolique.



bloau | - Lomposition chimigue des résidus & Iz tatlle, en § de lo matiére
Seche, (plusieues sources)

nature du produait MS$ MO MAT CB MG ENA
rameaux verts (o < 5 mm)

Espagne 68,5 90,3 7.7 24,5 11,2 47,0
rameaux secs (g < 5 mm)

Espagne 9{,7 91,7 7,0 227 59 56.0
Italie 86,8 915 89 289 6.1 47,6
Tunisie 95.0 91.8 6,1 27,1 3.7 54,8
feuities vertes

Espagne 50,3 94 8 11,4 15.5 -- --
ftalie 57.9 93.9 13,1 17.1 -- --
[talie 58.0 965 13,1 177 7.1 55.8
Moven Orient 55,0 823 8,3 13,5 6.8 53,7
feuilles séches (**)

Espagne 94,9 94,5 69 232 53 39.1
Espagne -- -- 11,0 -- -- --
Espagne {pure) 964 950 112 130 -- -
Espagne (8,8% bois) 87.0 91,6 7.7 19.2 - --
Espagne (11.4% bois) 929 91,6 87 188 - --
Espagne {15 % bois) 750 949 A7 30,0 4.7 533
Espagne (22.6% bois) 93,0 91,7 7.8 214 -- --
ltatie 92,1 91.3 106 229 8.2 49.6
Créte (Grece) - -- 9,2 - --

feuilles ensilées

Espagne (8,8% bois) 45,7 91,0 77 - - -
Italie 77.0 91.6 12,2 20,2 7.9 50.6

= séches A lair,
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rablean 2 Digestb it n vitrg () &t Ln VIVD &r valput nuirilive @ ramesuy
&1 feulties Jolivier presemies sous QIrErenies formes,
(plusieure sources)

nature du produit digestibilité , X

MS MO MAT CB MG ENA

rameaux verts (o ¢ 5 mm)

Espagne 570 60,4 320 459 506 --
rameaux secs (s - 5 mm) -

Espagne 52,2 55.2 135 274 156 -
Italie 33,6 364 58 43,4 304 386
feuilles vertes

Espagne 53.8% - -- -- -- -
Itatie 599 60,2 44,3 289 247 80,1
Italie -- -- 59.0 - - -
Moyen Orient -- -- 45,0 29,0 270 80,0
feuilles seches (=}

Espagne (pure) 53.8% 46,87 -- - - -
Espagne (8,87 bois) 365 387 <0

Espagne (1!.4% bois) 47,27 -~ -- -- -- -
Espagne (15 % bois}) -- 41,6 6.8 360 287 -
Espagne (22.67% bois) 30,5 320 <0 - - -
ftalie 42,8 447 238 249 293 608
feuilles ensilées

Espagne (8.8% bois) 40,0~ 295 <0 . - -
Italie 457 47,6 168 39,0 41,8 597

** digestihilité rn vitra
% géchée a ['air.

Utilisés dans l'engraissement des agneaux de la race barbarine. les feuiiies el rameaux
broyés ont été ingérés de la méme facon que fe foin de vesce-avoine (50 4 55 g de MS/kg de poids
metaboliques) (tableau 4). De plus, ils permetlent selon ces essais d'assurer les meémes
performances gue les rations ¢lassiques a base de foin et de concentreés.
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adleau 3 - ngestion yolonteire er estimation & s m/eyr nuiritte Jdes
[Builies et rameaur & plivier présentes sous JYErenies formes.

(pLusteurs sources.)
nature du produit ingestion valeor énergétique
g Ms/ p0.75 MAD

EM UFL UFY

rameaux verts (¢ ¢ 5 mm}
Espagne 80 {caprin) 226 0,74 0,65 24,6

rameaux secs (g ¢« 5 mm)
Espagne 71 {caprin) 1.8 0,63 054 9.45
ltalie 71 {caprin) 117 036 0,27 5,16

feuilles vertes

italie - 2,14 0,74 0,65 58.0
[talie -- -= -- -- 77.5
Moyen Orient -- -- -- -- 37.4

teuilles seches (***)

Espagne (pures -- 1,67 053 042 --

Espagne (8.8% bois) 41,7 (ovin) 1,32 041 0,30 --
63,7+

Espagne (11,4% hois} -~ {,38 043 032 -

Espagne (15 % hois) 23 (ovin) 1,46 0,46 0,34 4,6
45 ¥

Espagne (22,6% hois) 4| 1.0 033 021 --

Itatie -- 1.59 0,50 0,39 25,2

leuilles ensilees

halie -- 1,69 054 0,43 20,6

“ ingeslion avec un supplement azoté,
=x géché A ['air
=ex yajeurs energetiques tunites) et Matiéres Azotées Digestibles (g) estimees par kg de MS,

1.4. Utilizations pratiques.

En Tunisie, en dehors de la tradition de présenter les feuilles et rameaux d'olivier tels
quels au troupeau, surtout dans les régions du centre et du sud pendant la période de cueillelte,
des essais ont été entrepris par ['Institut d'Ofivier pour engraisser des agneaux ou pour la
sauvegarde du cheptel. Les resultals sont encourageanls et monlrent que !'operation est
techniquement et économiquement faisable,
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L'utilisation des sous-produits de la taille & volonté comme aliment grossier. en
comparaison avec du foin de vesce-aveine ou du parcours ont donne des resultats fort
encourageants. Hem Rousma (79567 obtient des gains de poids aveisinant 180 g par jour avec des
rations a base de fevilles et brindilles broyées. Ces performances indiquent, par ailleurs, que ces
sous-produits ont une valeur alimentaire comparables A celle du loin de vesce avoine (tableau 4).
Des résultats aussi probants ont éte également obtenus en 1988 par ben Routna et Nefzaoui
(tableau 3).

1ableay 4 | Feribrmarices Jes Bgneauy @ [a race harbaring nourtis avec &s
FEIGNS & base de Pulles &1 rameatty I ol vier (Ben Routts, 1595)

Rations vesce-avoine fenilles et rameavx
+ concentré + concentré

Consommations {g/jour/téte):

aliment grossier 761-829 786-859
concentre 680 680
Poids des agneaux (kg):
initial 25 25
[inal 40,7 42,4
Gain moyen quotidien
durant |'esai (g/sujet): 17 18%

Peu d'expériences ont été réalisées dans ce domaine. Rapportons, pour mémoire, qu'en
Grece, Zospoulos (1953/ a note qu’actuellemnt le niveau de distribution de ces [euilles a atteint le
taux de 30 kg/ jour en deux repas. Des quantités similaires sont distribuées sous forme d'ensilage
aprés la période de récolte. Bien que le contréle des performances n'a pas été effectué
scientifiquement, 'auteur indique un effet positif sur |a production laitiére. Les feuilles fraiches
sont parfois aussi distribuées a des truies.

Toujours dans le méme pays, les feuilies ot brindilles fraiches ont été distribués a des
moutons et des chévres a des taux de 'ordre de 6 % du poids vif, constituant ainsi le seu! fourrage
et jusqu'a 10 7 ades lapins (Zoipoulos, 19573/ Cependant, {'auteur suggere que Je niveau optimum
se situe autour de 2,5 % du poids vif de 1'animal pour les ruminants.

En Espagne. Munoz et a4/ {7953/ ont étudié des rations distribuées & volonté et composées
exciusivement de feuilles séchées et un supplément d'orge et un complement protéique de farine
de poisson (230 g/j) ont obtenus des croissances de 77 g/jour. Une croissance seulement de 40 g
par jour fut obtenue, si la source protéique est I'urée. Le ‘témoin” recevait du foin de luzerne et
200 g d orge par jour et sa croissance a été de 154 g/jour pendant une période de 90 jours.

En ce qui concerne les feuilles sechees, A/rbés ef al (1982/ recommandaient une
utilisation comparabie a celles des fourrages pauvres comme la patfte, c'est & dire avec un
supplement protéique, un léger apport d'énergie facilement [ermentescible et finalement un
complement minéral.



tableauy 5: Fngratssement des ovins & la roce harbarine avee des ranons &
base de fBuilles 1 de grignon Jolive. (Hen Rouina et Nerxaoul, 1889}

ration 1 ration 2 ration 3
Composition des rations:
feuilles séches 30 40 50
grignon 20 10 00
son de blé 20 20 20
orge 20 20 20
tourteau de soja 6,5 6.5 6,5
CMV 3.5 3.5 3.5
Performances des animaux
nombre d'animaux 20 20 20
poids initial, kg 19,8 20,0 19.9
poids [inal, kg 36,4 37.6 372
G.M.Q., g/iour 182 193 190
ingestion, g/i/kg P%+73 122 117 116
indice de consommation 7.7 7.2 7.3

(1) les fevilles ont des teneurs en MAT, CB et MG respectivement de 8,5, 17 et 3,7 % de la MS

12} les grignons epuises Lamises ont des teneurs en MAT, CB et MG respectivement de 9.6, 26.3 et
6,3 7% delaMS

13) CMV : complément mineral vitaminé commercial

Consommables par toutes les catégories de ruminants, ils doivent étre utilisés de manitre
similaire 4 celle des fourrages pauvres a moyens, c'est 4 dire avec une supplémentation proteique
adéquate, un léger apport d'énergie facilement fermentescible (céréales, pulpe de betterave,
verdure, foin de bonne qualite, etc ...) et finalement une compiémentation minérale (CMV),

En regle generale, ils sont a utiliser en substitution a du loin ou de a paille. Pour formuler
tes rations, il serail donc facile de remplacer a chaque fois que la nécessité 1'exige le foin (ou la
pailie) habttuellement utiliseé par des feuilles et brindilles broyes. L'aliment grossier est a
distribuer 4 volonté et la quantité de concentré distribuée variera selon les performances quon
souhaite atteindre.

15. Traitements pour améliorer la valeur alimentaire et
perspectives.

Les traitements avx alcalis ont donnés des résultats peu concluants /Marsslotir et Danese,
1983 Alibés et Berge, 1953).

L'alternative la plus immediate reste la séparation mécanique des {ractions digestibles de
celles peu digestibles. Cetle opération est effectuée, d'ailleurs directement par |'animal au
moment de |'affouragement direct.

Dans les autres cas, o0 il s'agit de transporter ce sous-produit vers les animaux, certains
aspects techaice-economiques doivent étre pris en compte. La faible densite du produit {30 kg par
mj) constitue un préjudice a une utilisation économique. En effet, fes colts de chargement, de
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transport et de déchargement sont élevés. Pour remédier & cette situation, il serait alors
necessaire d augmenter la densité du produit, Cela peut se faire de différentes fagons fCrrantas.
19534

- Le hachage des résidus de la taille au niveau de ['oliveraie par des machines mobiles
adaptlees aux [racteurs de type moyen, Le produit obtenu a une densité de i'ordre de 400 kg/m3 el
peut étre transporté pour &tre traité ou utilisé ultérieurement,

Nous trasterons cet aspect avec de plus amples détails dans les parties suivantes.

- La compression des rameaux au niveaau de {'oliveraie. En adoptant une presse au tracteur,
1] est possible de conlectionner des balies de rameaux complets {y compris les leuilles) ayant
aussi une densité de 'ordre de 400 kg/mj. Ces balles peuvent étre amenées a une station fixe, ol
elles seront brovees. Cette technigue presente plusieurs avantages dont une meilleure
organisation du travail et une souplesse quant a leur transport. De [ait, une fois les balles
conlectionnees on peut programmer leur transport sur un taps de temps plus large.

- Le ramassage et e hachage des rameaux par des machines automotrices ou adaptees au
tracteur capables d'effectuer ces deux opérations. Les hacheuses mobiles sont alimentées
manuellement. alors que les ramasseuses hacheuses sont alimentees aulomatiquement. a condition
que les rameaux soient bien distribuées et alignées sur ie terrain. Des prototypes industriels qui
realisent correctement cette operation sont disponibles sur le marché international.

Etant donne que les residus de la taille sont constitues par des feuilles et des branches
plus ou moins lignifiés, il est indispensables de séparer ces deux fractions qui ont des valeurs
nutritives et des applications totalement differentes. Cette operatfon peut se [aire dans de bonnes
conditions en employant des instailations plus ou moins compiexes. Les produits obtenus sont
(Civantos. 19841

- Les feuilles plus ou moins broyees contenant un faible pourcentage de bois. [ est possible
d'obtenir un produit ne contenant gue 10 % de bois et qui serait équivalent 4 un bon fourrage.
- Le petit bois, qui peut subir des operations de compactage pour servir comme combustible,

L equipement pour hacher les rameaux est constitue d'un tracteur. d une hacheuse et d une
remorque, [l s'agit d'une machine qui doit étre trainée par un tracteur etactionnée par la prise
de force de celui-ci. L'alimentation se fait manueliement par deux opérateurs, sur rouleaux dentes
actionnés par des moteurs hydrauliques i basse vitesse, L'élément de coupe est formé ¢'un rotor
pourvu de trois lames. les morceaux sont extraits grace a un ventilateur centrifuge et lances sur la
remorgue. Le rendement de cet équipement dépend de la composition des équipes de travail et de
la quantite de ramee accumulee. Ce rendement, suite aux travaux de Civantos {1981) oscille entre
500 et 1100 kg/h, avec une moyenne de §50 kg/h. Le temps de travail réellement utile dépend de
la taille de la ramee,

Les feuilles et les rameaaux les plus [ins ne constituent que 50 % environ de I'ensemble du
sous-produit (Crvantes, /9531 L'observation a montré que le rameau entier hiché, c'est a dire la
feuille et le petit bois est mal utilise par le betail qui se voit contraint & trier les feuilles et
délaisser les éclats de bois. Une telle sélection est relativement facile pour le petits ruminants
lovins, caprins) mais ['est beaucoup moins pour les bovins, [l est donc plus approprié de separer
les feuifles des éclats de bois pour une meilleure utilisation nutritive du produjt et pour pouvoir
recuperer les éclats de bois pour dautres [ins. Cette operation de tri n'a pu etre effectuee
convenablement (moins de [0 0 d'éclats de hois dans !a fraction des feuilles), jusqu'a maintenant
yu avec des machines trieuses de grande capacite (5 a 10 tonnes/h}. Ceci implique I'installation
d'une usine de tri ou d'une machine trieuse capable de traiter e produit obtenu par une trentaine
de hacheuses. Le rendement au tri est d environ 40 % de [euilles (Crvantos. /9854)



2. VALORISATION DES GRIGNONS.

Les deux procédés d'extraction de L'huile les plus utilisés actuellemeni sont l'extraction
par le systeme “presse”’ et par le systeme "continu’ (figures 1 et 2). Ces deux lechniques
engendrent des résidus de natures différentes. 11 s'agit principalement :

-~ des grignons qui apres épuisement donnent de 1'huile de grignons et des grignons épuisés;

- des grignons épuises qui apres séparation, par tamisage ou par ventiiation, donnent les grignons
epuisés tamisés el tes roques;

- des margines ou eau de végétation, Nous verrons successivement la valorisation des grignons, des
cogues el des margines.

2.1_Caractéristiques chimiques

La composition chimique des grignons d'olive varie dans de Lrés larges limites, selon le
stade de maturité, le procédé d extraction de I'huile, 1'épuisement par les solvants (tableau 6). Les
teneurs en matiéres grasses et en cellulose brute présentent les variations les plus importantes
( Nefzaouvi, 1954, 1955/ Ces variations se répercutent directement sur fa valeur nutritive du
produit.

Les procédés technologigues modifient les proportions relatives des différents composants des
grignons (épicarpe, mésocarpe, endocarpe el amandon) quj ont des compositions chimigues
differentes.

1ablean 5 . composition chimigue des dNErenls 1pes de grignons én 8§ 98 fs
matigre seche. (Nerraoul 1994 12950

types de grignons brut épuisé tamisé épuisé tamisé
non tamisé  gras

matiere seche 81,4 89,0 92.8 89.5
(69,5-90,3) (%6,0-95,0) (89,0-94.0) (88,2-90.5)
cendres totales 8.0 7.9 11,0 12.0
3,1-14.7) (5,6-9,3 ) (10,3-25,3) (11,0-22,3)
matieres azotées totales 6.6 13.6 7.3 10,3
(5.0-10.3) (12,4-16,2) (6.8-9.0) 9.6-11,3)
matiere grasse 8.9 3.2 12,0 4,0
(5.3-12,5) (1.1-7.4) (6,9-15,0) {2,0-6,5)
cellufose brute 35.5 40,7 24,2 21,5
(32,0-47.5} (32,6-53.3) (12,0-33.5) (14,5-26,3)
extractif non azoteé 41,0 34,6 45.5 51,2
(26,7-45,5}  (25,0-494,5} (34,5-50,0) (33,1-51.9)
neulral detergent fiber (NDF) 71,77 51,67
acid detergent fiber { ADF) 59,64 40,94
acid detergent lignin (ADL) 30,88 25.13
hémicellulose (NDF-ADF) 12,13 10,73
cellulose (ADF-ADL) 28,76 15,81




Les cendres.

La teneur en cendres est normalement faible (3 2 5 7). Les teneurs élevées qu on rencontre
sont dues a I'absence de favage et a {a présence des olives ramassées a méme le sol.

Les matiéres azotées.

Les teneurs en matiéres azotées varient moins fortement, elles sont en moyenne de l'ordre
de 10 % mais 1a plus grande partie se trouve liée a la fraction pariétale et des lors moins
disponible pour I'animal. La composition en acides aminés des grignons est comparable a celle de
l'orge, 4 I'exception d'un grand déficii en acide glutamique, proline et surtout lysine.

Les matiéres grasses.

La teneur en matiéres grasses est relativement élevée et varie principalement selon le
procédé technologique employé. L'épuisement, opéralion €conomiquement indispensable permet
d'avoir un produit dont {a teneur oscille entre 3 et 4 % de la matiére séche.

Ces matiéres grasses sonl composées principalement d'acides oléique {84 7), stéarique,
palmitique, myristique et linoléique.

Les substances phénoliques.

L'ofive contient des quantités élevées de polyphénols 10,3 a5 7 de la MS}). Ce sont surtout
des orthophénols, L'oleuropéine, glucoside amer. est te composé phénolique fe plus abondant et le
plus caracteristique des oleagineux (Vazguez Koncero et af, /970, /973 7975/ Sa structure
correspond 4 un glucoside de !'acide ¢lénolique. D autres substances phénoliques sont également
présentes, tels que des dérives de i'acide cinamique et divers gtucosides {lavonordes.

Depuis longtemps on a cru que la valeur nutritive limitée des grignons serait due a la
présence des subslances phenoliques (7heriez et Boule, /9701 Nos dosages (Nefzaou:i, /953,
/955/ont montré que ces teneurs ne depassent guére te | % de la MS. Les polyphénols de {'olive
sont éliminés A notre avis dans les margines et 1'huile durant la trituration, Ceci est consolide par
te fait que les grignons contiennent peu de produits de nature phénolique alors gue les margines
er I'huile en contiennent des quantites appréciables /Cantarel/i et Montedero, 1974)

Les fibres.

Les teneurs en celiulose brute sont élevées (32 4 47 %) et le tamisage les réduit a des
valeurs de 14 4 26 %. Une analyse plus poussée de la fraction fibreuse, nous permet de constater
(velfzaoui et Abdoulr, 1981 Nefzaour et al. 1952 Nefzaoui, 1953, Nefzaoui, 1955, Nefzaoui et
Vanbetle, 1986 Nefzaour, /987) que les grignons ont des teneurs élevées en constituants
parietaux et surtout en lignine (fraction indigestible). Le tamisage reduit 1a teneur de toutes ies
fractions “fibreuses” et en particulier 1a lignine et la cellulose.

La fraction parietale des grignons est caractérisée par une forte teneur en lignine (acid
detergent tignin) qui monte jusqu'a 30 % du total des fibres. Cette lignine brute contient une
grande partie d'azote. L'origine de cet azote dans la {raction ligneuse est certainement due 4 des
recations de Mailiard engendrees durant les processus tecinologique (échauffement du produit).

2.2. Digestibilité et dégradabilité des grignons.

Les études de digestibilite /o vive que nous avons menées ont porté sur plusieurs types de
grignons incorporés dans des rations a des niveaux vaciant de 20 490 % {tableau 7). D'une fagon
générale et quelque soit le type de grignon :

- la digestibilite de 1a MO reste faible, de 20440 %
- les matiéres grasses ont toujours une digestibilité ¢levée (602 80 7 ):
- la celiulose brute a2 une digestibilité faible ne dépassant guére 40 7.

En moyenne, le coefficient de digestibilite apparent (CUDa) de la MO, MAT et CB du grignon brut
sont respectivement de 26 a317%.6a 10 7% et 0 a2 30 %, Pour les grignons épuisés tamises, ils sont
de 324407 ,29338% et 214477,
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taplean 7 - Digesubilites apparettes de la MO des MAT ot de 1z CF de difYerents
IVDES dB Srigions MESUreas Sur des oIS,
(Nelzaoui et Ben Dhia, 1978 Nelfzaoui et 4bdovli 1951, Nefzaour er al,
1952 Nefzaour et al, 1983 Nefzaoui et Vanbelle, 1983, Nefzaoui, 1983,
Nefzaour et Vanbelle, [9843; Nefzaoui et al, 19555 Nefzaoui et Vanbelle,

1956/

type conditions de digestibilités apparentes
de mesure
grignon MO MAT CB
brut différence 26,2 10,0 -
hrut dilference 30.8 6,6 28,4
brut difference 31,0 9.0 29.6
GET regression (0440 % 43.8 29,1 21,8

de la ration)
GET traite difference 10 240 %
+ 7 soude de [a ration) 57.1 42.5 50,6
GET traite seul avec 10 7
4 7 soude mélasse et aggloméré 35.5 45.9 33,3
GET distribué seul avec

10 7 melasse 50.0 32,2 47.3
GET distribueé seul avec 10 %

meiasse et aggloméré 32,2 38,0 22,5
GET traité distribue seul avec 10 %
25 % NHj melasse 43,1 54.7 49,2

Tres hautement lignocellulosiques, les grignons ont une dégradabilité dans le rumen tres
lente. Les valeurs maximales atteintes (dégradabilité potentielle) ne sont que de 32 % aprés un
séjour de 72 heures dans le rumen /Nefzaoui et Vanbelle, 1953: Nefzaoui, 1953; Nelzaouvr ef al.,
19551

La dégradabilité des matiéres azotées est aussi trés faible et explicable par le fait que 70 &
A0 % de |azote est lié¢ & ja fraction lignocellulosique entrainant une faible solubilité de 1'azote.
Géneralement ['azote lié a la [raction pariétale est inacessible aux enzymes du tractus digestif.

Les dégradabilités potentielles de fa MO sont atteines aprés 87 heures d'incubation dans le
rumen pour le grignon epuise non traité, Le tamisage, les traitements aux alcalis les réduisent
sensiblement.

La vitesse de digestion de la MO des grignons augmente suite au tamisage et au traitement 4
I'ammoniac,

Ces données doivent étre considérées en fonction du temps que Valiment passe dans le
tractus gastro-intestinal ou transit de f'aliment, aspect qui sera évogque ulterieurement.
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Z2.3. Ingestion des grignons.

Les données disponibles sont surtout relatives aux grignons epuises tamisés. 1]
apparait que ce type de produit est ingéré en grande guantité (tableau 5) surtout s'il est
préalablement mélassé. Des ingestions variant de 85 a 128 g de MS par kg de poids métaboligue
sont couramment rapportées pour des ovins. Cette ingestion particuliérement élevée, en
comparaison avec les autres aliments grossiers, semble étre sous le contrdle de facteurs
metaboliques /efzaour, 1955/

Toutefois, la concentration énergétique des grignons est faible et qu'une ingestion fortement
accrue par rapport 4 ce qu'elle est pour d'autres fourrages n'est pas satisfaisante pour rencontrer
ies besoins de !'animal.

Ces ingestions élevées et la faible taille des particules (0.5 a 4 mm) font que le transit est
particulierement rapide (19 a 20 heures) (Vefzaour, /955 Nefzaoui et Vanbelle, 1956/ et quen
fait 1'aliment ne dispose pas de suffisamment de temps pour voir sa dégradabitité potentielle
atteinte.

Nous avons déja mentionné que ce type de produit nécessite un tenips suffisamment fong
pour atteindre sa dégradabiliteé potentielle et que le temps de latence nécessaire au demarrage est
relativement long dans le cas des grignons.

Par ailleurs, la présence de matiere grasse (grignon non épuisé} ne semble pas influencer
|'ingestion volontaire.

Comportement alimentaire el mérycique d'animauvx nourris avec des rations a
base de grignons.

L'ingestion des grignons épuiseés tamisés (GET) se traduit par un comportement alimentaire
tres comparable a celui obtenu avec du foin hacheé. Ce résultat est important en soi , car malgre la
faible taille des particules alimentaires du grignon , il assure une rumination normale.

L'interét est evident , car ceci nous permet de concevoir !a substitution logique entre les
atiments grossiers (foin, paille) par des grignons sans étre obligés de corriger la ration par
l'apport d'autres aliments fibreux. Mais aussi, les grignons peuvent constituer une bonne ration
de base pour fes concentrés, Les autres aliments grossiers s'ils sont non disponibles peuvent étre
totalement excius du régime du ruminant dans ce cas.

Cet aspect fort positif est assurée par les teneurs elevées du grignon en constituants
pariétaux qui jouent un role de compensation de la structure physique pratiquement absente par
une richesse anormalement elevée en lignocellulose et en particulier en Jignine.

Nous constatons également a lravers ces essais que la préseniation des grignons en
agglomerés ou “pellets” réduit sensiblement les durées d'ingestion et de rumination; et
probablement donc {a digestibilité du produit. Ce phénoméne s'explique par le fail que
|'agglomeration est une opération qui inclue enire autres un broyage de l'aliment. don¢ une
réduction des tailles des particules. Ceci se traduit par un transit plus rapide et l'aliment ne
dispose plus du temps necessaire pour étre digéré completement. Cette situation est encore plus
aggravee dans le cas des grignons car le transit est encore plus accéléré par les ingestions
particulierement élevees. )

Nos mesures donnent des vateurs beaucoup plus basses, indiquant un transit irés rapide

des deux phases liquide et solide. Ceci constitue un facteur limitant pour une meilleure
utitisation des grignons dans le rumen .
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ableau 8 Ingestion voloataire @ rations & base de grignons Jolive.

(Nefzaoui et Ben Dhia,

1978 Nefzmour et Abdouli,

1981

Nelzaour et

Ksater, /981 Nefzaoui et al, [952: Nefzaoui 1953 Nefzacui et al, 1953

Nelzaoui, 1955, Nefzaoui er

Vanbelle, 1956).

Composition de 1a ration

Conditions de mesure

Ingestion de la ration

Kg/ij g Ms/jsp9.75

Grignon tamisé non épuisé:
orge 50. pots 20, mélasse- barbarine, 35 kg, 1,36 a5
urée 10, grignon 20 5 semaines, |5 sujets
orge 40, pots 20, mélasse- barbarine, 35 kg, 1,39 98
urée |0, grignon 30 5 semaines, 15 sujets
Grignon épuizé tamigé :
son 35, mélasse-urée 30, barbarine gestante 2,15 105
grigmon 35 56 kg, 20 semaines,

20 sujets
mélasse-urée 30, barbarine gestante 1.55 35
grignon 70 4% kg, 20 semaines,

20 sujets
orge 49, mélasse-urée 11 barbarine, 43 kg, 1,85 109
grignon 40 10 semaines, 10 sujets
orge 22, feverole 15, barbarine, 25 kg, 1,43 129
soja 10, mélasse 10, 12 semaines, 20
grigaon 40 sujels
paille Y, melasse-uree § texel, 28 kg, en cage 1,41 115
grignon 83 & semaines, 6 sujets
paille 9, mélasse-urée 8 texel, 33 kg, en cage 1,36 99

grignon 83

12 semaines, b sujets

La digestion et le transit (ou temps de retention) sont deux processus qui Sont en
compétition pour la méme matiére et une partie de 1'aliment potentiellement digestible échappe &
la digestion et se retrouve dans les féces,

Les vitesses relatives de digestion |C) et de passage {K) déterminent le degre de cetie
compétition. Le taux total de disparition de n'importe quel fraction de l'aliment, doit étre égale a
la somme des vitesses de transit et de digestion. De plus, la proportion de la matiere
potentieliement digestible mais qui échappe 3 la digestion est donnée par le rapport * C/(CeK) "~

{Van Soest, 1952/

Ce rapport est de 25 7 pour les grignons épuisés et de 40 7 pour les grignons épuisés
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tamises. En d autres termes, l'animal perd de 25 a4 40 % de I'aliment potentiellement digestible a
cause d une vitesse trop rapide de 'aliment a travers le tube digestif.

2.4 Valeur a.limentaire des grignons.

La valeur énergétique des grignons est faible (tableau 9). Elle varie de 8.32 a 0.49
unités fourrageres “lait” {(UFL) et de 0.21 & 0.35 unites [ourrageres “viande” (UFV), selon la
proportion de grignon dans les régimes et de la qualité de la ration complémentaire. Dans le
tahleau & nous résumons les résultats d une guinzaine d essais gue nous avons menés dans le hut
de déterminer la valeur nutritive de grignons, essais realisés sur des ovins en Tunisie (race noir
de Thibar} et en Belgique {race Texelj.

La teneur en matiéres azotées digestiblies est en moyenne de 15 & 25 g par kg de matiére
seche, .

Comme les pailles des céréales, les grignons sont donc des résidus lignocellulosiques, de

par:

- leur teneur elevée en lignine {ADL),

- leur laible digestibilité {35 a 40 %),

- Jeur fermentation dans le rumen de type acétique (7! % acide acétique, 19 %
acide propionique et 10 % acide butyrique),

- le comportement alimentaire et mérycique des animaux gqui les consomment
(durée d ingestion 280 minutes; durée de rumination 530 minutes par jour).

25. Amélioration de 1a valeur alimentaire des grignons.

25.1. Le tamizage - moyen indispensable et efficace pour
ameéliorer la valeur alimentaire du grignon_

La séparation des débris de coques de la pulpe; appelée couramment 'tamisage  est
devenue une opération indispensable pour une meilleure utilisation des sous-produits de
I'industrie oleicole.

Globalement pour le procédé dextraction par-super presse, {00 kg d'olive donnent 33 kg
de grignon brut thumidité - 25 %) qui apres épuisement laissent 25 & 26 kg de grignon épuisé
{humidité . 15 7). Ce dernier, apres tamisage et selon ie procédé¢ employé donne 13 a 4 kg de
débris de coques et 122 13 kg de grignon épuisé tamisé (ou pulpe)(humidité: 528 %)

Cette operation de tamisage est effectuée, dans la plupart des pays, aprés l'extraction de
I"huile de grignon. Toutefois, de nombreuses mises au point et investigations sont en cours de
realisation pour que !'opération de 1amisage aie lieu avant {'extraction de |'huile de grignon.

En reduisant 1a part des débris de coques, le tamisage engendre un produit moins dense
el surtout moins riches en constitvanis parietaux /Velzaoui et abdouli, 198/ Nelfzaour, 1957,
Nefzaoui 1953, Nefzaour et af., 1985, Nefzapui et Vanbefle [986). Ces derniers se trouvent
diminués de 39 %. 43 % et 37 %, respectivement pour le NDF, I'ADF et I'ADL . ce qui est presque
équivalent a un trajtement avec 6 7 de soude (1abteau 10 et figure 3).
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ablean 7  esumarton Je Ia valeur BRergelgue Jes Srignons Epises 1amises
(Nefzaoui et Abdovli, 1951, Nefzaoui et Ksaier, 195/ Nelfzaour et af,
1952 Nefzaour, 1953: Nefzaovui et al, 19835 Nefzaoui, 1955 Nefzaoui et
Vanbelle. 1956/

grignon épuiné tamisé CUDa UFL UFV composition du régime
MO
non traité {35 %) 30 0.33 0.21 300 g de paille/j + a volonte un

mélange compose de 35 % de grignon
35 % son, 26 % mélasse, 2 % urée et
2% CMV.

noa traité (70 %) 27 0.32 0.20 300 g pailte/j + a volonté un melange

compose de 70 % _grignon, 26 %
meélasse, 2 % uréeet 2 2 CMV.

non traité {40 %) 44 0.49 0.37 500 g foin/j + 4 volonté un mélange
composé de 40 % grignon. 49 % orge,
8 T meélasseet 3 % CMV.

traité 4 2 nnde 57 0.69 0.58 idem (40 % grlgno n traité avec 4 &
soude).
traité 4 T soude 53 0.63 0.52 idem s+ 1.6 % ureée,

{40 % + urée)

non traité aggloméré 32 0.33 0.25 mejange compose de 85 7 grignon
(8571 13.8 % mélasseet 1.2 % urée

distribué a volonté apres
agglomération.

traité 4 I sounde 36 0.43 0.30 idem 85 % grignon traité 4 % de

aggloméré (85% ) soude

non traité (85 % )" 40 0.43 0.36 mélange composeé de 85 7 grignon et
15 % mélasse distribué a volonte .

traité 2.5 % Nlls 43 0.54 0.45 mélange composé de 85 % grignon et

fensilage, §5 %) 15 % mélasse ensité en présence de

2.5 % ammoniac puis distribué a
volonté tel quel.

* L'énergie brute (y) a été calculée selon I'équation de Demarquilly et Andrieu avec un & ~ + 82
(Alimentation des ruminants, ed. INRA- France),
2 yaleurs relatives a I'ensemble du mélange.

Cette opération améliore fa digestibilité de la MO de 40 % sans pour autant modifier la
vitesse de transit des aliments dans le tractus gastrointestinal, qui reste trés rapide. Les
améiiorations de digestibilités ne peuvent d ailleurs étre expliquées que par des digestiblités
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potentielles différentes et/ou des vitesses de digestion différentes. A cet effet, ie tamisage
ameliore les digestihilités potentielles de 36, 47 et 47 % respectivement de la MO, de la
tignocellulose et des matieres azotées (tableau 10).

abiean 10 - dmelioration 3 1o Jgesubilie des grignons par 5 I8mISase &n
COMPErEISON aVeC Ie Wallement sux &lcalls.
(Nefzaovi et al, 1954, Nefzaoui [955)

traitements digestibilité /g sacce en p. cent
HOD ADF

épuisé non traité 29,93 10,37

epuisé tamiseé 43,23 27,06

epuise traité 6 % soude 45,20 27,14

épuise traité 6 T ammoniac 54,12 33,82

épuisé traité 6 % carhonate de sodium 37,28 20.64

* les traitements aux alcalis ont été réalisés a froid (ensilage) dans des sacs
en polyéthylene de 20 kg.
= les mesures de digestihilité /n sacco ont é1é effectuées sur des ovins |

|

TRAITEMENT .
' Wr B apr [ aDL i

1. EPUISE

2.EPUISE TAMISE (FERETTI- TUNISIE)
3. EPUISE TAMISE (ESPAGNE}
4.EPUISE TRAITE 6 % SOUDE

5. EPUISE TRAITE 6 2 AMMONIAC

6. EPUISE TRAITE 6 % CARBONATE DE
SOUDE

% DELA MS

0 1 20 30 4 S50 B0 70 80

figure % :influepce du tamisage et des traitements aux alcalis sur les
constituants pariétaux (Nefzaoui, 1985)
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Plusieurs Lypes de séparateurs sont commercialisés : séparaleur par criblage
rotatif, séparateur pnevmatique a double cdne vertical, séparateur de cribles plats, séparateur
pneumatique de sauts en cascades, séparateur pneumatique a cribles.

25.2. Les traitements aux alcalis.

A la lumiére des nombreux essais que nous avons menés depuis 1977, nous
pouvons récapituler ies fails suivants., /Ve/zaoui et Ben Dhia, 1975 Nelfzaoui et Abdouli, 198/,
Nefzaour ot al,, 1983 Nefzaoui, 1983 Nelzaoui et Vanbelle, 19584 Nefzaoui et al, 985, Nelzaoui,
1985 Nefzaoui et Vanbelle, 1986; Nefzaoui, 1957)

Le traitement a 1a soude de type industriel.

L'amélioration de la digestibilité des grignons est possible par te traitement 4 la soude. Ce
dernier est etficace en presence de chaleur et necessite au moins 40 g de reactif par kg de produit.
Le lavage ou la neutralisation, pour éliminer l'excés d'alcali, n'est pas nécessaire, Le traitement
des grignons non epuises est a proscrire a cavse des reactions de saponification qui peuvent avoir
tieu.

La délignilication et la libération partieile de 1'azote }ié¢ aux constituants pariétaux ne
s accompagnent que d'une {aible amelioration de la digestibilite et des performances,

L'agglomération (réduction de la taille des particules « chaleur « pression) se traduil par
| augmentatson des teneurs en constituants parietaux et de l'ingestion, mais aussi par la
diminution de la digestibilité de la MO (-25 7) et surtout des "fibres " {-32 ).

Alternatives 4 la soude et au traitement industriel

Les traitements de type industrief necessitent des investissements ¢leves. L'addition de
Valerli puis la conservation du produit en absence d oxygeéne (ensilage) constitue une alternative
partsculierement attrayante. De plus, pour les grignons cette alternative olfre des avantages
supplémentaires :

- Mettre a la disposition de I'agriculteur une technique facilement réalisable a ['échelle de
la ferme (technique semblable a celle du traitement de la paille). Les améliorations que nous
obtenons par cette technique de traitement sont comparables, voire supérieures, a celles obtenues
par {a methode industrielle,

- Le carbonate de sodium et surtout 1'ammoniac constituent donc des alternatives 4 ia soude
{tableau 11)

- L'ammoniac est auss: efficace que la soude pour améliorer la valeur nutritive des
grignons. De plus, il présente plusieurs avantages supplémentaires:

- Contrairement a fa soude, il ne détruit pas les acides aminés. En ellet, le traitement
a {a soude detruit en moyenne 30 7% des acides amines,

- Il constitue un apport d'azote non proteique non negligeable et dont !'ingestion ne
pose aucun probieme de toxicité {ingestion étalée sur toute la journée).

- L'ingestion du grignon traité a I'ammoniac ne s'accompagne pas d une augmentation
de la consommation d'eau ni du taux de difution de la phase {iquide du rumen qui est déja trés
eleve.

- If ne laisse pas dans le produit traité des résidus qui seraient potentiellement
nocifs pour | antmal, De plus, dans tes regions a pluviometrie limitee , certaines precautions
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doivent étre prises en considérations : d une part, les animaux nourris avec des produits traités a
la soude doivent avoir acceés a I’ eau en permanence et d'autre part, I'épandage de grandes quantités
de fumure chargée en sodium peut poser 4 long terme un probléme de salinité pour certains types
de sols.

tableau 11 comparaison du traflement & la sowde Js (ype (naustriel ot Jensilage
g Srignon EPLUISE IBMISE 811 PIEsELce I ammonta.
iNefzaous, 1985, Nefzaour et Vanbelle. /956 Nefzaous, 19857/

rations * R R2 R3 R4
tngestion 15 117 99 94
consomimation d'eau (]} 204 458 194 218
digestibililés
MO 32.2 35.5 39.6 43.1
MAT 38.0 459 29.0 54.7
hemicellutose 49.4 61.8 60.0 62.5
cellulose 26.0 28.8 43.2 49.5
rétention azotée(2 ) 11.9 14.0 16.4 22.0
pui (31 L1y .78 3.28 273
DUR{3) 3.67 3.15 6.22 5.21

{1} ingestion en g par kg P0'75; consommation d'eauv en ml par kg PO'75 et par jour.
(Z)1a retention azolee est eXprimee en % de f'azote ingere,
{3) DUIL : durée unitaire d ingestion en minutes par g de MS ingéré/jour/kg P0~75._
DUR : durée unitaire de rumination en minutes par g de MS ingéré/jour/kg PO"5

{4) Rations

RI : grignon épuisé tamisé aggioméré;

R2 : grignon épuise tamisé + 4 % soude agglomére;

R3 : grignon epuis¢ tamise tel quei;

R4 : grignon épuisé tamise ensilé en présence de 2.5 7 d'ammoniac gazeux.

CONCLUSIONS

Dans une conjoncture internationale dilficile. et face a la concurrence d'autres huiles
alimentaires végétales, il importe de redonner a I'buile d'olive la place quelle se doit d'occuper
sur fes marchés nationaux et internationaux. Pour ce faire, ['on se doit d'agir sur les facteurs
agronomiques, techniques et économiques, afin d'augmenter les rendements et abaisser les colts
de production... La valorisation des sous-produits de I'olivier s'inscrit dans ce contexte, car iis
constituent bien une source potentielle de revenus compléementaires succeptibles de contribuer a
['amélioration de [a rentabilité des exploitations oléicoles,

Actuellement les sous-produits de i'oléicufture sont partiellement ouv totalement perdus pour
heaucoup de pays. alors que teurs possibilités d'emploi sont nombreuses.



/ls constitvent une source d approvisionnement :

- d’huile supplémentaire (huile de grignon) utilisable pour la consommation humaine
ou dans {'industrie;

- d'aliment de bétail (fevilles et brindilles, grignons, concentré de margine, protéines
unicellulaires, ...);

- d'énergie (combustion du bois de taille, des coques de grignon, biomethane des
margines,

- de panneaux de particules (coques, agglomérés de bois, ...);

- de fertilisants (margines, grignons);

- de produits chimiques A nombreuses applications industrielles ou agro -
alimentaires (furfural. conservants naturels et protéines unicellulaires des
margines, ).

De plus, /2 valorisation de ces sous-prodvits permet :

- d'une part, de résoudre en grande partie les problémes posés par les
effluants de L'huilerie et qui ont un pouvoir polluant treés élevé,

- d'autre part, de contribuer 2 combler le déficit fourrager et de faire face aux
périodes chroniques de "soudure” et de disette qu on rencontrent surtout dans les
pays de I'Afrique du Nord et du Moyen Orient,

Schématiquement, 1a valorisation optimale des souvs-produits de [olfvier permietirai
d avorr:

- A partir des grignons, I'équivalent de 8526 milliards de Kcal (combustible) ou 0.7

milliards d'unités fourrageres (alimentation du bétail). _

- A partir des margines, 1'équivalent de 320 millions de m3 de biométhane {fermentation
anaerobie) ou 29 a 92 milles tonnes de K50, 5 a 16 milles tonnes de Py0g. 13242

milles tonnes de MgO (fertilisants),
- A partir des résidus de la taille, I'équivalent de 24000 milliards de Kcal (combustible) ou
3.5 miltiards d unites fourragéres (alimentation du bétail),

Enfin. les travavx de recherche entamés depuis déja deux décennies dans les pays du bassin
mediterranéen, nous permettent de séparer ces résidus, selon 1'état d'avancement des
investigations et les impératifs des différents pays, en deux groupes :

- Ceux dont I'utrlisation est technrquement établie et 13 rentabilice économigue ne fart plus
de doute ; 11 s agit de 13 valorisalion des grignons et des feuilles et brindrlies dans [ alimentatior,
du bétail

- Ceux qui sont encore au stade d étude ef ot va effort d favestigation doft étre poursuivi .
il 5 agre de l'obtentron de biogaz, de concentre de margines, de protéines unrcellvlaires et de
fulural,
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SITUACION ACTUAL EN EL APROVECHAMIENTO DE SUBPRODUCTOS DE OLIVAR

RECIENTES APORTACIONES DE NUESTRO LABORATORIO

J.F. Aguilera, E. Molina y J. Boza

Estacion Experihenta] del Zaidin (CSIC)}. Granada. Espafa

El empleo de subproductos, productos de desecho y otros recursos
marginales en los sSistemas actuales de produccidn animal despiarta un
gran interés, que se ha visto impulsado por la disposicion generalizada
hacia el uso de raciones de composicidon compleja, hoy posible gracias
a los avances experimentados en tecnologia y a la difusidn de sistemas
de evaluacidn energética y proteica de gran solidez cientifica.,

Es necesario subrayar que el uso de estos recursos en produccidn
animal requiere inexcusablemente su compatibilidad econémica. Como sefia-
Ta RAYMOND (1980} debe rechazarse la idea de la existencia de una espe-
cie de imperativo moral que mueve a la utilizacidn de estos recursos
marginales, con independencia de la pertinencia econémica de su empleo,
por cuanto que su utilizacidn economicamente costosa implica necesaria-
mente la infrautilizacion de algun otro recurso en el sistema total de
produccion, La situacidén es dinamica y los programas de investigacidn
y desarrollo pueden transformar recursos indtiles en fuentes valiosas
de nutrientes. Tampoco es estatico el medio econdmico; muy al contrario,
se producen alteraciones en Jos precios relativos de las materias primas
que convierten a un recurso rechazable en interesante. Baste, a titulo
de ejemplo, citar el uso extendido en la actualidad de paja de cereal

en alimentacidn animal, recurso que hace 15 afios se quemaba.

La inclusidn de los subproductos y residuos del olivar en la nu-

tricion de los rumijantes estd sujeta a las anteriores consideraciones,

Desde la celebracidon de la Primera Reunion Cientifica sobre "Nue-

vas fuentes de Alimentos para Ta Produccidn Animal” en esta misma ciudad
en 1978, han sido varias las reuniones cientificas que han tenido lugar
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en nuestro pais que se han dedicado, bien monograficamente, bien par-
cialmente, a la recopilacién y andlisis de datos relativos al uso de
los subproductes del olivar en produccién animal. Citaremos por su
caracter especifico la Reunidn Internacional del Comité Técnico Perma-
nente para la Valoracidon de Subproductos del O0livar y el Simposio
Internacional sobre la Valoracion de Subproductos del Olivar, celebra-
dos bajo el patrocinio de FAO en Madrid en 1983 y Sevilla en 1986,
respectivamente. Junto a ellas, por s6lo aludir a las mas especificas,
la Segunda Reunién Cientifica sobre "Nuevas fuentes de Alimentos para
la Produccion Animal", celebrada en Cérdoba en 1983, En todas ellas se
presentaron revisiones extensas y trabajos experimentales muy sélidos
sobre aspectos varios relacionados con el uso de subproductos vy
residuos del olivar en la alimentacidén del ganado. El objetivo de esta
reunidon cientifica es el de procurar informacidn reciente y detallada
que facilite Ta wutilizacidn de recursos nc convencionales en 1o0s
sistemas actuales de produccién animal. Por ello nos vamos a limitar a
seffalar recientes aportaciones de nuestro laboratorio al conocimiento
del potencial nutritivo de orujos y pulpas de aceituna, de melazas de
aceituna y al de su utilizacién en raciones practicas. No vamos, pues,
a insistir en cuestiones de caracter general, ya estudiadas en anterio-
res reuniones,

Los trabajos de investigacion realizados en la Unidad de Fisiolo-
gia Animal de la Estacion Experimental del Zaidin (CSIC) en el curso
de los afios 1984 y 1985 se encaminaron a aportar datos adicionales que
proporcionasen un mejor conocimiento de la digestibilidad in vivo y va-
Tor energético del orujo de aceituna y, al mismo tiempo, a obtener ecua-
ciones especiticas, basadas en la aplicacién de métodos de laboratorio,
con las que estimar el valor nutritivo de orujoé y pulpas de aceituna,
con vistas a su inclusidn racional en dietas practicas (AGUILERA y MOLI-
NA, 1986).

La mayor parte de las cerca de 500,000 Tm de orujo de aceituna
que produce Espafia se origina en Andalucia. Las extraordinarias implica-

ciones econdmicas e incidencia que su utilizacién racional tendria en
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zonas calificadas como deficitarias en recurscs forrajercs, nos obligan
a ser extraordinariamente prudentes a la hora de discernir sobre su uti-
lidad para la alimentacidn del ganado. La insuficiencia y extraordinaria
heterogeneidad, no siempre explicable, de los datos bibliograficos en-
tonces disponibles, fueron causas adicicnales que nos impulsaron a esta
tarea. En cualquier caso, no cabe duda de que potenciar el valor nutri-
tivo de los orujos y pulpas de aceituna constituye un reto importante.

La tabla 1 recoge los resultados mas sobresalientes de estos tra-
bajos, en los que se estudid el efecto del tratamiento alcalino sobre
el valor nutritivo,determinado en corderos,de un orujo de aceituna ex-
tractado y parcialmente deshuesado. Los coeficientes de digestibilidad
de MS y MO, inicialmente muy bajos, experimentan una importante mejora
significativa por el tratamiento alcalino, sin que se aprecien diferen-
cias estadisticamente validas entre los tres niveles superiores de in-
corporacion del hidrdoxido sédico. La intensidad del efecto del alcali
es similar a la observada en otros recursos muy lignificados y cerrobora
los resultados de nuestro laboratorio obtenidos in vitro. Contrariamen-
te, la utilizacidn digestiva de la fraccidn nitrogenada no es significa-
tivamente sensible al tratamiento. El bajo contenido en nitrdgeno del
recurso, el elevado porcentaje del mismo unido a la pared celular y la
falta de efecto de solubilizacion por el tratamiento alcalino son las
causas que explican la bajisima disponibilidad de la fraccién nitrogena-
da.

La digestibilidad de la energia y su metabolicidad mejoran signi-
ficativamente con el tratamiento alcalinc, observandose incrementos de
hasta 13,7 y 13,4 unidades porcentuales. Consecuentemente,el contenido
en energia digestible pasa de 5,41 a 7,61 MJ/Kg de MS y el de energia
metabolizable de 4,22 a 6,46 MJ/Kg de MS. A pesar de este espectacular
incremento el valor energético del producto tratade es igual, cuando
no inferior, al de pajas de cereales no tratadas con alcali (5,6-7,3 MJ
EM/Kg MS).
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La medida en camaras de respirometria de la produccidn de CH4 de-
rivada de la fermentacidon ruminal del orujo permitid observar que dicha
produccion fue siempre moderada con tendencia a elevarse con el nivel
de incorporacion del alcali: las cifras se situaron entre 9,3 y 11,2
litros/Kg MO del orujo., Ello concuerda con observaciones de otros auto-
res (NEFZAOUI y col,, 1983) que han obtenido producciones débiles de
AGY en el rumen derivadas de la fermentacidn de orujos de aceituna, que
aumentaban ligeramente con el tratamiento alcalino,

;Cual es la contribucidn de los distintos constituyentes de la
pared celular a la mejora del valor energético del orujo que comporta
el tratamiento con alcali?, Dado gue el orujo de aceituna es particular-
mente rico en estos constituyentes nos parecid interesante conocer la
respuesta al anterior interrogante (MOLINA y AGUILERA, 1988), En todo
caso son escasisimos los datos que aporta la bibliografia en relacion
con la utilizacion digestiva, cuantificada in vivo, de los componentes
de la pared celular de orujos de aceituna. S6lo se dispone de los datos
aportados por NEFZAQUI (1985} para un orujo de aceituna tratado o no
con un 4% de MNaOH,

Puede apreciarse en la tabla 2 que la digestibilidad de Tas frac-
ciones insolubles en detergente neutro (FND), lignocelulosa (FAD), lig-
nina y celulosa aumenta muy significativamente con el tratamiento alca-
Tino, sin que las dosis de NaOH superiores al 5% tengan un efecto adi-
cional favorable sobre el que se registra con este nivel de incorpora-
cidn de alcali. Por el contrario,no se observan diferencias significati-
vas en la digestibilidad de las hemicelulosas imputables al tratamiento
alcalino.

La ruptura de puentes de hidrdgeno y 1a saponificacidn de uniones
ester entre celulosa y hemicelulosas, con alteracidn de la estructura
de 1a pared celular, son las causas que parecen expiicar la mayor utili-
zacién digestiva de las fracciones anteriormente mencionadas, como con-
secuencia de la accion del &lcali. Por otro lado, 1a aparente digestibi-
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lidad de la lignina podria deberse a la formacidn en el rumen de comple-
jos solubles lignina-carbohidratos, en presencia de carbohidratos no
estructurales (HARTLEY, 1973; GAILLARD y RICHARD, 1975). Limitaciones
inherentes a la metodologia analitica podrian, asi mismo, ser responsables
de esta aparente digestibilidad de la fraccién LAD,

La mejora de la digestibilidad de la MO del orujo tratado con al-
cali y, consecuentemente, de su valor energético se debe fundamentalmen-
te al aumento que experimenta la digestibilidad de los componentes de
su pared celular. Ademds, el incremento en la disponibilidad de los con-
tenidos celulares, fraccidn en la que se cuantifican las hemicelulosas
solubilizadas tras el tratamiento alcalino, contribuye en menor grado
a mejorar la digestibilidad de la materia organica del orujo.

La tabla 3 muestra las ecuaciones de regresion lineal gque relacio-
nan la digestibilidad in vivo de la MS, MO y energia con la composicidn
guimica y degradabilidad del orujo de aceituna, No hemos encontrado pu-
blicadas ecuaciones especificas si%i1ares, que permitan estimar el valor
nutritivo de los orujos y pulpas de aceituna. Conviene recordar que las
estimaciones basadas exclusivamente en el analisis de componentes bru-
tos, segin el clisico esquema Weende, conducen a enormes desviaciones,
responsables de un buen namero de fracasos en la utilizacidn practica
de este recurso.

Merece la pena destacar que las estimaciones basadas en la cuanti-
ficacion de la solubilidad en celulasa de Trichoderma viride muestran
la mayor precision con ventaja scbre el método basado en Tla determina-
cion de la digestibilidad in vitro. No obstante lo anterior, existe una
técnica fisico-quimica que le supera en precisidon: La medida de la den-
sidad optica o absorbancia a 280 nm, segun la técnica desarrcllada por
NEFZAOUI (1985), es extracrdinariamente simple y permite la estimacion
de la digestibilidad in vivo de Tlos constituyentes de la pared celular
de materiales lignoceluldsicos tratados con &lcali. El tratamiento al-
calino libera grupos fendlicos que presentan un maximo de absorcidn a
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280 nm. Dado que en el caso de los orujos y pulpas de aceituna aguellos
constituyentes representan la mayor parte de la fraccidn organica, la
medida de la absorbancia puede utilizarse para estimar la digestibilidad
de Ta materia organica. Las ecuaciones de regresidon simple que hemos
obtenido a partir de los datos de digestibilidad in vivo de los compo-
nentes de la pared celular y los valores de absorbancia figuran en la
tabla 4. Las desviaciones standard residuales son infericres a las
correspondientes a las ecuaciones derivadas de la aplicacidon de métodos

quimicos, enzimdticos o de digestibilidad in vitro,

La tabla 5 muestra la composicidén quimica de una serie de muestras
de pulpa de aceituna, tomadas en distintos puntos de una planta experi-
mental de extraccidn de aceite, segin un proceso en estudio, que com-
prende un deshuesado previo de la aceituna seguido de la extraccioén,de
mode tal que se evita la elucidn de compuestcs solubles, que quedan en
la pulpa extractada, £s evidente que el procedimiento es de gran
interés desde los puntos de vista nutritivo y ecoldgico., En relacion
con la composicidon de los orujos deshuesados es notable la reduccidn
que experimenta la fraccidon de componentes de la pared celular y el con-
siguiente incremento de los contenidos celulares. La aplicacidon a estas
pulpas de Tas ecuaciones especificas de prediccidn del valor nutritivo,
basadas en la composicidn quimica o en la solubilidad en celulasa, reve-
la un contenido energético bastante mds elevado que el de los orujos
de aceituna, como resultado de su menor grado de lignificacidn y de 1la
mayor contribucién de los contenidos celulares ({tabla 6). Es claro que
este procedimiento de extraccion del aceite abre nuevas expectativas
para el aprovechamiento del subproductc en la alimentacidén del ganadc,

La aplicacidén del sistema Vinge a Ta industria olefcola evita la
formacién de alpechin en el procesc de extraccién del aceite al concen-
trar la fase liquida acuosa en evaporador, para dar lugar a un Subpro-
ducto concentrado, de aspecto siruposo, parduzco, rico en azlcares, no
fermentescible, de composicidén que recuerda en varios aspectos a las
melazas de remolacha (tabla 7). Si desde el punto de vista de la lucha
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contra la polucidn ambiental el proceso es de extraordinaria importan-
cia, no lo es menos el producto originado, denominado melazas de aceituna
o concentrado Vinge, desde una Optica nutritiva, por cuanto constituye
un recurso rico en carbohidratos solubles que puede representar un exce-
lente complemento de los orujos y pulpas de aceituna, si se le utiliza
en la proporcidon adecuada.

La fraccidn organica de este concentrado estd constituida princi-
palmente por extractivas libres de nitrdgenc, en tanto que aproximada-
mente un tercio de su fraccion mineral es potasic. Cobre y manganeso
estdn presentes en cantidades semejantes o inferiores a las contenidas,
por ejemplo, en algunas semillas de leguminosas y grancs de cereales,
Estas melazas de aceituna se han incluido en dietas practicas en las
que alcanzaban hasta el 10% de la racidon, suplementando el orujo de
aceituna en la relacidon orujo/melazas 10:2 & 10:3, ensayadas en ovino
en gestacion y lactacion. Dicho estudio forma parte de un proyecto de
investigacion titulado: "Posibilidades de empleo de la asociacidon pulpa
de aceituna-concentrado Vinge en la alimentacidon de ganado ovino" que
ha sido subvencionado por la Sociedad Cooperativa Orujera Ntra Sra de
Araceli, de E1 Tejar (Cordoba). E1 trabajo se ha desarrollado en las
instalaciones del Centro Pecuario de la Excma Diputacidon Provincial de
Cordoba, en colaboracidn con nuestro laboratorio y con el Departamento
de Farmacologia y Toxicologia de Ta Universidad de Cordoba. E1 estudio
hematico, realizado segin el perfil metabdlico de Compton, tanto en ove-
Jjas como en corderos, no presentd ningin tipo de anomalia imputable al

empleo de aquellos recursos.

Superado el escollo de la prediccidn de su valor nutritivo con
razonable precisién, el empleo de orujos y pulpas de aceituna en racio-
nes practicas requiere desarrollar métodos eficaces de suplementacidn
que maximicen la eficiencia de utilizacion de estos recursos lignocelu-
16sicos. Los productos pobres en N utilizable aumentan su deficiencia
en este nutriente al ser sometidos a tratamientos que potencian su di-
gestibilidad, de modo que se hace necesaria la suplementacidn nitrogena-
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da para conseguir efectividad en el tratamiento. La complementacidn con
otros recursos energéticos que optimicen Ta actividad fermentativa rumi-
nal y provean los nutrientes necesarios para cubrir los requerimientos
del animal en produccidon es otro aspecto de notable interés, sobre el

que la informacidon actualmente disponible es insuficiente.

Formando parte del proyecto anteriormente mencionado estamos ac-
tualmente 1levando a cabo en las instalaciones que la Fundacidn Rodri-
guez Penalva tiene en Huescar, dependientes de la Excma Diputacién Pro-
vincial de Granada, unos ensayos de alimentacién con el objetivo de de-
terminar la capacidad nutritiva de una serie dietas equilibradas que
incluyen orujos de aceituna extractados y parcialmente deshuesados, so-
metides o no a tratamientos alcalinos, y melazas de aceituna. E1 experi-
mento se realiza sobre un total de 140 ovejas de raza Segureiia en gesta-
cién y en lactacion, distribuidas en siete lotes experimentales, en ré-

gimen de estabulacidn.

Los animales reciben una alimentacién compuesta de un forraje (he-
no de mediana calidad) y un concentrade formulado en funcidon de las ne-

cesidades especificas de la gestacion y de la lactacion.

Siguiendo un disefio factorial 2x3 y frente a un concentrado testi-
go, constituido por la asociacion de torta de girascl y cebada,se ensaya
un total de seis concentrados que difieren en el nivel de inclusidon del
orujo de aceituna y en el tratamiento preliminar de éste: utilizaciodn
directa o tratamiento alcalino con 50g de NaOH/Kg o 35g de NH3/Kg. Las
melazas de aceituna se incluyen en la proporcidon constante del 20% con
respecto al orujo {tabla 8).

E1l ensayo se inicié al abordar los animales el (ltimo tercio de
la gestacidn (2 meses antes de la fecha previsible de parto con una to-
lerancia de + 1 semana). Durante esta fase experimental Tlos animales
consumieron los concentrados cuya primera inicial es A o B, para pasar

a consumir en lactacidn los concentrados C y D, respectivamente,
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S6lo disponemos de datos, aiun provisionales, relativos a la fase
de gestacidn. La figura 1 muestra un diagrama de los aumentos medios
de peso de los distintos lotes en el {iltimo mes de gestacidn. La ingesta
total de EM fue en el Gltimo mes de gestacion de 16,7 MJ, de los que
7,1 corresponden al forraje, 1o que supone un 18% en exceso sobre las
necesidades energéticas medias para este perioao, de acuerdo con el ARC
(1980). Los incrementos de peso vivo oscilaron entre 193 y 290 g/animal
y dia. Salvo el lote BST - que consume un concentrado que contiene un
25% de orujo de aceituna no tratado - que mostrd un incremento de peso
inferior al de 210 g/animal y dia, obtenido en el lote testigo, las ga-
nancias de pesc en todos los lotes experimentales fueron superiores a
las de éste., La diferencia alcanzo validez estadistica para el lote BTS,
es decir, el que consume concentrado con un 25% de orujo de aceituna
tratado con 50 g/Kg de NaOH, como puede apreciarse en la tabla 9. No
se observaron diferencias significativas imputables al nivel de inclu-
sidn de orujo y si al tratamiento previo del orujo, correspondiendo los
resultados mas favorables al tratamiento con NaOH.

E1 costo econémico fue sensiblemente igual en todos los regimenes
alimenticios ensayados.

Fstos resultados, aunque provisicnales, nos permiten concluir que
es posible la inclusidn de orujo de aceituna en raciones para ovejas
en gestacion, particularmente si aquellos se someten previamente a tra-
tamiento alcalino, y si se evalua correctamente su capacidad energética

vy proteica.
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TABLA 1

ICIENTES DE DIGESTIBILIDAD MEDIOS Y VALOR ENERGETICO DE UN ORUJO DE ACEITUNA EXTRACTA-
DESHUESADO. EFECTO DEL TRATAMIENTQ CON NaOH (n=6)

g NaOH/100 g de orujo: 0 5 7,5 10 SEM  Nivel de significacion
“a seca 26,3 33,8° 38,7° 42,2 1,22 Ko
“ia organica 26,9 3560 34,2 36,3° 1,5 -
sina bruta 4,3 23,8° 16,0° 14,8° 3,10 *ox
3 25,58 32,8° 34,60 39,2° 7,34 *owx
1/Kg M3) 5,412 6,66° 6,98 7,61° 0,27 xk
3 19,92 23,8°  30,1°  33,3¢ 1,81 wk
8J/Kg MS) 4,222 5,75° 6,07 6,465 0,32 wowk
) 77,78 86,5° 86,90 84,7 2,39 *xk

P< 0,015 *** = P (0,001
‘0 de una misma linea las medias afectadas de distintas Tetras difieren significativa-
e (P(¢0,05)
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TABLA 2

COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD MEDIOS DE LOS CONSTITUYENTES DE LA PARED
CELULAR DE UN ORUJO DE ACEITUNA EXTRACTADO Y DESHUESADO. EFECTO DEL TRA-
TAMIENTO CON NaOH (n=6) )

g NaOH/100 g de orujo

0 5 7,5 10 ESM  Nivel de significacidn
FND 15,58 34,2° 32,2° 31,4% 2,00 *kk
FAD 8,6 27,8° 25,1° 27,9 258 o
LAD 14,22 27,9° 24,7% 26,2° 1,90 sk
e 35,62 45,1° 46,1 50,5° 3,83 *
Hemicelulosa 52,8 70,1 79,0 69,2 10,54 NS
Celulosa 2,9 27,7° 26,6° 31,9 4,32 kokk

NS = P> 0,05; * = P¢ 0,05; *** = P0,00]
Dentro de una misma linea las medias afectadas de distintas letras di-
fieren significativamente (P; 0,05)



TABLA 3

[MACION DE LA DIGESTIBILIDAD IN VIVO Y DEL VALOR ENERGETICOG DE UN ORUJO DE ACEITUNA
RACTADO Y DESHUESADO, SOMETIDO A TRATAMIENTO ALCALING, A PARTIR DE DATOS DERIVADOS
METODOS DE LABORATORIO

y (%) = a + bx r RSD n  Nivel de significacidn
in vivo 93,35 - 1,03 FND -0,881 3,460 8 kek
137,68 - 2,06 FAD -0,868 3,619 8 *x
120,57 - 3,40 LAD -0,883 3,431 . 8 fakald
1,73 + 0,85 SMS 0,913 2,938 12 ol
0,93 + 1,14 DMS in vitro 0,886 3,263 12 *kx
in vivo 67,01 - 0,61 FND -0,735 3,578 8 *
92,89 - 1,22 FAD -0,719 3,662 8 *
81,22 - 1,94 LAD -0,708 3,720 8 *
8,57 + 0,73 SMO 0,758 3,181 12 *x
11,45 + 1,04 DMO in vitro 0,560 4,280 12 *
£8 3,25 + 0,96 DMS in vitro 0,874 2,885 12 *okk
3,59 + 0,72 SMS 0,908 2,484 12 *kx
EB 1,18 + 0,93 DMS in vitro 0,784 4,006 12 ol
0,74 + 0,66 SMS 0,770 4,117 12 *H

P< 0,05, ** = P<0,01; *** = P< 0,001



TABLA 4

REGRESIONES LINEALES DE LA DIGESTIBILIDAD IN VIVO O DE LOS CONTENIDOS DIGESTIBLE
DE DIFERENTES COMPONENTES DE UN ORUJO DE ACEITUNA EXTRACTADO Y DESHUESADQ, SOMETI
DO A TRATAMIENTO ALCALINO, Y LA DENSIDAD OPTICA A 280 nm DE LA FRACCION SOLUBL
TRAS SU EXTRACCION CON AGUA DESTILADA

y = a+ bx r RSD n  Nivel de significacid
DFND in vivo, % 7,96 +1,10 Do 0,990 1,510 8. *rx
DFAD in vivo, % 0,286 +1,19 Do 1,000 0,353 8 *Hx
DLAD in vivo, % 8,62 +0,787 Do 0,99 0,841 8 HHx
OMO in vivo, % 23,01 +0,551 Do 0,994 0,591 8 jalakel
EM/EB, % 15,28 +0,679 Do 0,925 2,650 8 *Hx
FNDD, g/Kg MO 62,19 +6,33 Do 0,947 20,580 8 falala
FADD, g/Kg MO 2,086 46,75 Do 1,000 1,239 8 ladald
LADD, g/Kg MO 27,04 +2,13 Do 0,99 2,817 8 llald
MOD, g/Kg MS 225,51 +3,17 Do 0,979 6,339 8 hield
EM, MJ/Kg MS 3,42 +0,119 Do 0,944 0,395 8 Frk

*xx: p¢ 0,000
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TABLA 5

COMPOSICION QUIMICA DE PULPAS DE ACEITUNA (% MS)

Muestra n®

Materia organica
Proteina bruta
Neap (% N total)

FND

FAD

LAD

Hemicelulosa

Celulosa

Extracto etéreo

Energia bruta (MJ/Kg MS)
Materia seca

Orujo extractado

) 2 3* y deshuesado

84,3 84.8 87,4 82,3

6,03 5,28 7,04 10,6

49,2 55,0 63,0 73,0

34,1 34,0 30,0 62,9

28,6 30,3 27,1 52,9

18,7 18,7 18,8 27,4

5,52 3,71 2,92 10,0

9,91 11,6 8,28 25,5

17,8 18,3 0,50 2,67
21,2 21,2 18,7 21,72
34,8 35,2 94,8 91,6

* Pulpa extractada
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TABLA 6
DIGESTIBILIDAD Y VALOR ENERGETICO DE PULPAS DE ACEITU-
NA  ESTIMADOS POR APLICACION DE ECUACIONES DE REGRE-
SION BASADAS EN PARAMETROS QUIMICOS O BIOLOGICOS

Muestra ne ] 2 3"

MOD, %

A partir de FND © 46,2 46,3 48,7

A partir de LAD 45,0 44,9 44,7

A partir de SMS ' - - 48,0
ED, MJ/Kg MS _

A partir de FND 11,6 11,86 10,4

A partir de LAD 11,3 1,2 9,6

A partir de SMS - - 10,2
EM, MJ/Kg MS

A partir de FND 9,3 9,3 8,3

A partir de LAD 9,0 9,0 7,7

A partir de SMS - - 8,4

* pylpa extractada
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TABLA 7

COMPOSICION QUIMICA DE MELAZA DE ACEITUNA (% MS)

Materia orgdnica .............. 83,4

Proteina bruta {Nx6,25} ....... 2,62
MELN it i i iineeneenns 80,8

Cenizas .vovvviiviennnniennnns 16,6

Energia bruta {(MJ/Kg MS) ...... 18,0

- e 0,01
Koo, R 5,59
- 0,20
D e e e s 0,16
e 0,16
Fe (mg/Kg MS) ... ... 461

Cu (mg/Kg MS) vovviinnnieennn 6,48
Mn (mg/Kg MS) ....ovniinnn, 22,1

HMateria seca (%) .............. 50,3
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Ponencia VIl

APROVECHAMIENTO Y DEPURACION INTEGRAL
DEL ALPECHIN: ESTADO ACTUAL Y PERSPECTIVAS

J. A. FIESTAS ROS (*)
R. BORJA PADILLA (%)

(*) Instituto de la Grasa y sus Derivados (C.5.1.C.) - Sevilla.
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APROVECHAMTIENTO Y DEPURACICN INTEGRAL DEL ALPECHIN: ESTADO

ACTUAL Y PERSPECTIVAS

J.A. TFiestas Ros de Ursinos y R. Borja Padilla.
Instituto de la Grasa v sus Derivados. C.S8.I1.C.

INTRODUCCION

El problema de la contaminacidén ambiental, como
consecuencia de los residuos producidos por la actividad
humana, ha creado en 1la Sociedad una inguietante
preocupacidn de carécter universal que le obliga a luchar
contra 1los factores gue alteran y corrompen su medio

vital.

Entre las contaminaciones mediocambientales que
sufre la”Comunidad Auténoma de Andalucia destaca por su
importancia y gravedad 1la provocada por las aguas
residuales procedentes de la industria de obtencién de
aceite de oliva, cuyvo volumen asciende a 1,5 millones de

md /afio v afecta a la practica totalidad de sus provincias.

CARACTERISTICAS DE LOS ALPECHINES

Composiciébn

En el proceso de elaboracidn del aceite de oliva se
obtienen: un zumo oleoso (20%). un residuo so6lido (30%) y

un zumo acuoso {(50%) que corresponde al agua de vegetacién

del fruto, cuya composicién se expone en la Fig. 1 (1) .
Este agua de vegetacién, a las que se unen las aguas de
lavado y procesado de las aceitunas, constituye lo que

(%)
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AGUA 83.4%

S. GRGANICA 14.8%
MINERALES ' 1.8%
GRASAS 002-1 %
PROTERNAS 1.2 -2.4%
AZUCARES 2 -8 %
K008 ORGANICOS 0.5 - 1.5%
POLIALCOHOL ES 1 +1.5%
PECTINAS
GOMAS oS -1.5%
TANINGS
GLUCOSIDOS Y a5 1 x
POLIFENOLES i
CARBONATOS ‘nx
Y FOSFATOS 14%
SALES POTASICAS 473
SALES SODICAS 7%
OTROS 7%

FIG. 1.-

composicion del agua de vegetacion de la aceituna




generalmente se denominan "alpechines" o "jamilas", que

continen ademés tejidos blandos de la pulpa de aceitunas,

y aceite en emulsiédn muv estable. Su composiciébn es muy
variable, dependiendo principalmente Jel sistema empleado
en la obtencién del aceite de oliva, va que mientras en

los sistemas clasicos de capachos la adicién de agua es
muy pequeria o nula, en los sistemas continuos se utiliza

del orden de 1 litro de agua/Kg de aceituna.

Caracteristicas fisico-quimicas

El alpechin presenta un sistema redox muy complejo,
y una elevada capacidad tampbén para las variaciones de su
pH. Su tensién superficial es de 40 erg/cm? y 1la

interfacial de unos 10 erg/cmz (2).

Debido a la existencia de un sistema coloidal muy
complejo tipo 1iéfilo, se comporta como una solucién
tensioactiva de elevada estabilidad, que ©provoca la
aparicién de fendémenos de polarizacidén en la 1interfase

(3).

Caracteristicas biolbgicas

lL,a concentracién de microorganismos en el alpechin
es del orden de 10%/ml. Predominan las "Pseudomonas" o

microorganismos relacionados por su capacidad para la

transformaciébn de compuestos considerados como
recalcitrantes {4). También se encuentran levaduras del
tipe "Sacharomyces" vy hongos: "Penicillium glaucum" vy
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"Aspergillus Niger" (5).

Presenta actividad antimicrobiana debido a la
presencia de compuestos fendlicos. Razén por la gue dicha
agua residual influve negativamente scbhre el proceso
digestivo de los animales v ejerce una accién fitotébxica

sobre la germinacién de las plantas (6) vy (7).

Muestra 1ligera accién hormonal por contener 4cido
abscisico (0,36-0,53 ng/qg) que rige el Dproceso de
abscisién de 1los frutos e influye ademéis sobre su

germinacidén y senescencia (8).

Manifiesta un efecto tonificante v accién

vasodilatadora e hipotensora (9).

Su towxicidad para los peces D/Lso es del 8,7% a las

24 horas {10).

Poder contaminante

En la Tabla T se exponen las caracteristicas de los

alpechines, en relacién con su poder contaminante (11}.



TABLA T

Caracteristicas del alpechin en relacibén con su poder
contaminante
Almazara Almazara

Pardmetros clasica continna
pH 4,5- 5 4,7-5,2
D.0.0 120-130 45-60
D.B.O 90-100 35-48
S.5. (sélidos en suspensién) 1 9
S.T. (sé6lidos totales) 120 60
S.M. (s&élidos minerales) 15 5
S.V. (sélidos volatiles) 105 55
Grasa 0,5-1,0 3-10

unidades en Kg/M3

POSIBLES SOLUCTIONES Y TECNOLOGTIAS DISPONIBLES

De las cifras expuestas en la Tabla I se deduce que
con el alpechin -1,5 millones de m? /ario—, producido en
Andalucia se pueden obtener del orden de 100.000 T/afio de.
distintos compuestos, con posible utilizaciébdn posterior, que

son precisamente los causantes de su elevado poder

contaminante.

Ea

Ante esta posibilidad muchos de los proyectos de..

investigacién desarrollados para depurar el alpechin se

han orientado al posible aprovechamiento o utilizacidén de

dichos componentes con el fin de abaratar o hacer rentable
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su proceso de eliminacién o depuracién.

Entre las posibles soluciones v tecnologias
disponibles se pueden destacar como mAs prometedoras las
siguientes:

- Utilizacién como fertilizante.

~ Lagunamiento.

- Compostaje.

- Eliminacibédn por adicibdn al orujo.

- Incinerizacién.

~ Concentracién térmica.

- Depuraciébn anaerobia-aercobia y fisico-quimica

- Obtencién de biomasa proteica.

~ Ultrafiltracién y bsmosis inversa.

Utilizacién como fertilizante

Como se ha visto anteriormente el alpechin contiene
proporciones interesantes de sales minerales. Por su
elevado contenido en potasio Yy en wmenor medida en
nitrégeno, fésforo y magnesio, sSu utilizacién en riego
puede disminuir los gastos de un abonado clasico {(12). Por
otra parte, sus componentes organicos pueden fomentar el
desarrollo de la wmicroflora del sueloc y mejorar sus
propiedades fisico-quimicas en relacibén con su capacidad
de retencibébn de agua y sales minerales. Por dichas

.

caracteristicas su "valor intriseco" puede oscilar entre

200 y 600 pts/m?® seglin su composicidn.

En la Tabla TII se exponen los elementos



fertilizantes aportadaos por 100 m3 de alpechin. De acuerdo
con estas cifras el agricultor puede conseguir un ahorro
en la adquisicién de abonos del orden de 15.000 pts/ha/ano

{(13).

Ahora bien, en esta utilizacién, hay que tener en
cuenta que su elevada salinidad y bajo pH pueden provocar
una concentracién muy alta de sales y acidez en el suelo y
gue su abundancia en polifencles pueden ejercexr una accién

fitotbxica scbre las rajices de las plantas.

TABLA IT

Elementos fertilizantes {Kg/ha) aportados por una dosis

de 100 m? /ha de alpechin

Sust. organica Nitrégeno organico Pz Os K20 Mg0O
5.000-13.000 50-65 £5-200 350-1100 15-50
Sin embargo, las experiencias realizadas (14},

confirman la posibilidad de utilizar el alpechin ‘como
fertilizante, sin peligro para los cultivos, teniendo en
cuenta las recomendaciones siguientes:

-~ Los aportes deben hacerse a distancia de 1los
4rboles (entre calles).

- No deben ser superiores a 30 m? /ha/afio
(alpechines de almazaras clasicas); 100 md /ha/afio
{(alpechines de almazaras continuas).

- Los aportes de estas cantidades deben hacerse en
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forma escalonada.

- S3e debe esperar al menos, un mes entre el final
del riego y la siembra, en el caso de un cultivo anual.

- Nunca se debe regar cuando 1los cultivos estén en

periodo de vegetacidn.

Lagunamiento

Para las industrias alimentarias que suelen
trabaijar durante unos pocoes meses al  ano, v que
generalmente estan ubicadas en zonas rurales, pueden ser
de gran utilidad realizar el vertido de sus aguas
residuales a balsas o lagunas para su eliminacidén por
evaporacién. Método que ha sido preconizado por la
Direccién General del Medio Ambiente (MOPU) para evitar el

vertido de los alpechines a 1os cauces piiblicos (15).

Generalmente las balsas tienen una profundidad
entre 0,7 v 1,5 m, para conseguir su evporacién total
antes de que finalice el verano. FEl residuo seco
resultante se recoge con una pala excavadora y Sse suele
utilizar como fertilizante por su elevado contenido en

potasio y fésforo.

Las principales objeciones a este método son:

- Necesidad de disponer de grandes superficies, a
ser posible junto a la almazara para evitar el transporte
del alpechin hasta la balsa-.

- Producacidn de malos olores y presencia de

insectos.



- Peligro de infiltraciones que pueden originar

contaminacidén de acuiferos.

Compostaie

En algunas zcnas (La Mancha) suelen agregarse a las
balsas de evaporaciédn residuos agricolas o forestales que
fermentan parcialmente con_ el alpechin para obtener un
mantillo orgénico, similar al compost, muy 1til para

abonar las vifias.

En la actualidad, se comercializan, con muy buenos
resultados para su aplicacidén en invernaderos: el compost
resultante de mezclas de alpechines y orujos desgrasados,
asi como les lodos resultantes de las balsas de
evaporacibén (16 y 17). Estos composts al nc contener
organismos patbégenos ni metales pesados pueden competir
con ventaja con los procedentes de basuras o 1lodeos de

depuradoras.

Eliminacién por adicién al orujo

El proceso tiene como fundamento eliminar el
alpechin mezclandolo con el orujo producido en la
obtencién del aceite de oliva. Puede tener especial

aplicaciédn en las almazaras que utilizan sistemas clésicos
de capachos donde el velumen de agua residual corresponde

pricticamente al agua de vegetacidén de la aceituna.

Para ello se precisa de un equipoe adecuado para el

secado de la mezcla orujo+alpechin vy condensaciédn del
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vapor producido, con el fin de recuperar el agua
procedente del alpechin para su posible utilizacion
posterior. Como conbustible se wutiliza la totalidad

del hueso procedente del orujo producido (18).

Incinerizacidbn

Este proceso consiste en la eliminacién del
alpechin por evaporacién del agua v combustién de 1la
sustancia orgédnica. Se realiza mezclando el alpechin
nebulizado ¢on los gases de combustidn procedentes de un
horno donde generalmente se emplea orujillo como

combustible {19).

Concentraciédn térmica

Existe 1la posibilidad de 1levar a cabo la
concentracién  del alpechin, mediante la eliminacién de
parte del agua, utilizando evaporadores o concentradores
de miltiple efecto, para evitar elevados consumos

energéticos (20).

La aplicacibén de este proceso disminuye en un 70—
75% el volumen del agua residual vy permite la obtencidn de

concentrados de alpechin que pueden tener aplicacién para

su adicibén a los piensos por su valoer alimenticio, o bien
como fertilizante en agricultura o 1incluso, previa la
investigacién correspondiente, como medio de cultivo para
el desarrolle de microorganismos de posible interés

quimico-farmacettico.
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Por otra parte, el agua evaporada y condensada,
previa depuracién, puede reutilizarse en 1la misma

almazara.

Fste sistema lo comercializa en FEspafia, FABRICA DE

SAN CARLOS San Fernando (Cadiz).

Depuracién anaerobia-aerobia y fisico-quimica

A partir de la crisis del petrdélec adquieren un
gran Aauge, en todos los paises industrializados, las
investigaciones encaminadas a la optimacién de los
procesos de depuracidén, para desarrollar sistemas con
menor costo energético, o bien recuperar y aprovechar los
subproductos obtenidos. Fritre estas 1investigaciones,
caben destacar las realizadas para aplicar los procesos de

digestién anaerobia a las aguas residuales de caracter

orgidnico, especialmente las procedentes de la industria
alimentaria, con el fin de efectuar su depuracidédn con
obtencién simultidnea de energia, vyva que los procesos

anaercbios transforman los compuestos orginicos en metano.

Fste proceso, puede tener especial aplicacién al
caso particular del alpechin vya que por su elevado
contenido en sustancia organica se puede producir,
simultaneamente a su depuracién, el biogas suficiente para
las necesidades energéticas de las almazaras (calorifica y

eléctrica).

L,as investigaciones realizadas desde 1979, por el
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Instituto de la Grasa y sus Derivados C.S.TI.C., han puesto
de manifiesto que:

- La depuracién biolégica anaerobia se realiza con
una eficiencia del orden del 80% y precisa tiempos de
retencidén hidréulica de 5 dias, utilizando bioreactores de
alta eficacia.

-~ Durante el proceso se obtiene un biogas a razén
de 25 m3/m? de alpechin depurado, equivalente a 150.000
Kcal.

- F1 balance, entre las necesidades de la almazara
v de la correspondiente instalacién de depuracién, vy 1la
energia obtenida en la biometanizacién del alpechin, nos
demuestra que ambas instalaciones pueden autoabastecerse

energéticamente, con el biogas producide (21).

Ahora bien, hay que tener en cuenta que el efluente
del citado proceso de biometanizacién contiene aan el 20%
de 1la sustancia orgénica del alpechin y 1la misma
coloracidn, por lo que se precisan posteriores
tratamientos para conseguir su depuracién integral, con el
fin de eliminar su elevada DBOs que oscila alrededor de

7.000 mg Oz /L.

Entre los tratamientos investigados c¢aben destacar
la aplicacién de procesos aerobios con los que se consigue
disminuir 1la DBOs de dichos efluentes a cifras del orden

de 200 mg Oz /1.

Finalmente un posterior tratamiento fisico-quimico

elimina el <c¢olor mediante la adicién de policloruro de



aluminio. E1 fléculeo formado arrastra los colorantes y se
obtiene un liquido de color amarillo palido con una DBOs

media de 120 mg 0z /1.

Asi pues, con la aplicacién sucesiva del proceso
anaerobio, aerobic y fisico-quimice se consigue una
eficiencia en la depuracién del alpechin del orden del

99,6% (22).

Obtencién de biomasa proteica

Ultimamente, el Instituto de 1la Grasa y sus
derivados ha estudiado en colaboracién con la Firna
ECOLIVA, S.A., el degsarrollo en el alpechin de
microorganismos que ntilizan para su crecimiento una

amplia gama de sus distintos componentes.

Durante el procesc se obtienen de 25-30 Kg/m? de

hiomaga con un contenido en protefnas del orden del 30%,

que "engloba" o "secuestra" la préactica totalidad del
aceite de oliva que acompafna el alpechin, por lo que su
contenido en grasa oscila entre el 20-45%. Cifras que por

su cuantia pueden asegurar la rentabilidad del proceso.

La biomasa obtenida se puede mezclar con el orujo
producide en 1la almazara para la extraccién de dicho
aceite, con lo gque al mismo tiempo se consigue un aumento

de la fraccién proteica del orujo desgrasado (23).

Por otra parte, es de destacar gque se obtiene un

efluente homogéneo c¢on una fuerte actividad antibiética
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que impide o dificulta su posterior biodegradacién. Hecho
que puede producir un gran impacto medioambiental
positivo, al evitarse 1los malos olores que durante los
meses de primavera y vwverano producen 1las balsas de
almacenamiento y evaporacién distribuidas por toda 1la

geografia andaluza.

Ultrafiltraciédn y ésmosis inversa

EFn 1l1la actualidad, se comienzan a utilizar 1los
procesos de ultrafiltracién y o6smosis inversa al
tratamiento de aguas residuales para separar compuestos de

posible interés o eliminar la fraccidn contaminante.

Estos procesos realizan la separacién de las
sustancias disueltas de acuerdo con el tamafic de sus
particulas o incluso de su carga eléctrica, como son los
casos de la ultrafiltracién, &smosis inversa Yy
electrodiialisis. Come medio para llevarlo a cabo se
utilizan membranas porosas de didmetros diferentes. FEstas
nuevas técnicas difieren de las técnicas de separacién
entre fases como pueden ser: la centrifugacion,
decantacién y filtracién, en que la separaciédn se lleva a
cabo entre sustancias que forman una sola fase, es decir

todas en disoluciébn.

Las ventajas de 1la aplicacién de procesos de

membrana pueden ser:

a) La posibilidad de asociar a la depuraciédn la



recuperacién de preductos de interés comercial presentes

en el agua residual.

En el procesce de ultrafiltracién se utilizan
membranas microporosas que separan los compuestos de pesos
moleculares comprendides entre 1.000 y 100.000 y que
pueden corregponder a wWicroorganismos, poclialcoholes,
pclifenales y colorantes. En el procesao de G6smosis
inversa, gue utiliza membranas de estructura de gel, se

separan Jlos compuestos cuyos pesos moleculares oscilan

entre 100 y 1000, como pueden ser los Acidos vwvolAtiles,
alcoheoles, sustancias aromAticas y sales minerales del
agua.

b) La posibilidad de obtener una reducciébn
sustancial (via ultrafiltracién) o una disminucién

practicamente total de la carga contaminante (via Osmosis

inversa).

En el «caso del alpechin estas técnié;s han
fracasado por que contienen sustancias gue acthian como
agentes impermeabilizantes e hidrorepelentes que polarizan
las membranas e impiden su correscto funcionamiento (24 al

28) .

Sin embargo, este hecho no se presenta en el caso
del efluente resultante de la obtencidén de la biomasa
proteica. Las investigaciones realizadas por dicho
Instituto de 1la Grasa en colaboracién con las Firmas
EUROINVESTOR, S.A. y BIOAQUA, S.A. han posibilitado 1la

fabricacién de membranas para la aplicacidén directa de 1a
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ultrafiltracién y ésmosis inversa a diche efluente (23).

Con la aplicacién de ambos procesos se obtiene:

- Una fraccibn concentrada de los compuestos de
elevado peso molecular presentes en el alpechin (29 y 30)
o resultantes del proceso de obtencidén de biomasa
proteica, como sustancias antibibéticas u otros metabolitos
secundarios.

- Otra fraccién de compuestos de bajo peso
molecular que contiene principalmente las sales minerales
presentes en el alpechin y que pueden utilzarse como abono
"Liquido'".

- Un agua depurada exenta prActicamente de

microorganismos, compuestos orginicos y sales minerales.

En 1la Fig. 2 se esquematiza este proceso el

correspondiente balance de materias.
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ORUJO DE ACEITUNA

El trabajo que hemos venido realizando desde hace
mds de 10 afios en la valoracién de este subproducto, ha
quedado recogido en las dos Reuniones Cientificas ante-
riores sobre "Nuevas Fuentes de Alimentos para la Pro-
duccidén Animal"” (Eraso y col.,, 1978; Gémez Cabrera y col.,
1984) ¥y en el Simposium Internacional sobre Subproductos
del Olivar, celebrado en Sevilla en 1986 (Gémez Cabrera y

col., 1986).

Trataremos aqui de no repetir informacién dada
anteriormente, realizando un resumen para reflejar 1la
filosofia que nos ha movido en el trabajo realizado en los
ultimos amnos, que, en gran parte, ha sido de reflexidn y

critica.

En este sentido hemos querido profundizar en las
causas de la gran variabilidad que se atribuye al wvalor
nutritivo de este producto, diferenciando el efecto atri-
buible a diferentes factores, relacionados unos con la
variabilidad del producto en si y otros con la metodologia

utilizada en la valoracidn.

445



446

a) Valoracidn analitica

En el cuadro n2 1 se recogen los resultados obteni-
dos en el analisis realizado sobre un orujo de aceituna
extractado, por un conjunto de laboratorios de investiga-
cién de la cuenca mediterranea, en una cadena de andlisis

organizada por el CIHEAM (1985).

Pensamos que los datos son suficientemente expresi-
vos, sl se tiene en cuenta que nos referimos a una misma
muestra de orujo y que las variaciones afectan a componen-
tes tan <cléisicos y estandarizados como las cenizas. En
cualquier caso, aunque cada uno de los datos requeriria un
comentario aparte, conviene resaltar el altoc rango de
variacidén obtenidoc para los componentes del sistema Van
Soest y, en particular, pare la ADL. Por otra parte, este
hecho es comin al analizar otros productos e incluso para
otras formas de determinar la lignina (lignina permangana-

to y lignina Christian) (Van der Meer, 1988},

b) Valoracidn nutritiva

Existe una amplia diversidad de valcres en relacidn
con la digestibilidad asignade por distintos autores a la

materia seca de estos subproductos {FAO, 1985).

En nuestro casc hemos intentado ver el posible
efecto atribuible a las condiciones de determinacién de
dicha digestibilidad. En este sentide hemos observadoe
(Gémez Cabrera y cel., 1980) un efecto significativo del

nivel de incorporacidén del subproducto en la dieta, cuando



la digestibilidad se estima por diferencia, a la vez que
no se observaban efectos significativos del tipo de
complemento proteico wutilizado {(concentrado o de fibra
larga), ni de una variacién del 20% en el nivel de inges-

tién. (Gomez Cabrera y cecl., 1986).

Otro de los factores considerados ha sido el posi-
ble efecto atribuible a los distintos procesocs tecnolégi~
cos a los que se somete la aceituna para la extraccién del
aceite. En este sentido, en colaboracién con el Instituto
de la Grasa de Sevilla, en su almazara experimental, hemos
procedido a la obtencidn del orujo graso, a partir de una
aceituna sin atrojar, wutilizando dos sistemas de extrac-
cidn, el de prensa y el continuo {centrifuga)., Asimis-
mo,“se obtuvo el orujo graso de esta aceituna tras ser

atrojada, durante 30 dias, en el laboratorio de la

E.T.S.I.A., utilizando un sistema continuo de laboratorio.

A partir de estos orujos se han obtenido las si-
guientes muestras: orujo graso fresco desecado, orujo
agotado fresco desecado, orujo graso viejo desecado y

orujo agotado viejo desecado.

E1 envejecimiento se realizdé conservando el orujo
graso en bolsas de plastico abiertas, durante 30 dias, en
el laboratorio de la E,T.S.I.A. a unos 200C; el agotamien-
to con hexano, en Soxhlet, ¥y la desecacidén en estufa a

1050C, durante 20 horas.

Las muestras de orujos agotados frescos, proceden-
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tes de la aceituna sin atrojar, fueran sometidas también a
un deshuesado parcial, realizado en la almazara experimen-

tal del Instituto de la Grasa,

Los valores correspondientes a la digestibilidad

in vitro" de la M.0. de las 14 muestras obtenidas se

recogen en el cuadro nQ 2.

Con independencia del atrojado de la aceituna, cuyo
efecto nc es posible deducir de los resultados, ya que el
proceso de extraccidédn en laboratorio dejaba mucha més
grasa en el orujo gue el equivalente proceso industrial,
observamos dos procesos con un marcado efecto significati-
vo. Por un lade el "envejecimiento" del orujo graso,
obtenido en ambos casos con el sistema continuo, Qque
produce un marcado descenso de la digestibilidad, tanto
del orujo graso, lo que cabria atribuir a la oxidacién de
las grasas presentes, como del agotado, lo que indicaria
que dicho efecto trasciende a la eliminacidn de estas
grasas. FEl bajo nivel inicial de la digestibilidad de los
orujos obtenidos por el sistema de prensa (del cual duda-
mos que sea consistente) enmascara el efecto de envejeci-

miento en este caso.

El otro proceso con marcado efecto significativo
corresponde al deshuesado del orujo fresco extractado.
Dicho proceso dié lugar a una elevacidn importante en la
digestibilidad de ambos orujos, sin diferencias significa-
tivas entre ellos, de lo gque se deduce la importancia del

deshuesado en el valor nutritivo del orujo.



Este producto (orujo extractado deshuesado} es el
que se utiliza eventualmente en la alimentacién animal. En
el cuadro n2 3 hemos recogido los valores de digestibili-
dad de la materia seca, materia orgénica y proteina obte-
nidos en diferentes ensayos realizados en nuestro labora-
torio, Jjunto al correspondiente a la muetra utilizada en
la cadena de andlisis, anteriormente comentada, y que

habia sido facilitada por el CIHEAM. Como podemos compro-

bar, los valores de digestibilidad obtenidos corresponden
a niveles muy bajos, inferiores a subproductos c¢lésicos
como las pajas, coincidiendo en este sentido nuestros

resultados con el aportado a nivel del CIHEAM. Ello supone

que el producto en cuestidn presenta un escaso valor

nutritivo, lo que es consecuencia de la escasa digestibi-
lidad de sus componentes, excepto la grasa, lo que, en
parte, es debido a la rapidez con la que transita por el

aparato digestivo (Nefzaoui y Zidani, 1987).

c) Prediccidn del valor nutritivo

En un intento por encontrar un parametro que pudie-
ra predecir el valor nutritivo del orujo (Gdémez Cabrera y
col., 1986} estudiamos la correlacidén existente entre
diferentes pardmetros analiticos con el de digestibilidad
"in vitro" (T&T) de la MS, en 16 muestras que correspon-
dian a residuos de extraccidén de aceite muy diferentes,
desde hueso a un orujo extractado muy deshuesado (rango de

ADF desde 48,1 a 71,8%/MS), En estas circunstancias exis-

tia un amplio nGmero de parametros analiticos significati-
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vamente correlacionados con la digestibilidad "in vitro".
3in embargo, cuando se realizé esta misma comprobacidn
utilizando ‘VUnicamente 8 muestras de orujo extractado des-
huesado, valoradas "in vivo", con un rango mucho mé&s
reducido de variabilidad (ADF de 52,5 a 58,7), el dnico
parametro analitico que mantenia la validez como predictor
fué la fibra Acido detergente (ADF) o ain mejor la ADF

descontando su contenido en proteina bruta (ADF-PB.ADF).

Dig, MS (in vivo)}=104,29-1,4.ADF {(r=0,88; n=8; So2=4)

! " " " =89,82-1,37.,(ADF-PB.ADF) (r=0,81;n=8;S502=3)

31 consideramos que el tratamiento tecnoldgico al
gque se somete a estos productos, desde la entrada de la
aceituna en la almazara, pasando por los procesos oxidati-
vos que se producen durante el atrojado, el tratamiento a
altas temperaturas y humedad, favorecedor de las reac-
ciones de Maillard, etc..., provoca alteraciones variables
y dificilmente evaluables que afectan a los parametros
analiticos de Van Soest, ampliamente afectados por los
compuestos formados durante estos procesos: comple,jos
tanino-proteina, flobadfenos, productos de Maillard, etc...
(Van Soest et al, 1987), que en gran parte estdn represen-
tados por el componente nitrogenado ligado a la fraccién
fibra 4dcido detergente {(PB.ADF), este resultado podria
indicar el papel prioritario que representan los componen-
tes estructurales, (celulosa y lignina), por encima del
efecto del tratamiento tecnolégico, en la definicidén del

valor nutritivo de este producto.



Finalmente, al realizar el estudio con 4 muestras,
valoradas "in vivo", que habian sido tratadas con diferen-
tes niveles de hidréxido sédico, el tnico pardmetro signi-
ficativamente correlacionadoc con la digestibilidad era la
fibra neutro detergente {NDF), lo cual resulta légico si
tenemos en cuenta que el tratamiento con Alcali solubiliza
hemicelulosa y lignina (Molina y col., 1984) y, por otra
parte, produce compuestos fendélicos simples que, si bien
podrian ser relativamente solubles en la solucién NDF, en
cambio, podrian polimerizarse durante la determinacién de
la ADF, dando lugar a los denominados "artefactos ligni-

"

na", los cuales son insolubles en las determinaciones de

ADF y ADL (Van Soest, 1982; Giger, 1985).

No obstante estos resultados, creemos que dada la
variabilidad obtenida en los resultados de los analisis
correpondientes a los parametros del sistema de fracciona-
miento de Van Soest, que comentAbamos anteriormente, es
dificil considerar las ecuaciones anteriormente expuestas
con suficiente validez como para ser utilizadas con carac-
ter general. Es evidente gque las técnicas que incluyen
standards para corregir los resultados obtenidos presentan

en este aspecto mayores posibilidades de prediccidn.

Conclusidn

En vista del escaso valor nutritivo del orujo,
incluso después del deshuesado y la existencia de otras
alternativas de uso interesantes, concluiamos (Gémez Ca-

brera y col., 1986) en la conveniencia de no continuar en
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esta linea de investigacidén, salvo que se produjeran va-—
riaciones en las caracteristicas del producto que le pres-
tasen nuevo interés, como podria ser la adicién de las
melazas obtenidas por deshidratacidén parcial de las aguas
de vegetacién (alpechin), tema que sera tratado en esta

misma Reunidn,

HOJA DE QLIVOQ

En la II Reunidén haciamos referencia a la importan-
te variabilidad brematolégica y nutritiva de la hoja de
olivo, reflejada en datos aportados por diversos investi-

gadores (Parellada Vilella y col., 1984)}).

En la investigacidn realizada desde entonces, hemos
centrado nuestro interés en dos grupos de factores: por
una parte, en la caracterizacidén nutritiva del producto,
estudiande la influencia de la variedad del olivo, la
época de recogida de la hoja y la variacidn interanual. En
segundo lugar, hemos estudiado el efecto de diferentes

formas de conservacidén en la pérdida de valor nutritivo.

En el primer caso {Gémez Cabrera y col.,, 1988)
hemos comparado la composicidn gquimica de la hoja de 8
variedades de olivo (3 nacionales y 5 extranjeras) perte-
necientes a una coleccidén mundial existente en el CEMEDETO
de Cérdoba., Se obtuvieron muestras de las tres variedades
nacionales en febrero (ramas), Jjulio (ramas) y septiembre
{chupones y varetas de pie) y para la primera de estas

épocas se compararon los valores correspondientes a dos



afios consecutivos. En cada una de las variedades se toma-
ron muestras por quintuplicado a partir de cada uno de los

5 Arboles de que se componia la citada coleccidn.

En el cuadro n2 4 hemos recogido los valores anali-
ticos medios y el rango de medias, de las ocho variedades

estudiadas.

Merece la pena destacar el alto valor de digestibi-
lidad de la materia orgénica, estimado a través del anali-
sis de digestibilidad "in vitro" (T&T) con standards de
digestibilidad "in vivo" conocida. En este sentido, aunque
existen diferencias significativas entre variedades,
(62,01 a 66,42%) las mismas no son de suficiente importan-

cia, para ser consideradas a nivel practico.

Por otra parte, y al igual que ocurria con el
orujo, la hoja presenta un nivel alto de proteina bruta,
de la gue mas de la mitad se eﬁcuentra ligada a la frac-
cién ADF, de ahi el bajo valor de digestibilidad que se

refleja a nivel bibliografico.

No obstante, este dato debe ser matizado al tratar-
se de muestras que han sido desecadas previamente para
realizar la molienda. En el cuadro n® 5 hemos expresado
los valores analiticos de una muestra de hoja de olivo
desecada de tres formas diferentes: mediante liofiliza-

cién, en estufa a 500C y a 100¢C.

Podemos observar que, en este Ultimo caso, aumentan

los contenidos en paredes celulares y de manera muy espe-
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cial el porcentaje de nitrdgeno ligado a la fraccidén acido
aetergente. En cambio, no se observa ningin efecto al
desecar a 500QC, En este sentido pensamos que seria conve-
niente precisar algo mas dicho éfecto, en el intervalo de
temperaturas usado normalmente en la mayoria de los labo-

ratorios (B60Q a 70QC),

No se observaron diferencias entre las digestibili-
dades de las materias organicas de los dos ahos considera-
dos; en cambio, si las hubo en relacidén a la época de
obtencién de la hoja, siendo mayor la recogida en febrero,
{64,3%) frente a junioc {(61,8%) y septiembre (61,0%)., Estas
diferencias podrian estar relacionadas con la acumulacidn
o trasvase de nutrientes de las hojas en Las distintas

épocas del afio.

En relaciédn con el segundo tema, el efecto de Lla
conservacidn, hemos comparado inicialmente el efecto cau-
sado por la desecacidén de las hojas realizada en estufa, a
650C durante 24 horas, frente a la desecacidén lenta por
exposicién al aire, durante 30 dias, en una habitacidén con
temperatura variable entre 25 y 302C. En ambos casos las
hojas habian sido separadas manualmente de las ramas,
inmediatamente después de su poda de los Arboles, En el
caso de la desecacidén al aire se realizdé un tercer trata-
miento, al realizar dicha desecacidén sin separar las hojas

de las ramas.

Los resultados obtenidos {(no publicados previamen-

te) se recogen en el cuadro n2 B§.



Cabe destacar dos aspectos: en primer lugar, el
mantenimiento de los niveles de digestibilidad cuando la
desecacién previa al aire se realiza con la hoja en las
ramas y, el segundo, el mayor dano ocasionado a la protei-
na con el secado inmediato en estufa, cuando la hoja
conserva su humedad inicial, a pesar de que la temperatura
solec fué de 659C, hecho que explica Van Scest (1982) e
incluso el efecto beneficioso, también aqui, del secado de

la hoja en la rama.

Diversas hipétesis pueden justificar agunos de
estos resultados. Por un lado, el mayor consumoc de nu-
trientes derivado de la respiracidén celular en el secado
lento, podria, en parte, ser compensado por el trasvase de
nutrientes de la rama a la hoja en el tercer tratamiento.
Por otra parte, considerando la presencia de compuestos
fenélicos en las hojas, fundamentalmente taninos hidroli-
zables, que pueden condensarse fdacilmente por el secado,
actuando de esta forma como agentes mAs potentes en la
inhibicién de la digestién (Van Soest et al, 1987).
Stafford (1983) senala que el secado y almacenamiento de
productos que contienen compuestos fendlicos, provoca la
formacién de lo que él1 denomina proanticianidinas modifi-
cadas, sustancias con gran afinidad por la lignina, que se
localizan fundamentalmente en los tejidos lefiosos (corte-
zas y ramas). Seria posible, en el caso del secado de la
hoja en rama, que estos compuestos fendlicos se acumularan

en la rama, liberando parcialmente a la hoja.
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En el cuadro n¢ 7 observamos los resultados (no
publicados) obtenidos en los ensayos realizados "in vivo",

con corderos.

En el primer ensayo, se comparan hoja fresca, sepa-

rada a mano diariamente, hoja secada en estufa a 659C, vy
hoja secada al aire, bajo cubierto, en ambos casos en la
rama.

En el segundo ensayo, se comparan las hojas secadas
como el primer caso, con hojas secadas al aire, con expo-
sicidén a la lluvie durante el proceso de secado. El secado

al aire se realizé durante 3 meses en todos los casos.

A nivel global, observamos lc gue ya habiamos
comprobado antes, el mantenimiento de los valores de di-
gestibilidad cuando la desecacidén lenta al aire se efectia
en las ramas, en relacién a la desecacidén rédpida en es-
tufa. No obstante, en ambos casos existe una pérdida de
digestibilidad de alrededor del 15% en relacién a la hoja
fresca. La 1lluvia provocd una descenso adicional de al
menos, otro 10%, debido a los procesos de lixiviacidén y/o

al enmohecimiento durante el secado,

La digestibilidad de la proteina, ya de por si baja
desde un principio, desciende en la desecacidén al aire un
25% vy casi un 65% en el caso de la desecacidén en estufa,
siendo estos valores muy parecidos en los dos ensayos,
realizados en dos afios diferentes. Seria interesante pro-

fundizar en los factores responsable de esta disminucién,



que, por otra parte, no se corresponden con los valores

obtenidos en la digestibilidad glocbal.

Un proceso alternativo que pudiera servir tanto a
la conservacién del producto, como al estudio de los
fenémenos que ocurren durante ella, es el ensilado. En
nuestro caso, utilizando el producto obtenide mediante
picado de las ramas podadas, con una picadora KAPINKA de
Dorch, procedimos a su ensilado, realizado al vacic, evi-
tando asi las pérdidas iniciales por respiracidén celular.
Los resultados obtenidos (no publicados) supusieron una
conservacién perfecta en relacidn al producto inicial (Dig
MO=42%). No obstante, debemos serialar que el producto
utilizado habia sufrido ya una pérdida importante de su
valor nutritive antes del picado e inclusc tras este,
hasta su conservacidn en fresco (realizada a 40C en sacos
de plastico) o ensilade, por lo que los resultados no son
extrapolables a otras condiciones iniciales del producto
y, por descontado, para otros sistemas de ensilado, méds

usuales en la practica.

Conclusiones

Comoc hemos podido comprobar, se trata de un subpro-
ducto, con un valor inicial muy alto, cuya digestibilidad
de la materia orgdnica estd préxima al 60%, pero que sufre
procesos degradativos importantes durante los procesos de

conservacidn.

Existen algunos aspectos importantes por conocer,
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relacionados con esos procesos degradativos, asi como con
las condiciones metocdoldgicas en que deben ser realizados
los estudios necesarios. Ello permitiria el estableci-
miento de las condiciones Sptimas de manipulacién, desde
el punto de vista de la preservacién de su valor nutriti-

vO.

No obstante, el principal problema que limita su
aprovechamiento se deriva de la inexistencia de maquinaria
que facilite las operacionés de recogida, transporte ¥
conservacidén., En este sentido, hemos orientado nuestra
actividad en este campo hacia la colaboracidn con el
Departamento de Mecanizacidn Agraria, de forma que sea
posible alcanzar un éptimo de aprovechamiento de nutrien-
tes, mds gqgue de materia seca, a un coste de manipulacién

minimo.
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Cuadro n@o 1:

LABORATORIOS

Media
Minimo
Méximo
Coef., variac.

N¢ Laborat.

Media
Minimo
Méximo
Coef., variac,

N¢ Laborat.

ANALISIS DE UN CRUJO REALIZADO POR DISTINTOS

M.S. Cenizas P.B. F.B. Energia Dig,T&T
94,19 6,48 9,53 33,56 4.934 22,47
93,45 3,45 7,56 24,38 4.450 12,78
95,82 7,28 10,92 42,19 5,369 26,90

0,8 13,0 11,0 12,0 4,9 19,1

20 20 20 17 12 13

Dig.Pep- N.D.F. A,D.F. A.D.L. Solub, Dig.bolsa
cel . M.S. N. nylen 48h
30,31 66,39 54,09 33,61 9,39 36,69
23,26 55,37 46,67 24,73 1,21 33,50
41,38 82,90 71,51 58,87 24,40 49,00
17,4 10,1 10,0 25,6 62,50 15,9
12 17 18 16 10 5

CIHEAM (1985).

Cuadro no 2:

Report of the chain analysis 1984/85,

DIGESTIBILIDAD

"IN VITRO"

DE LA MATERIA SECA

DE ORUJOS SOMETIDOS A DIFERENTES PROCESOS TECNOLOGICOS.

ACEITUNA FRESCA

ACEITUNA VIEJA

PRENSA (indust)

CONTINUO( indus) CONTINUO(labor)

ORUJO

FRESCO VIEJO FRESCO VIEJO FRESCO VIEJO
GRASO 15,4 13,8 17,9 13,2 25,4 15,2
AGOTADO 13,8 15,6 19,5 13,3 .25,2 14,3
0.DESHUESADO 27,5 27,9

AGOTADO
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Cuadro n23: DIGESTIBILIDAD "IN VIVO" DE DIFERENTES ORUJOS

EXTRACTADOS DESHUESADOS

%/MS Digestib. (%)
Procedencia P.B. E.E. F.B. ADF MS MO PB
Carbonell-78 11,2 4,0 31,5 58,8 19,4 20,9 12,2

Carbonell-79{mela) 9,2 4,7 30,3 20,2 18,8 8,0

Carbonell-81 11,6 7,8 35,3 58,7 22,9 22,9 4,5
Carbonell-83 10,6 2,3 36,4 55,0 25,6 25,7 10,9
Espuny-83 10,1 3,2 33,7 56,8 21,8 21,8 8,1
Espuny-83 bis 13,3 4,3 29,0 56,1 25,5 25,8 2,5

Espuny-83(melaza) 14,1 4,6 26,3 52,4 32,7 34,2 20,2

Inst. Grasa-P 7,1 2,8 26,7 59,7 22,4 23,7 7,8
Inst. Grasa-C 14,4 2,4 29,0 58,8 23,1 24,8 4,2
CIHEAM 84/85 9,5 2,8 32,3 57,0 _ 21,1

Cuadro n¢ 4: COMPOSICION MEDIA DE LA HOJA DE OLIVO

Media global Raengo variedades NQ muestras

MS (%) 50,9 50,4 - 51,6 55
Cenizas (%/MS) 6,9 6,0 - 17,8 98
PB (" ) 11,0 9,4 - 12,4 98
FB (" ) 18,6 17,7 - 19,9 98
NDF (" ) 41,0 38,7 - 44,6 98
ADF (" ) 32,0 29,3 - 34,3 17
PB-ADF ( " ) 6,2 5,3 - 6,7 15
ADL (") 20,4 17,9 - 22,2 15
Dig. in vivo MO 63,5 62,0 - 66,4 80

estimada¥ (%)

(*)}) Digestibilidad "in vivo" estimada a través de andlisis

T&T con standars.
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Cuadro n2 5: EFECTO DE LA FORMA DE DESECACION EN

LABORATORIO, SOBRE ALGUNOS COMPONENTES QUIMICOS

Humedad
eliminada N D F A DVF A DL N-A D F
% %/MS %/MS %/MS %/N.total
Liofilizacidén 47,56 44,4 29,9 19,4 35,1
Estufa 500 C 49,4 37,9 27,6 16,7 33,3
Estufa 1002 C 50,1 49,6 35,3 24,5 63,2

Cuadro n? 6: EFECTO DE LA FORMA DE CONSERVACION SCBRE LA

COMPOSICION QUIMICA Y LA DIGESTIBILIDAD DE LA HOJA DE

OLIVO
P B ADF PB-ADF Dig.in vivo MO
%ss % ss % ss estimada *
%
Estufa (hoja) 11,9 33,1 6,2 52,17
Aire+Estufa.(hoja) 12,86 32,86 5,4 44,6
Aire+Est.{ramas) 12,9 30,3 4,8 51,7

(*) Digestibilidad "in vivo" estimada a través de andlisis

T&T con standards.
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Cuadro ne 7: EFECTO DE LA CONSERVACION SOBRE LA

DIGESTIBILIDAD "IN VIVO" DE LA HOJA DE OLIVO

Tratamiento Dig. MS (%) Dig. MO (%) Dig. PB (%)
Hoja Fresca 53,9 58,0 30,9
H. Estufa (ramas) 47,5 51,1 11,0
H. Aire {ramas:dentro) 46,6 49,2 22,8
H. Estufa (ramas) 47,2 50,6 13,0
H. Aire (ramas;dentro) 48,5 53,6 23,6
H. Aire (ramas;fuera) 39,4 45,1 15,1
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DATOS SOBRE LA UTILIZACION DE RESTOS DE PODA DEL OLIVO,

VARTEDAD GORDAL, MANZANTLLO Y HOJIBLANCO, EN ALIMENTACION

DE GANADO CAPRINO. CONSUMO Y REPERCUSTION EN LA PRODUCCION

LACTEA

J. L. Oppelt Giménez,
E.U.I.T.A. Sevilla

RESUMEN

En las tres Gltimas campafias de 1985 a 1988, se han
muestreado sucesivamente olivos elegidos aleatoriamente de
las variedades gordal, manzanillo y hojiblanco, con cuatro
repeticiones en tres parcelas, una por variedad, en el
término municipal de Dos Hermanas (Sevilla), con un inter-
valo de 20 a 32 dias, entre el 20 de Octubre y el 15 de

Febrero, con un total de 48 muestras por afio.

Se han determinado analiticamente en todas las
muestras los contenidos en materia seca, nitrégeno total,
extracto etéreo, extracto libre de nitrdégeno y cenizas,
elaborandose posteriormente las respectivas curvas con las
medias de cada variedad, detectidndocse oscilaciones y posi-

bles incidencias de la parada invernal.

Igualmente se han tomado datcs de campo, para dter-
minar las cantidades de "ramén” derribado, recogida, vy

transporte.

Con 1la colaboracién de un ganadero particular se
han elegido unas cabras en estabulacién permanente alimen-

tadas con "ramén" exclusivamente en régimen de autocon-
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sumo. Se han determinado los niveles de ingestidén, asi

como, su produccidn lactea. Animales del resto de la
cabana se tomaron como testigos, controldndose igualmente
la produccidén lactea, estando estos ultimos animales en

régimen de pastoreo.

Las conclusiones obtenidas son: el consumo que se
observd fue del 70% del total suministrado en las varie-
dades gordal y manzanillo y el 50% en hojiblanco. Tras 40
dias de estabulacidén permanente, los niveles productivos
en cantidad se mantienen e incluso se observa un ligero

incremento en materia seca y grasa.
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A, Ramos-Cormenzana.
Dpto. de Microbiologia. Facultad de Farmacia.
Universidad de Granada.

Dos de las lineas de investigacidn que desarrolla-
mos en nuestro departamento se podrian unificar en un
aspecto que considero interesante: la conjuncidén de las
halobacterias y la posible recuperacién de residuos., Basa-
ré esta ponencia tanto en datos objetivos come ideas ¥
consideraciones personales, muy posiblemente alguna de
ellas podrian rozar el campo especulativo o imaginativo
solo descartable, si se comprobara que tales aplicaciones

no pudieran llegar a ser realizadas,

Es posible que pueda considerarse gque las Halobac-

terias guardan poca relacidén con estas Jornadas Andaluzas

de Produccién Animal, respecto al contenido especifico
sobre "Nuevas Fuentes de Alimentos para la Produccién
Animal". Intentaré demostrar que considero son microorga-

nismos de un elevado interés practico y bastante importan-

tes como nuevas fuentes de alimentos.

Iniciaré esta ponencia introducciendc el concepto
de Halobacterias, grupoc heterogeneo de microorganismos
caracterizados por su capacidad de desarroclle en una
amplia gama de concentraciones salinas. Al principio se
consideréd como halofilos a aquellos microorganismos ca-
paces de desarrollarse en presencia de elevada concentra-

cién salina. Sin embargo existen muchas clases de seres
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halofilos, que se han definido y/o agrupado de acuerdo con
diferentes criterios (Kushner 1978, Flannery 1956, Martin
y col. 1983, Kushner 1986, Larsen 1986, Truper y Galinski
1986, y Hebert y Vreeland 1987)., En mi opinién y de acuer-
do con el criterio de la concentracién salina que permite
el crecimiento S6ptimo (Kushner 1978, y 1985) se podrian
agrupar estos microorganismos en: halofilos ligeros, mode-
rados, extremos, ¥y halotolerantes cuyos optimos de desa-
rrollo van expuestos en la tabla 1. Las bacterias ligeras
o marinas, las moderadas y halotolerantes {(incluyendo las
denominadas halotolerantes extremas) son Eubacterias,
mientras gue las bacterias halofilas extremas pertenecen a

las Arqueobacterias.

Tabla 1 Clasificacién elemental de Halofilos
(segin Kushner 1985)

Concentracién éptima salina

Ligeros o Marinos 0,2-0,5 M (1,2-3 %)
Moderados 0,5-2,5 M (3 -156%)
Extremos 2,5-5,2 M (15 -31%)
Halotolerantes 0 -5 M (0 <-30%)

Voy a considerar muy brevemente este grupo microbiano,
cuyo interés inicial se debié preferentemente a c¢riterios
evolutivos al ser considerados como posibles ancestrales
comunes tanto de los seres eucariotas, como‘de los proca-
riotas, Aparentemente y utilizando criterios exclusivamen-

te morfolégicos las Arqueobacterias dificilmente podrian



diferenciarse de las eubacterias. 8Sin embargo existen
diferencias importantes como los rasgos caracteristicos de
poseer enlaces eter en los fosfoglicéridos, como conse-
cuencia de seguir la via metabdlica del mevalonato, con-
juntamente con otras caracteristicas como la insensibili-
dad a determinados inhibidores bacterianos, su tipica
pigmentacién roja debida a los carotenoides (bacteriorube-
rinas) ¥y la ausencia de mureina en su pared celular,
poseyendo en su lugar la pseudomureina que confiere unas

propiedades muy particulares a este grupo microbiano.

No obstante lo anterior y en relacién a las Halo-
bacterias considero no se deben efectuar distinciones bajo
un punto de vista de su aplicabilidad biotecnolégica,
puesto que el rasgo comiun que las define es su capacidad
para desarrollarse en condiciones extremas de elevada
concentracién salina., En la actualidad se les considera
como microorganismos de un enorme potencial biotecnolégico
debido precisamente a sus propiedades de seres tipicamente

extreméfilos.

Estos microorganismos se encuentran preferentemente
en héAbitats hipersalinos tanto talasohalinos (composicidn
salina cualitativamente similar en proporcidén a la del
agua del mar), como atalasohalinos (cuando es cualitativa-
mente diferente). Recientemente hemos revisado el poten-
cial biotecnolégico de los mismos (Ramos-Cormenzana, 1989)
quedando sorprendido én un principio de las enormee posi-
bilidades que resumo en la siguiente tabla 2. De ellas

pretende hacer un énfasis especial a la aplicacién en la
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produccién de alimentos, o en la mejora de la calidad de
los mismos, prescindiendo de otras aplicaciones al consi-
derar se apartan de la temadtica fundamental de estas

jornadas.

Tabla 2 Potencial Biotecnolégico
de las Halobacterias

Obtencidén de polimeros:

PHB
Polisacaridos microbianos:

Produccién de alimentos

Produccidén de Vitaminas y Aminoacidos

La aplicacidén de sus enzimas

En la Industria Farmaceutica:
Antimicrobianos
Modificadores Respuestas Bioldgica Inmune
Sustancias hormonales

Biotecnologia ambiental

En la recuperacidén y obtencién de petrédleo

Una clara evidencia de la utilizacién de estos
microorganismos como alimento la tenemos en el hecho de
que los nativos de México (lago Texcoco) o en otros
lugares {(Chad) utilizan las cianobacterias como alimentos
(Ciferri 1983). Entre los posibles microrganismos para
utilizar nos encontramos las especies de los géneros

Spirulina y Dunaliella.

Las ventajas del uso de las espirulinas se basa en
su facil cultivo, crecimiento a elevado pH y a elevada
concentracidén salina, lo que evita la contaminacién por
otros microorganismo. Como datos significativos de la

importancia de su aprovechamiento, podemos aportar los
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siguientes datos relativos a una area determinada dedicada
al cultivo de espirulina (Contreras y col, 1979):

a} Se podria obtener una produccién 125 veces supe-
rior a la correspondiente misma area dedicada al maiz.

b) La produccidén en proteina seria 70 veces supe-
rior a la correspondiente a una piscifactoria.

c} Comparada con la produccién ganadera esta seria

600 veces superior.

Finalmente se puede comentar gque el cultivo de
estos microorganismos abarataria el coste. Este seria
minimo al poderse utilizar agua del mar y aprovechar la

energia luminosa.

Por lo que se refiere al Dunaliella este se puede
utilizar en la produccién de glicerol, f-caroteno y pro-
teina (Ben-Amotz y Avron 1983), Precisamente la acumula-
cidén de B-caroteno se produce en condiciones de limita-
cidén de crecimiento, que se pueden conseguir al incremen-

tar la concentracién salina en el medio de cultivo,

Desde hace pocos afos se ha considerado de parti-
cular importancia la produccidén de enzimas por los mi-
croorganismo haléfilos., Concretamente se ha ensayado una
nucleasa extracelular derivada del Micrococcus varians
ssp. halophilus en la comercializacidén de agentes emplean-
dos en la condimentacién de alimentos (Kamekura y col.

1982).

La produccién industrial de polisacaridos de origen
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microbiano (Sutherland 1983) sigue siendo del mAximo inte-
rés no solo por sus aplicaciones en microbiologia alimen-
taria sino por sus miltiples aplicaciones de tipo in-
dustrial, incluyendo la industria petrolifera. Son numero-
sos los polisacdridos de origen microbiano descritos {ta-
bla 3), de los que sin duda alguna se pcdria considerar
al xantano como el de mayor utilided, debidec preferente-
mente a su capacidad de suspensién y su excepcional visco-
sidad. Su aplicacidén en la industria alimentaria es in-
cuestionabie, También se ha descrito la formacidén de poli-
sacaridos por haléfilos, como la formacidén de una sustan-~
cia polimérica extracelular producida por el Haloferax
mediterranei (Anton y col. 1988). En numerosas cepas halé-
filas moderadas estudiadas en nuestro departamento hemos
observado la formacidén de sustancias poliméricas extrace-
lulares, lo que sugiere un amplio campo de investigacidn.

Tabla 3 Principales polisacaridos
de origen microbiano

Emulsanos
Xantanos
Curdlanos
Pululanos
Escleroglucano
Dextranos
Alginatos

Vamos & referirnos ahora a un problema que en
Andalucia hace anos que tenemos planteado: el problema de
la eliminacidén de los "alpechines". Los alpechines o aguas

residuales originadas en la industria oleicola posiblemen-



te representan uno de los vertidos de residuos mas impor-
tantes en la Comunidad Autdénoma de Andalucia debido a su

elevado grado de contaminacidén ambiental.

La composicién fundamental de estos alpechines
corresponde a un 83,4% de agua, 14,8% de materia orgdnicsa,
y aproximadamente 1,8% de sales minerales (Fiestas Ros de
Ursinos 1958}, aunque varia la composicién segin unos u
otros autores (Ramos-Cormenzana 1986), posiblemente debido
a factores varios como los origenes de las aceitunas o el
proceso empleado en la industria. No son coincidentes los
valores descritos en la bibliografia que hacen referencia
a la composicidén en materia orgdnica, aunque siempre se
describe la existencia de compuestos fendlicos y no fend-
licos, 1interesa destacar que la proporcidén total de poli-
fenoles es del orden del 1,75%. El aspecto de color ne-
gruzco se debe al pigmento del alpechin, un complejo que
unos lo identifican como un polimero de catecol-melaninas

{Ragazzi y col 1967), y méds recientemente de tipo fendlico

cuya composicidén incluye polisacéaridos, ligninas, protei-
nas y lipides, entre otros muchos componentes (Saiz-Jimé-
nez y col 1986). Parece ser que las aguas residuales de

vegetacidén resultan un vehiculoc ideal para la polimeriza-
cién y agregacion de otros componentes, debido a los
encimas que alli existen, capaces de oxidar y polimerizar
compuestos aromdticos. Creemos que estos polimeros comple-
jos son los principales responsables de su dificil bio-
transformacidén, por lo que pueden ser consideradas como

moléculas recalcitrantes, precisamente por su dificil
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biodegradacidén., Se considera que los polifenoles en el
alpechin, debido a su accidén antimicrobiana, dificultarfian
o impedirian el desarrollo de microorganismos biotransfor-
madores de diferentes moléculas orgénicas, lo que g su vez
dificultaria la accién de diversos microorganismos de

interés industrial.

Las circunstancias derivadas de esta dificil biode-
gradacidn hicieron que en 1982, por la Administracién se
considerara de utilidad édblica cuantos dispositives sir-
vieran para la neutralizacidén o eliminacidén de los alpe-
chines producidos en las almazaras., Entre los sistemas
recomendados se sugirié la lagunacién como una forma sen-
cilla y econdmica para la eliminacidén del alpechin. No
obstante, en numerosos casos, estas balsas y lagunas se
dispusieron sin un adecuadc control, con el correspondien-
te riesgo para la contaminacién de acuiferos o de las

zonas de cultivo,

La concienciacidén del problema ha conducido a nume-
rosas propuestas para el aprovechamiento y depuracidn
integral del alpechin, considerandose preferentemente las
siguientes soluciones, que pasamos simplemente a enumerar:
1. Recuperacidén del aceite
2. Produccidén de biomasa
3. Produccidén y mejora de alimentos o piensos
4., Abonos o fertilizantes
5, Produccidén de Energia (Biogas)

8. En ingenieria de caminos

7. Obtencidn de subproductos



8. Industria Farmaceutica

9, Depuracién fisico-quimica y biolégica

Fedeli (1986), realiza lo que considero uno de los
me jores estudios de andlisis sobre las posibles nuevas
perspectivas para el aprovechamiento o reutilizacién del
alpechin, Considera 1la importancia de cinco parametros:
inversidén, coste de procesos, coste de limpieza, coste de
ecologia residual, y valor del producto, para desarrcllar
la ecuacién:

CE + CI + CD -~ RC = @

donde CE = coste ecoclégico
CI = coste industrial
CD = coste de limpieza de residuocs

RC = valor del producto

@ = factor de evaluacidén de beneficios

De un andlisis exhaustivo de todas 1las posibili-
dades surge la probabilidad de obtener o no un rendimiento
del alpechin, de acuerdo con que @ sea negativo, cero &

positivo.

En nuestro departamento se lleva investigando desde
hace tiempo sobre este problema, encontrando en las prime-
ras investigaciones realizadas que la biodegradacidén es
factible (Tormo y col. 1979), 1lo que facilmente puede
deducirse del aclaramiento que se origina con diferentes
cultivos microbianos. Por otra parte hemos puesto un énfa-
sis especial en la biotransformacidén del pigmento del

alpechin, constatando la mencionada transformacidén por dos

479



480

hongos, el Phanerochaete chrysosporium {cepa SC 28}, y el
Aspergillus terreus FFF 21. Hongos que originaron la deco-
loracién del pigmento por la despolimerizacidédn y acumula-
cién de fenoles de bajo pesc molecular, fig. 1. (Pérez vy

col 1987).

Nuestro interés en estas Jornadas Andaluzas de
Produccién Animal, se basan en conjuntar la posible apli-
cacidén de las halobacterigs en la obtencidn o mejora de
alimentos o piensos. Como expuse anteriormente, parte de
estas hipotesis se pueden considerar como teorizantes o
especulativas, pero todas ellas poseen la suficuente base

cientifica para sugerir una correcta aplicacién:

1.- Obtencién de proteina microbiana. Se ha discutido la
eficacia de las balsas de almacenamiento del alpechin. Las
directrices de la CEE parecen sugerir su supresidn. Perso-
nalmente pienso gque deberia replantearse su utilizacidn.
Estas balsas, tras un meticuloso estudio, deberian estar
correctamente realizadas, lo que permitiria la inclusién
de pequefios dispositivos gque facilitaran la circulacidn de
las aguas residuales de las almazaras, con lo que se
conseguiria también una adecuada agitacidén de las mismas.

La adicién de sal dificultaria la putrefacién del alpe-

chin, con lo que se evitaria la formacidén de olores desa-
gradables. La posterior adicidén de los correspondientes
inoculantes de microorganismos haléfilos, facilitaria el

aprovechamiento de estas balsas para cualgquiera de las

utilidades antes reseiiadas, como la produccidn de proteina



no convencional o la obtencidn de pigmentos, como los B-

cardtenos,
2,- Obtencidén de vitaminas y aminodcidos. En unas investi-
gaciones previas realizadas en nuestro departamento

comprobamos la formacidén y acumulacién de aminoacidos a
partir de subproductos del olivar, orujillo de la acei-
tuna, (Pozo vy <col 1974). En investigaciones recientes
hemos podido comprobar la formacion de aminodcidos y vita-
minas por bacterias haléfilas moderadas (resultados no
publicados). De estos hechos se sugiere la posible utili-
zacidén de estos microorganismos, para la produccidén de los
mencionados productos, y de ahi su empleo como reforzantes

nutritivos para alimentos o piensos.

3.~ Produccidén de polisacAridos. Menciondbamos antes 1la

importancia de los polisacdridos de origen microbiano.

Es posible, segin recientes resultados gque hemos
obtenido, la formacién de xantano a partir del alpechin,
Las condiciones para una satisfactoria produccidén de xan-
tano son relativamente sencillas, lo que en principio
podria sugerirse como una adecuada solucidén en el aprove-
chamiento de los alpechines. Por otra parte, anteriormente
indicadbamos la formacién de polisacaridos por parte de
microorganismos haléfilos extremos y moderados. En algunos
casos concretos, se ha avanzado en el conocimiento de
estos polisacdridos destacando su interés por mantener su
viscosidad a diferentes pH, temperatura elevada y estabi-

lidad a elevada concentracién salina. En microbioclogia
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alimentaria constituirian gomas de excepcional 1interés
para un optimo aprovechamiento de los alimentos condimen-

tados con sal.

Se ha considerado que existen dos inconvenientes
fundamentales para la utilizacién de los alpechines como
sustrato para la biotransformacidén por diferentes microor-
ganismos, la wvariabilidad del poder inhibitorio de los
componentes del alpechin y el lento desarrollo del proceso
de fermentacidn. Ambos incénvenientes podrian solwventarse
con relativa facilidad; el poder inhibitorio se desminui-
ria o anularia, si previamente se utilizaran microorganis-
mos degradadores de esos productos téxicos, como pudieran
ser los hongos degradadores del pigmento ensayados en
nuestro laboratorio. El lento desarrollo se solucionaria
con un ensayo previo y posterior utilizacidén de los halé-
filos moderados productores de polisacarido. Estos haléfi-
los moderados crecen en un amplio margen de concentracidn
salina, existiendo un éptimo gque facilmente podria crearse

de acuerdo con la especie bacteriana elegida.

El objetivo preferente de esta ponencia ha sido
sugerir nuevas ideas que puedan llegar s ser desarrolladas
por diferentes equipos investigadores, con vistas a una
produccién de alimentos y/o a una mejora en la calidad de

los mismos.
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"APROVECHAMIENTO CONJUNTO DE SUBPRODUCTOS LIGNOCELULOSICOS

Y LIQUIDOS CONTAMINANTES, PROCEDENTES DE LAS INDUSTRTAS

Vicente Gonzdlez Gonzdlez.
Instituto de Alimentacién Animal. C.S.I.C. Madrid.

INTRODUCCION

La creciente demanda mundial de alimentos ha moti-
vado una fuerte competencia entre el hombre y los animales
por ciertos alimentos que pueden ser utilizados por ambos.
Las raciones gue se utilizan para la produccién de carne o
de leche estéan basadas principalmente en aquellos cereales
que suponen la principal fuente de alimento para los
paises en desarrollo, con deficiencias generalizadas de
energia y proteina (Lapedes, 1980), calculandose que para
1990 habré una escasez de grano del orden de los 100
millones de Tm. Actualmente el 40% de la produccidén total
de érano es utilizada por los paises desarrollados, gue
tienen el 20% de la poblacidén mundial y el 60% de este
grano se utiliza en alimentacidén animal (Engelhardt,

1985},

Existe ademas otro argumento en controversia de la
produccién animal intensiva, vdlido actualmente y en el
futuro, La eficiencia de la transformacidén de los alimen-
tos en productos animales es muy baja, tanto de la protei-
na como de la energia (Jamick et al., 1976). Esta situa-
cién cuestiona cual va a ser el futuro de la produccidn

animal.
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Por otra parte, solamente el 11% de la superficie
mundial es cultivable y unicamente el 50% de la materia
seca recolectada se puede utilizar directamente para con-
sumo humano. La otra mitad solamente es apta para ser
consumida por animales herbivoros. Estos materiales estan
compuestos por fibra, subproduc%os y desperdicios de la
agroindustria alimentaria, que contienen proteinas de
excelente calidad vy algunos compuestos nitrogenados no

proteicos.

Para nuestros propésitos tienen la ventaja de que
estos materiales no pueden utilizarse directamente para
consumo humano y pueden transformarse en proteina animal
de alta calidad, a pesar de que la eficiencia de su con-

versidn sea baja.

De los millones de toneladas de fibra disponibles
solamente se consume por los animales una peguefia canti-
dad. Desgraciadamente la celulosa esta incrustada en es-
tructuras de lignina indigestibles que impiden su aprove-

chamiento por los animales (Van Soest, 1982).

La alimentacidén de los rumiantes, por lo tanto, ¥
de algunos tipos de monogéastricos, probablemente, se ten-
drda gque apoyar en la utilizacidn de subproductes como
fuente principal de alimento. Hay varias razones que apo-

van esta afirmacidn.

Primero, el aumento de la demanda de productos de
alta calidad para alimentacidn humana ha dado como re-

sultado subproductos adicionales producidos por la in-



dustria y, segundo, el que la alimentacidn de los animales
con subproductos disminuye los problemas de la 1industria
para deshacerse de ellos y reduce la cantidad de concen-
trados que hay que incluir en las raciones para aspirar a
rendimientos altos. Por lo tanto, todos aquellos subpro-
ductos que puedan ser procesados, almacenados e incorpora-
dos a programas de racionamiento bien equilibrados debie-
ran desempenar un papel de maxima importancia en la ali-
mentacién de los rumiantes, para la produccidén de alimen-

tos para el hombre.

Los subpreductos que consideramos en esta comunica-
cién incluyen los lignoceluldsicos tales como las pajas de
cereales, cafiote 'y zuros de maiz, paja de leguminosas,
etc., asi como aquellos liquidos que representan un serio
problema para la industria que las produce, porque su
vertido supone un serio desequilibrio ecolégico o, como
alternativa, grandes inversiones en tecnologia para su

eliminacidén en forma no contaminante.

Entre estos Ultimos se encuentran los sueros de
queseria, las vinazas procedentes de la obtencidén de
alcohol a partir de melazas de remolacha, las levaduras de
cerveza, la pulpa de patata procedente de la obtencidn de
almidén, los micelios de la fabricacién del dcido citrico,
los alpechines de almazara y probablemente muchos mas,
todos ellos con una caracteristica comin: escasa materia

seca y alto poder contaminante.
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1 suero de leche

La proteina que llega al intestino delgado de los
rumiantes es de dos origenes: proteina del alimento no
degradada (by-pass) y proteina microbiana, La cantidad de
proteina que no se degrada en el rumen puede ser muy

variable.

Por otra parte, la sintesis de proteina microbiana
depende del aporte de amoniaco (Hungate, 1966), de la
disponibilidad de energia digestible (Stern et al,, 1978}
y de las cadenas de carbono para la sintesis de los ami-
noadcidos (Allison et al., 1962), La mayoria de los enlaces
de carbono se producen durante la degradacién de los
hidratos de carbono a acidos grasos volatiles (A.G.V.,).
Sin embargo puede suceder que no se produzcan las sufi-
cientes cantidades de A.G.V. para conseguir el maximo de
sintesis proteica (Oltjen et al., 1971, Umuna et al.,
1975; Felix et al., 1980a, b). Algunas bacterias celulo-
liticas también requieren aminodcidos especificos (Cha-
lupa, 1968; Maeng et al., 1976) o péptidos (Pitman ¥
Briant, 1964; Wright, 1967) para lograr un desarrollo

éptimo.

Cuando el nitrégeno no protéico (NNP) aporta todo
el nitrdégeno en raciones hipoprotéicas y con grandes pro-

porciones de forraje, el desarrollo de la poblacidn micro-

biana se ve reducido (Prokop et al., 1976; Kempton et al.,
1977; Lusby, 1982). La administracién de una combinacién
de urea y de proteina no degradable, como puede ser la de



la harina de sangre, puede también limitar el crecimiento

microbiano.

El suero es un subproducto de la industria léactea
gque en su mayoria ha de ser vertido o Aescartado de alguna
manera. Armsbruster (1974) ha demostrado que el suero es
una fuente de proteina degradable gque se puede wutilizar
para incrementar los niveles de aminodcidos en el plasma.
Stock et al., 1986a han demostrado que la suplementacidn
de raciones con suero de leche deslactosado resulta en un
aumento de la sintesis microbiana y un mayor aporte de
aminodcidos al abomaso, al mismo tiempo gque aumenta la
ganancia y el indice de transformacién {Varner y Woods,
1970; Hendrix, 1974; Prokecp et al., 1976) de las raciones
suplementadas con urea, Estos resultados han sido compro-
bados por Stock et al. (1986b) en los gue demuestran gque
la utilizacidén de suero deslactosade tiene un efecto posi-
tive sobre la ingestidén de materia seca y sobre el desa-

rrollo de corderos y terneros en crecimiento,

La levadura de cerveza

En la industria cervecera, ademds de la <conocida
cebadilla gque tradicionalmente se viene empleando para la
alimentacién de vacas lecheras, existe otro subproducteo,
el caldo de levadura de cerveza, que normalmente se elimi-
na como materia residual, ya que su total desecacidén o
preparacién para dietética humana es antiecondémica. Esté
constituide por células vivas de levadura (Saccharomices

uvarum, var. Carlbergensis) y cerveza no clarificada, rico
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en prdétidos y vitaminas del complejo B, excepto la Biza2.
Este producto, sometido a un proceso de estabilizacidn y
lisando las levaduras existentes en suspensién con el fin
de eliminar los problemas de conservacidn y facilitar su
empleo sin originar transtornos digestivos en los ani-
males, supone una fuente de nutrientes de importancia para
la alimentacidén animal, especialmente en los rumiantes,
Los efectos de la utilizacién del caldo de levadura de
cerveza en racliones isocaldricas e isoprotéicas adminis-
tradas a corderos en crecimiento demuestran que la princi-
pal respuesta estd en un incrementoc de la digestibilidad
de la materia seca (7,7%) asi como un efecto de susti-
tucién de concentrados, que condiciona una mejor utiliza-
cién de los nutrientes administrados & los animales,
(Zaera et al., 1974). Igualmente se ha demostrado gque la
sustitucién de concentrados por C.L.C. es econémica ¥y
reduce los costes de produccidén del litro de leche cuando
se utiliza como un ingrediente mids de la racidén (Gdémez et

al.,, 1975).

Durante la fermentacidén de la cerveza en las fabri-
cas la levadura se multiplica entre 3 y 8 veces. Esta
levadura se wutiliza soloc parcialmente para la siguiente
fermentacién y la mayor parte de la sobrante debe ser
eliminada, Estd claro que el manejo de esta levadura, que
a los cinco dias de almacenamiento presenta un valor de
D.B.O. de 200.000 mg/l (sobre la base de un 16% de leva-
dura vy un 2,3 % de alcohol, Ingledew et al., 1977) es

extremadamente costosc y un despilfarro si consideramos el



alto valor nutritivo de este subproducto.

En nuestros dias, a pesar de los enormes esfuerzos
en investigacidén para la produccidn indpstrial de protei-
nas unicelulares, es sorprendente que la industria cerve-
cera no haya puesto mayor interés en el futuro de este
subproductoe comoc fuente de proteina para alimentacidn
animal. Esta situacidn es aln mids sorprendente si conside-
ramos que la produccidén de proteinas unicelulares incluye
levaduras de petréleo, con efectos residuales carcinogéni-
cos, Yy bacterias con muchos Acidos nucléicos y menos
aceptados por el consumidor. Parece claro que el destino
de este subproducto final de la industria cervecera debie-
ra orientarse hacia la sustitucién de granos y concentra-

dos, especialmente en alimentacidén animal.

Puesto que el coste de desecacidn o concentracidén

es prohibitivoe desde el punto de vista econdmico, la
utilizacién de este material comoc alimentc, a ser posible
directamente, parece que es la aproximacién mias 1l1légicsa

para su utilizacién.

as vinazas

Y, por tdltimo, consideramos aqui las vinazas como

liquido derivado de la fermentacidén de las melazas de

azucareria para la obtencidén de alcohol, levadura y Acido
citrico, principalmente y de otros productos posibles que
sefilale el futuro desarrocllo tecnolégico. Su valor radica

en su riqueza en proteina digestible y en sales minerales,
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con la limitacidn de un alto porcentaje de potasio (x6%).
Presenta, igual qgue los anteriores, problemas de almacena-
miento, concentracién y vertido, va que la industria de

piensos compuestos no puede absorber toda la produccidn.

Por otra parte, la problematica que presentan los
productos lignoceluldésicos es bien conocida., No obstante,
conviene recordar que una gran parte de la lignina de las
raredes celulares de los materiales lignoceluldsicos
{principal factor que restringe su digestidn en el rumen)
estda unida por enlaces covalentes a los hidratos de carbo-
no y que estos complejos lignina-carbohidratos se disuel-
ven en el rumen, aungue no son digeridos (Neillson ¥y
Richards, 1982). Algunos de los enlaces lignina-carbohi-
dratos son muy lédbiles a los acidos vy, teniendo como base
este fendmeno, se ha tratado de mejorar la digestibilidad
de la paja de cereales, entre otros subproductcs, mediante
pretratamientos con pequenas cantidades de dcidos, con
resultados positivos. La celulosa se hincha por la accidn
especifica de los &dcidos, su cristalinidad se modifica con
el tratamiento ¥y, como consecuencia, se hace mis suscepti=-
ble el ataque enzimatico en el rumen. Asociado al incre-
menlo en digestibilidad esta la mayor solubilidad en agua
de los carbohidratos, los cuales, al ser totalmente meta-
bolizados por el rumiante, contribuyen al beneficio neto
que ocasionan los tratamientos con dcidos en cantidades
moderadas (Crostwhaite, et al., 1984}, En resumen, la
acidificacién suave y continuada genera carbohidratos

solubles, predominantemente procedentes de las hemicelulo-



sas, mientras que los tratamientos mAs intensos actuarian
sobre la celulosa. Puede concluirse, por lo tanto, que el
incremento en la digestibilidad que se observa en los
productos lignocelulédsicos sometidos a procesos de acidi-
ficacién se debe en gran parte a la generacién de material

hidrosoluble (Croswhaite et al., 1984).

=3

1l efecto asociativo

El efecto asocciativo es una expresidén actualmente
aceptada por la mayoria de los nutrdélodos y uno de los
misterios de la alimentacién de los rumiantes. En términos
vulgares quiere decir que cuando se incluyen en las ra-
ciones de los animales dos o mas ingredientes, su valor
nutritivo final no es el resultado de la suma de los
valores nutritivos de todos ellos. Este fendmeno se da
principalmente cuando se administran concentrados o grano
a los animales gque consumen forrajes y, en menor medida,

con las mezclas de forrajes.

Esta sinergia serd aln mas patente en tanto en
cuanto el ruimen funcione en condiciones éptimas. Y este
funcionamiento dependera esencialmente de la cantidad y de

la calidad de la FIBRA que se incluya en la racién.

En el caso concreto del ganado vacuno lechero se
pueden establecer dos postulados bdsicos en relacién con
la forma en la cual la FIBRA afecta la funcién del riumen:

1.- La fibra basta {(mAs de 4 cm de longitud) esti-

mula la rumia y el flujo de saliva y provoca unas rela-
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ciones acetato/propionato idéneas para generar un nivel
adecuado de grasa en la leche, por ejemplo. Sin embargo,
cuando la FIBRA esta sometida a una molienda fina (fo-
rrajes molidos y granulados, etc.) se ha destruido la
capacidad de la fibra para mantener un nivel adecuado de

grasa en la leche,

2.~ Los carbohidratos celuldsicos muy digestibles
generan grandes cantidades Qe microorganismos celuloliti-
cos que producen, como consecuencia, las relaciones aceta-
to/propionato mas bajas y, por otra parte, se ven favore-
cidas cuande el pH del rimen es més alto. Ademas, el
tiempo de rumia diario es directamente proporcional a la
ingestién de FIBRA TOTAL (Fibra Neutro Detergente) (Van

Soest, 1987),.

Estos hechos han llevado a la conclusidén de que el
nivel éptimo de Fibra Neutro Detergente (FND) en las
raciones debe estar alrededor del 34% en la racién total
(forrajes méAs concentrados) para producciones medias de
20-25 litros por vaca y dia. Sin embargo, el % de FND
deberd ser menor para vacas de muy alta produccidn -méds de
35 1. de leche por dia-, hecho que coincide con el crite-
rio econdémico de que las vacas de alta produccién lechera
requiren més alimentos concentrados que las de menor pro-
duccién. Puesto que la produccidén estéd relacionada con la
cantidad de alimento que el animal consume y ésta es
funcion de la cantidad de FND ingerida, la Fibra Neutro
Detergente es el pardmetro mas util para valorar los

forrajes (Mertens, 1983).



Por otra parte, es de la mayor importancia y un
hecho de sobra conocido, el gue la alimentacidén de las
vacas debe ser lo méds uniforme y constante ©posible a
través de toda la lactacidén para evitar las, tan comunes,
caidas en la produccién debidas al cambio de las caracte-
risticas de la racidon de volumen. La variabilidad de los
forrajes y alimentos de volumen, por su distinta capacidad
de fermentacidén en el rimen, dan como resultado respuestas

variables en la produccidn de leche.

El problema mds grave gque se presenta en Espana, en
relacion con la produccidén de leche, es la falta de fo-
rrajes o alimentos de volumen con caracteristicas nutriti-

vas conocidas y uniformes.,

La tecnologia es capaz de poner en el mercado
alimentos de volumen de alta ingestibilidad, con valores
analiticos tipificados, wuniformes y garantizados, gque
faciliten al ganadero el ajuste de las raciones para el

danado con criterios modernos de necesidades alimenticias,

al mismo tiempo que le permiten optimizar sus pro-
ducciones.

Esta tecnologia, cuya base cientifica y resultados
practicos conocemos, nos permite afirmar que gquiza, el

caminoc para poder competir con el resto de los paises de
la Comunidad Econdédmica Europea, sea el paliar nuestra
escasez de forrajes naturales con nuevas tecnologias que

permitan la utilizacidén de subproductos agroindustriales.
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Fl ensilaje como alternativa

Como es bien sabido, el ensilaje es un métode de
conservacién de los alimentos sin previa desecacidn, gque
se basa en la regulacién de los procescs fermentativos
naturales en condiciones anaerdbicas. Aunque se aplica
principalmente a la hierba y forrajes, resulta también de
gran utilidad para la conservacién de raices, tubérculos vy

subproductos agricolas frescos o recien recolectados,

Agui 1o consideramos como procedimiento para con-
servar y facilitar el uso de los subprecductos agroin-
dustriales acuosos o semiliquidos (vinazas, sueros, leva-
duras) y para incrementar el valor alimenticic de los

lignoceluldsicos (pajas, canotes, etc.).

De este modo en el Instituto de Alimentacidén Animal
del C,S.I.C., mediante un contratoc de colaboracién con la
industria privada, se ha investigado_el valor nutritivo de
subproductos fibrosos tipicos, como las pajas de los
cereales, mezclandolos con subproductos acuocsos o pobres
en méteria seca, aprovechando el cardcter dcidec de algunos
de ellos y su facil acidificacidn en el ensilaje, como
factor desencadenante de procesos bioquimicos que llevan a
su conservacidén y que conducen, ademés, a una utilizacidn
mds eficaz del valor nutritivo potencial de todos ellos

{Gonzalez et al,, 1987)%,

¥Contrato de Investigacidn entre el Instituto de Alimenta-
cién Animal y la Empresa Forrajes y Proteinas, S.A.



Se ha utilizado paja de cercales a la gue se afiade
una mezcla estabilizada de subproductos acuosos de origen
industrial hasta conseguir un producto con una humedad en
torno al 60%. Simultaneamente se le adiciona acido férmico
a razdén de 3,5 kg/TM, segin recomienda la bibliografia
para ensilados de materia seca alta. Esta mezcla se intro-
duce en sacos de PVC de galga 600 con capacidad suficiente
para 40 Kg de producto y se cierran herméticamente al

semivacio.

Después de un periodo de fermentacién de 3 semanas,
los microsilos no suelen presentar sintomas de hinchazén y
a su apertura no se aprecia salida de gases, ofreciendo un
olor agradable afrutado, no picante, aspecto uniforme vy
color tostado. Las caracteristicas del producto resultante

quedan reflejadas en la Tabla 1.

La cantidad de Acidos acético y ldactico detectada
sugiere que el proceso fermentativo estd dominado una vez
alcanzado el pH 4,5, por bacterias lacticas heteroflermen-
tativas, muy tolerantes al Acido acético. Al ser la paja
pobre en azlcares solubles, estos habrian sido aportados
por 1los diferentes subproductos acuosos de la mezcla, El
hecho de que el pH no descienda por debajo de 4, podria
ser debido a que la calidad y cantidad de azdcares dispo-
nibles limita, en parte, la accidén de la flora léactica,
aungque la cantidad de dcido lactico producido, Jjunto con
el acido fdérmico anadido con un pH final = 4,9 no permiten
el desarrollo de bacterias butiricas. A esto contribuye,

igualmente, la materia seca del producto (40,7%) que
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implica una presidn osmética a la que son sensibles las
bacterias butiricas: Se sabe que con esta proporcidén de
M.S5. el crecimiento de Clostridia se ve comprometido a pH
menor de 4,8 (Demarquilly, 1981).
Tabla 1.- Composicidén quimico bromatoldgica, caracteristi-
cas de la fermentacidn y parametros nutritivos del micro-
silo de paja y subproductos acuosos, con un 40,7% de
materia seca (MS) (Gonzdlez et al., 1987)
Composicidédn quimico- Caracteristicas
bromatolégica de fermentacidn
Proteina bruta
(N por 6.25) 10,4 pH 4,30
Grasa bruta % 1,88 N% 1,23
Cenizas % 9,90 N-NH3/N % 0,05
Fibra neutro detergente

(FND) % 66,40 N-NH3/N total % 4,06
Fibra 4cido detergente

(FAD) % 46,60 AGV totales 6,18
Celulosa % 38,90 Ac. acético % 5,40
Lignina % 5,60 Ac, butirico % 0,01
Ca % 0,25 Ac, lactice % 0,90
P % 0,15
K % 3,80
Mg % 0,22
Na % 0,94

En las pruebas realizadas con corderos, los con-

sumos de materia seca de estos microensilados fueron un




20,5% mAs alto que cuando se administra a los animales
paja sola (Gonzilez et al., 1987)., En situaciones como la
presente en las que el alimento ofrecido tiene una diges-
tibilidad de la energia menor del 70%, la ingestién y la
digestibilidad guardan una correlacién positiva y los
animales tienden a mantener un nivel constante de ingesta
en el rumen. El consumo estd determinado en este caso por
la capacidad de vaciado del rumen. El incremento del 27,9%
sobre los coeficientes de digestibilidad de 1la materia
seca estaria condicionado, de un lado, por la capacidad
del proceso de fermentacidn para generar sustancias hidro-
solubles y rapidamente fermentables; de otro, por el hecho
de que Jla materia seca de los subproductos acuosos del
ensilado de paja es muy digestible (DMS 80%). En tanto que
los niveles maximos de ingestidén de paja de cereales se
alcanzan a las 21 semanas de acostumbramiento, con este
producto solo fueron necesarios 10 dias para conseguir la
estabilizacién de la ingestién mdxima expresada en la

Tabla 1.

A la vista de las cantidades de MS y PB ingeridas
por animal y dia, este producto parece satisfacer tanto
las necesidades en PB de los microorganismos ruminales {6-
8% de PB en rumen, Van Socest, 1982) como las de manteni-
miento del animal. Efectivamente, las cantidades de ener-
gia y de PB ingeridas por los animales, se aproximan a las
establecidas, de alrededor de 7,8 g de PB/MJ de EM
{Holmes, 1980) para asegurar el 6ptimo funcionamiento del

rumen y la méxima cantidad de proteina microbiana que
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llega al intestino delgado sin experimentar pérdidas.

Frente a este proceso de acidificacidn que experi-
mentan las mezclas de subproductos fibrosos con substratos
facilmente fermentables, las pajas que han sido tratadas
con sosa alcanzan un pH muy alto (hasta pH 12). FEn conse-
cuencia el ensilaje en estas condiciones significa méas
bien conservacién, aungue se puede producir alguna fermen-

tacidn de caracter anaerobio.

La utilizacidn de subproductos en producgidén de leche

En la actualidad la utilizacidén de subproductos en
programas de produccidén de leche es escasa, aunque algunos
se usen correctamente porque su valor nutritivo es alto ¥
son factibles de ser almacenados. No obstante, parece
imprescindible wuna utilizacidén mas extensiva de subpro-
ductos puesto que su potencial puede llegar hasta el 60%
de TDN o incluso mads. El vacuno de leche puede satisfacer
la mitad de sus necesidades con un 50-60% de TDN, pudién-
dose incluir aqui el ganado de reposicidn, las vacas secas

y las lactantes en los 3-4 dltimos meses de lactacidn,

Por otra parte las vacas de alta produccidon necesi-
tan concentrados y forrajes de buena calidad, La alfalfa,
por eJjemplo, es un excelente forraje para produccién de
leche debido a su alta proporcidn de protoplastos, réapida
fermentacidén de la fibra y notable proporcidén de proteina,
La c¢ombinacidn de alfalfa y de subproductos pueda suponer

ung fuente econdmica de forrajes en determinadas circus-



tancias.,

A medida que la utilizacién de subproductés se
extienda a través de la investigacién y como los cereales
suban de precio o no se disponga de ellos, tales mate-
riales tendran que encajar en el futurc en programas

practicos de alimentacién de los rumiantes,

Como sucede a menudo en agricultura no existe una
solucién nica al problema que representan los subpro-
ducteos antes mencionados. Probablemente existen multitud
de scluciones, <cada una orientada hacia un aspecto parti-
cular del problema. La investigacién en este campo tiene
que tener tres objetivos principales: El incremento de la
digestibilidad de los lignocelulédsicos para los rumiantes,
el aumento de la cantidad de proteina y la mejora de la
aceptabilidad, y consecuentemente, conseguir niveles altos

de ingestidén,

Los carbohidratos representan el principio orgénico
mads importante cuantitativamente que llega a los microor-
ganismos del rumen y que estos utilizan como fuente de
energia. Teniendo en cuenta gque la energia es uno de los
factores limitantes de la produccidn animal, parece in-
teresante cualquier proceso de bajo costo que conduzca a

una mayor disponibiliad y utilizacidén de esta energia.

La consecucién de los objetivos anteriormente cita-
dos incidirédn, como ya apuntabamos anteriormente, por un
lado, en el abaratamiento de la alimentacidén de los ru-

miantes, vy, por otro lado, en la utilizacidén racional de
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1)

2)

4)

5)

6)

10)

subproductos industriales liquidos, muy contaminantes, con

lo que se favoreceria el equilibrio ecolégico.
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EVOLUCION DE ENSILADO DE PULPA DE LIMON

Marti, F., Fernandez Carmona, J. y Cervera, C..
Dpto. de Ciencia Animal. Universidad Politécnica. Valencia.

La pulpa de 1limén (PL)} es, en general, retirada de
las fabricas de zumo por los ganaderos y desecada al sol,
lo que origina, dada su textura y alto contenido en agua,
una pérdida de nutrientes y riesgo de enmohecimiento
importantes., El ensilado es el método de conservacidn
légico para este tipo de materiales. La bibliografia sobre
la utilizacidén de PL en los animales domésticos es escasa,
pero la descripcidén del producto ensilado es inexistente.
Aunque sus caracteristicas parece le hacen muy apropiado
para su conservacidén en silos, las experiencias realizadas
en pulpa de naranja, hacian aconsejable su estudio. Por
otro lado 1la pulpa de limén tiene un contenido bajo en
proteina, probablemente de baja calidad, y por ellc seria
adecuada la adicidén de urea. Estudiaremos pues la evo-
lucién del ensilado de PL sin y con adicidn del 0,5% de

urea (PL.U).

MATERIAL Y METODOS

Se procedié a ensilar pulpa de limén procedente de
la extraccidén industrial del zumo de limdén, en dos series
de 15 silos de laboratoric con solo pulpa (PL) o afiadiendo
0,5% urea sobre peso fresco (PL.U.), conteniendo cada silo

1,1 Kgr. de pulpa aproximadamente.

Los silos se mantuvieron a temperatura ambiente,
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abriendose para andlisis 3 silos de cada serie a los 3,
10, 35, 90 y 150 dias, llevandose a cabo determinaciones
de caracteristicas organolépticas, materia seca, pH, ni-
trégeno total, nitrdgeno amoniacal, carbohidratos solubles
(MAFF, 1976), 4dcidos grasos voldatiles (Annison, 19564,
adcidos acético, propidénico, butirico y léactico, y alcohol

(Gouel y Girardeau, 1974).

Para la confeccidn de silos, toma de muestras vy
efluente se siguidé la técnica utilizada por Cervera
(1985). Los resultados fueron analizados segun el modelo
equilibrado de los factores de variacién (tipo de trata-

miento y tiempo empleado) para el analisis de varianza.

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicién quimica del producto fresco original
fué: materia seca 12,2, nitrégeno {(N) 1,9, carbohidratos
solubles (CHO) 6,1, nitrégeno amoniacal 0,03%, 4cidos
grasos voldtiles (AGV) 12,9 meg/l y pH 3,3. Los datos
indican un contenido de agua mayor gue en pulpas de naran-
ja, pomelo e incluso limén (Gohl, 1973, Lodge, 1980 ¥
Martinez Pascual, 1977), y también un porcentaje de AGV

relativamente bajo.

Durante todo el periodo las caracteristicas fisicas
¥ organclépticas de ambas series fueron muy similares,
presentandc hasta el final un color amarillo limén con la
capa superficial algo mas oscura., La salida de efluente

fue bastante intensa durante los 35 primeros dias de



ensilado.

El valor inicial tan acido de la pulpa de limén es
consecuencia del acido citrico, que a veces se ha utiliza-

do como conservador en trabajos experimentales.

Tabla 1., pH y pérdidas de materia seca y carbohidratos

solubles (medias de ambas series)

Dias signif.

3 10 35 20 150 difer
pH 3,3 3,5 3,6 3,5 3,5 ++
Pérdidas MS % 15,2 26,0 24,6 24,3 35,6 ++
Pérdidas CHO % 55,0 64,2 62,4 60,6 63,4 ++

++ p < 0,01

La evolucidn del pH y pérdidas de MS y CHO no era
diferente en ambas series de silos PL y PL.U, y figuran en
la Tabla 1. Se observa un aumento del pH desde el tercer
dia del ensilado, vy se marntiene en valores marcadamente
sacidos durante todo el periodo estudiado. El contenido de
materia seca, corregido o no por componentes velatiles,
disminuye ligeramente y algo mas en los silos PL (p<0,01),
desde el tercer dia de ensilado. Las pérdidas de materia
seca no presentaban diferencias significativas entre ambas
series (entre 34,6 y 36,6 para valores a 150 dias no
corregidos por MS), que ya a los 90 dias superan las
encontradas por Becker et al (1946) y Cervera et al (1985)

del 21% aproximadamente en ensilados de pulpa de naranja.
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Estas elevadas pérdidas de materia seca serian consecuen-—
cia del alto porcentaje de humedad y la presencia de
acides organicos, que fermentan con gran produccién de
gases. Consecuente con estas pérdidas, los CHO disminuyen
significativamente desde los primeros dias de la experien-
cia, y coinciden con similares observaciones realizadas en

pulpa de naranja.

Los porcentajes de nitrdgeno no se alteran de modo
significativo durante el tiempo de ensilado, siendo al
final de 14,4% PB (PL) v 25,3 (PL.U), existiendo una
pérdida neta de nitrdgenoc, que se estimdé a los 150 dias en
22,7% para la serie PL y de 36,9 para la serie PL.U, EL
nitrégeno amoniacal presente en la serie PL.U. era mayor
{(p<0,01), lo que parece consecuente con la presencia de
ures, y aumentaba significativamente (p<0,01)} desde los 10
dias de ensilado, aunque las cifras finales son poco
importantes desde el punto de vista cuantitativo., Ambas
series tenian un nivel de N-NH3 entre 7 y 8% del total,
cifra por debajo del 10% que se considera limite para un

buen ensilado.



Tabla 2. Evolucidén de acidos grasos voldtiles totales,

acético, lActico y etanol

AGV acético lactico etanol
Dias meq/ 1 % % %
PL PL.U PL  PL.U PL PL.,U PL PL.U
0 13,0 8,3 0,2 0,4 0 0,5 2 2
3 13,5 8,5 0,6 0,5 1 0,5 3,1 3,6
10 83,5 62,3 1,5 1,2 1,5 1,5 3,4 3,6
35 135,7 104,3 2,8 1,6 2,4 1,1 1 2,7
135 198,9 165,56 3,4 1,38 1,1 1,1 1,1 1,8
Dif, tratam ++ ++ NS NS
pif. dias ++ ++ ++ ++
interaccidn NS +4+ NS NS
++ p<0,01 NS no significativo

El contenido de dcidos grasos volatiles es mayor (p<0,01)

en la serie PL, aumentando significativamente (p<0,01)
desde los 10 primeros dias de ensilado. Este aumento se
deberia en gran parte al contenido de dcidoc acético, vya

que la cantidad de &dcido propidnico encontrada era pequeiia
(mdximo 0,5% y media a lo largo del periodo 0,25), y la de
dacido butirice nulo. El comportamiento de los AGV es
similar al que describe Cervera et al (1985) con pulpa de

naranja. El valor médximo para el acido lactico se encontré

a los 35 dias, disminuyendo a continuacién. La formacidn
de 4&dcido lactico es mas rapida, aunque no significativa,
en la serie PL, y es menor que los datos aportados por

Lodge {1986) para un ensilado de pulpa de pomelo, con 4,3%

de lactico, y similar al medido por Cervera et al, (1985)
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en pulpa de naranja.

También se detectd una cantidad relativamente
importante de etanocl. Ningin autor consultado hace refe-
rencia a la presencia de etanol en los silos de pulpa de
limon, siendo los uUnicos datos comparables los publicades
por Bondi (1941) sobre pulpa de citricos en general vy por
Cervera et al. (1985) en pulpa de naranja, si bien los
valores de estos autores scon inferiores a los obtenidos en

el presente trabajo.

Como conclusiones podemos establecer que la adicidn
de wurea al ensilado de pulpa de 1limén no modifica apenas
el proceso. Se observa que las pérdidas totales de nu-
trientes, aunque la conservacién del preducto es excelen-

te, son muy elevadas.

RESUMEN

Con pulpa de limén de 12% humedad, 2% nitrdgeno
(N), 6% carbohidratos solubles (CHO) y 3,3 pH se realiza-
ron 30 silos experimentales de laboratorio con pulpa sola
o afadiendo 0,5% de urea, estudiando durante 150 dias la
evolucidn de sus caracteristicas organolépticas, pH,
materia seca (MS), CHO, N, 4cidos grasos volatiles totales

(AGV), acético, propidénico, butirico, léctico y etanol.

Los ensilados presentaron unas caracteristicas
organolépticas correctas, un pH inferior a 3,5 y un pe-
quefic descenso del porcentaje de MS (p<0,01) a lo largo

del pericdo considerado. Las pérdidas totales de MS no



corregida por compuestos volatiles no fueron distintas en
ambos tratamientos, siendo a los 10 dias del orden de 25%
¥ alcanzando al final del periodo 35%. El porcentaje de
CHO disminuyé (p<0,01) durante los primeros dias, siendo
al final de 3%. El contenidc de AGV aumentaba hasta un
méximo de unos 180 meq/l al final del pericdo debido
principalmente al incremento significativo ({p<0,01) de
adcido acético. El1 contenido de acido propidnico era escaso
(0,4% MS), siendo casi nulo durante los primeros 35 dias
del ensilado, y no se detecté la presencia de acido buti-
rico, El porcentaje de Acido lAactico se elevaba los prime-
ros 35 dias, disminuyendo a continuacién hasta un nivel
aproximado del 1% MS. El tratamiento con urea afectaba a
algunos de los pardmetros estudiados, pero la conservacidn

de la pulpa ensilada sola o con urea fue excelente.
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fabricacidén de alcoholes.

En relacidén a las vinazas se seriala la falta de
homogeneidad, como ocurre en otros muchos subproductos, en
particular en relacién a la acidez sulfidrica. Se insiste
en la conveniencia del andlisis previo de este tipo de

productos.
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INFORMES TECNICOS DE EMPRESAS

COOPERATIVA ORUJERA INTERPROVINCIAL NUESTRA SRA. DE ARACE-

LI ("EL TEJAR") (Sr. Artacho del Pino)

Se encuentra ubicada en el TEJAR, pueblo situado en

el limite de la provincia de Cérdoba con la de Malaga.

En 1985 se realizé el proyecto de ampliacién ac-
tual, con el objetivo de procesar todo el orujo durante la
campafia de la aceituna, mediante el montaje de una extrac-
tora continua, a la vez que se ampliaba a la extraccidn de
la semilla de girasol, para cubrir la época que quedaba
libre. Previamente a la extraccidn del orujo se realiza la
separacidén del hueso, obteniendo una puon, aproxima-
damente, un 15% de grasa (desde un valor inicial del 5&-
5,5% del orujo) y reduciendo a la mitad el producto a

extractar.

Actualmente cuenta con 60 socios y procesa unos
1001 de Kg. de orujo graso, lo que supone aproximada-
mente el 20% de la produccion nacional, estando previsto

alcanzar un techo de 200:1 de Kilos.

Diariamente puede procesar 500 Tm de pulpa grasa,
que corresponden a 1500 Tm de orujo graso, del cual se
evaporan 500 Tm de agua y se separan otras 500 Tm de
hueso, obteniendo algo mAs de 22 Tm de aceite. De semilla

de girasol puede procesar 350 Tm diarias.

Anualmente obtienen unos 501 de Kg. de hueso y 411

de orujo deshuesado extractade ("pulpilla"), los cuales

n
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han tenido dificultades de comercializacidén en los tltimos
anos, lo gue les ha llevado a plantearse el interés de no
extractar el orujo paso obtenido por el sistema
"continuo", por su alto contenido en humedad, a la vez que
a desarollar una estrategia de utilizacién miltiple, que

comprende los siguientes aspectos:

- Utilizacidén del hueso como fuente energética

mediante un proceso de semicombustién (pirolisis) en el
cual se obtiene, por una parte, energia para cubrir los
cerca de 6001 de kcal necesarias en los procesos in-
dustriales de la planta (desecacién del orujo, eliminacién
del disolvente,...), lo que supcone un ahorro de unos 91 de
pts. al precio de 0,015 pts/kcal del fueloil, y, por otra,
un carbén de alta calidad, que cubre los requisitos que la
legislacidn de algunos paises de la CEE han establecido
para los carbones alimentarios (utilizados en la prepara-
cién de los alimentos consumidos por el hombre). El obje-
tivo de esta linea de trabajo es el desarrollo de estos
procesos a nivel industrial, intentando obtener el éptimo
de energia y de eliminacidén de gases volatiles, evitando

la incineracién del carbén y manteniendo su calidad.

El poder «calorifico del hueso es de unas 4700
Kcal/Kg y el del crbén resultante de 7170 Kcal/Kg. E1
precio de partida del hueso es de §5 a 6 pts/Kg; se emplean
de 4 a 4,5 Kg de hueso para obtener 1 Kg de carbén, cuyo
precio en el mercado de exportacién de de 47 pts/Kg. Ello

supone que el coste de la materia prima para obtener esta



energia es negativo.

En fechas préximas se pondrda en marcha un proyecto
para la obtencién de la energia eléctrica que necesitan, a
partir de los gases pobres gque se obtienen en la carboni-

zacién del hueso, cuyo coste también seria nulo.

- La utilizacidén de la "pulpilla" como alimento del
ganado ha sido objeto de diversas exposiciones, por lo que

no se insiste en ello.

-~ Se estd trabajando en la fabricacién de abono
orgdnico a partir de la "pulpilla", Ello requiere un
proceso de fermentacidén previo para eliminar su poder

fitotéxico y convertirlo en abono.

- Estd en proyecto la utilizacién de la "pulpilla"

para la produccién de proteinas unicelulares, previo tra-

tamiento de ésta e inoculacién de los microorganismos

adecuados.,
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FABRICA DE SAN CARLOS (Sr. Garcia Vinao)

En Espana se producen de 400,000 a 600.000 Tm de
aceite de oliva (el 76% en Andalucia), que representan un
30% de la produccidén mundial. Ello da lugar a una media de
1,125 Kg de alpechin por Kg de aceituna, lo que representa
unos 2,51 de m3 en Espana, lo que constituye el mayor

problema de vertidos contaminantes en Espana.

Este problema es abordado en la Fdbrica de San
Carlos a través de la puesta en servicio de "Plantas de

tratamiento y recuperacidén de alpechin por evaporacidn

térmica, con las que se obtienen un concentrado comercia-
lizable rico en azdcares, agua destilada reutilizable ¥y
calefaccidn y agua caliente sanitaria, wutilizando como

combustible el orujillo extractado u otros combustibles

sélidos.

El concentrado en cuestidén se obtiene de los so-
lubles del =zumo de la aceituna fresco, sin fermentar,
después de ser extractada su fraccidén oleosa y evaporada

la mayor parte del agua que contiene.

Se traté de un producto estabilizado, similar a las
melazas de remolacha. Su aspecto fisico es el de un liqui-
do wviscoso y denso, de color marrdén oscuro, con aromas
afrutados y caramelizados, lo que le hace muy apetecible

para los rumiantes.

Su utilizacién mas adecuada es como aditive agluti-

nante y compactante de los piensos, a la vez gue para



aportar una parte de la energia del pienso, incorporado en
dosis entre el 5 y el 10%. También se estd desarrollando
un procedimiento para la obtencidén de proteinas unice-

lulares.

Resultados de los ensayos de alimentacion realizados:

INSTITUTO TECNICO Y DE GESTION DEL VACUNO DE NAVARRA (Sr.

Agorreta)

Se trata de corroborar el valor del producto vy

fijar condiciones de utilizacién,

En ganado vacuno de carne se incorporo al 7% en una

racidon compuesta de paja tratada con amoniaco, suplementa-
da con semilla de algodén, comprobando, al cabo de 40

dias, un efecto significativo en relacién al lote testigo.

En un ensayo con terneros alimentados con subpro-
ductos fruticolas, algodén y concentrado, en sustitucidn
de parte de las frutas, en funcidén de los aportes tedricos
de energia, se comprobd una equivalencia entre ambas ra-

ciones.

En vacuno lechero introduciendoe concentrado en

sustitucién de pulpa, de forma gque se mantuviera la pro-
duccidén de leche, se comprobd esta posibilidad, a la vez
que se observd su papel como mejorador de la palatabilidad
de alimentos algo "pasados". El concentrado debe ser in-
troducido de manera gradual para evitar descensos en la

produccién de leche (2 semanas),
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En ganado ovino alimentado con paja tratada y ceba-
da se sustituyeron partes isocenergéticas de esta por con-
centrado sin efecto sobre el estado corporal y la pro-

ductividad.

No se han observado anomalias en los perfiles meta-

bélicos de animales que ingerian el concentrado.

Se han realizado ensayos sobre técnicas de manejo,
habiendo comprobado la dificultad de tratar homgeneamente
productos como la paja. También se ha incorporado en
ensilados, comprobando una buena conservacidén de estos. Se
realizan estudios sobre caracteristicas fisicas, viscosi-
dad, efecto de la temperatura, etc..., todo ello en cola-

boracidén con distintos Departamentos Universitarios.

UNIDAD DE NUTRICION (FACULTAD DE VETERINARIA. CORDOBA}

(Prof. Pérez Hernandez)

Incorporade al O0, 5, 10, 15 y 20% en una dieta
conpuesta de henc de veza-avena, algo mAs del 10% de
harina de girasol, CMV, molidas y granuladas, no provocd
ningin efecto significativo sobre el nivel de ingestidn
{80 gMS/Kg0,75) en ovejas Lanchaff vacias, observan-
dose un incremento de peso de las ovejas de 150 gr/dia,
durante 70 dias. La digestibilidad de la materia orgénica
era del 70%, lo que suponia aproximadamente 10,4 MJ de
EM/Kg MO 6 su equivalente de 7,9 MJ de EM/Kg MS, ya que el

contenido mineral observado fué del 25%.



FORRAJES ¥ PROTEINAS S.,A. (Sr. Herrero Vallejo)

Es una Sociedad dedicada al desarrollo tecnolégico
en relacién con el tratamiento y utilizacién conjunta de
subproductos liquidos y sé6lidos. En este sentido desarro-
lla proyectos combinados con el C.S$,I.C., financiados
parcialmente por el Centro para el Desarrollo Tecnolégico
Industrial {CDTI) y la Direccién General de Investigacién

Tecnolégica.

La Sociedad concierta con ganaderos e industriales
la c¢reacidén de fé4bricas concesionarias, de las cuales
existe wuna en Palencia, en la que participa la Caja de
Ahorros de Salamanca y existen conciertos para la puesta
en marcha de otras en Alcazar de San Juan (Ciudad Real) vy

en Montijo (Badajoz).

Las caracteristicas de los procesos técnicos impli-
cados ¥y las lineas de trabajo seguidas, se expusieron a
través de un video, del que existen actualizaciones que
recogen las 1innovaciones realizadas tGltimamente en los

diferentes procesos.

Como resultado de dichos procesos, se obtienen tres

gamas de productos, comercializados en microsilos:

Linea "Yelow": Sobre la base de pajas, con un 40% de MS,
alrededor de 35 g de proteina digestible y 0,35 UF por

Kilo., Utilizada en vacas vacias y recria de terneros.

Linea "Green": Basada en alfalfas, vezas, cafiotes de

maiz, con un 35% de MS, 50 g de proteina digestible y
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0,5 UF por Kilo, Utilizada en la produccidén de leche,

Linea "Complex": Sigue técnicas tradiciconales del mercado
de piensos compuestos, pero wutilizando subproductos
liquidos y sdlidos, junto a otros productos tipicos de
los piensos compuestos. Tiene un 55% de MS, alrededor
de 85 g de proteina digestible y 0,75 UF por Kilo.
Utilizada en la produccidén de leche y como dieta Unica

en engorde.

Llama la atencidén sobre la falta de concordancia
entre los resultados obtenidos & través de la prediccién
del valor nutritivo en base a los valores analiticos y el
valor real de estos productos, obtenido por los ganadros

en la alimentacidén de los animales. Asi, sefiala que parece

no tener sentido el gue 1,3 Kg. de un producto que cuesta
a 12 pts/Kg, sustituya en cerdas de vientre a 1 Kg de
concentrado; sin embargo, se observan estos resultados,

lo que debe ser tenido en cuenta a la hora de generalizar
a este tipo de alimentos los ecuaciones de prediccién

obtenidas en alimentos clasicos.

Se presentan tipos de dietas utilizadas en diferen-
tes animales utilizando estos productos y los buenos re-
sultados econémicos obtenidos a nivel real, senialando,
finalmente, el hecho de gue la mejora en el manejo del
ganado, consecuencia del menor tiemp empleado en la reco-
gida y distribucién del alimento, puede estar influyendo

en la mejora de los resultados obtenidos.



UNIASA (Sr. Marc Piera)

UNTIASA es una Central Lechera ubicada en la Vega de
Granada, que ©pocesa unos 2401 de litros de leche al
afio. Como tal Central genera un subproducto, el suero de

queseria.

Dispone de una Central de Promocién Ganadera que en
este momento trabaja con unas 4.000 vacas Holstein y wunas
1.500 novillas de recria, situadas en 9 granjas de pro-
duccidén de leche y 3 de recria, todas ellas situadas en un

radio de 60 Km alrededor de Granadsa.

La experiencia en el uso de subproductos es 1la

siguiente:

Paja tratada: Han tratado cerca de 4000 Tm en almiares de
100 Tm., El1 coste de manipulacidén no llega a 13 cénti-
mos/Kg, resultdndoles rentable el tratamiento en su caso.
La utilizan en novillas {(hasta § Kg) y vacas secas (8§ Kg)

con buenos resultados.

Semilla de algoddén: Utilizan desde hace 3 afios, a wuna
media de 6.000 a 7.000 Tm/afic. Lo consideran basico en la
produccidon de leche. Aumenta la produccidén de grasa, pero
baja la proteina. Utilizan de 1/2 a l,g Kg en novillas ¥

de 2 a 4 kg en vacas, segin produccién (con 6Kg/vaca

tuvieron algin problema).

Cascarilla de algodén: Utilizada como sustituto de la paja

en vacas secas y novillas, racionada o ad libitum. Tam-

bién la han empleado como cama.
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Pulpa de remolacha: Antes la utilizaban prensada y ensila-
da, ahora seca, Consumen unas 3.000 Tm al afio. La suminis-
tran a todos los animales entre 0,3 ¥y 3 Kg. En dietas con

poca fibra aumentan su aporte.

Melaze de remolacha: Las dificultades estdn en el manejo
({hoy tienen tanques con sistema de calefaccién). Aportada

a razén de 2-3 Kg/vaca y 0,3 a 1,5 Kg/novilla, Buen sumi-

nistro energético, particglarmente interesante si existe
remolque mezclador; este tipo de remolque resulta util,
en general, para la utilizacion de la mayor parte de los
subproductos.

Bagazo de cerveza (cebadilla): Utilizan unas 7000 Tm/ano y

les falta. Pars disponer durante todo el afio lo ensilan en
silos de paredes resistentes y tapados con plédstico. Pier-

de un 20-30 de agua. Aportan entre 3 y 12 Kg/vaca.

Levadura de cerveza: Desde hace afio y medio utilizan unas

500 Tm/afio, en una de las granjas. Requiere, como la
melaza, un tanque para su conservacién, desde el Qque
vierten al remolque mezclador. Aportan de 2 a 6 Kg/vaca,

con un 20% de MS y un 43% PB/MS.

Ambos subproductos de la cerveza resultaron muy
interesantes en momentos en los gue la harina de soja

estaba cara,

Pulpa de naranja: Tenian un dnico suministrador, que ha
cerrado. Consumian unas 500 Tm/afio, suministrado solo a
novillas a razén de 3 a 10 Kg/animal, ante las difi-



cultades de abastecimiento.

Pulpa de tomate: Consumen unas 200 Tm/afio, con difi-
cultades de abastecimiento. Suministrado a novillas a

razén de 2-3 Kg/animal.

Suero de gueseria: La fabrica de quesos produce unos 1400

Tm de suero al afioc con un 5-5,5% MS. Inicialmente eran
eliminadas, mas tarde desecadas, a un coste de 15 pts/Kg y
finalmente utilizadas en la alimentacidén del vacuno leche-
ro. El transporte, en este caso, representaba un coste de
1 pts/20 Kg. equivalentes al valor nutritivo de 1 Kg de
cebada. Se ha llegado a suminstrar hasta 60 Kg/vaca. El
suministro con el remolque mezclador provocaba pérdidas y
en verano llegaban a fermentar algo la mezcla, por lo que
actualmente se realiza a través de tuberias. Los resulta-

dos son muy buenos,
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PROBLEMATICA DE LA INVESTIGACION SOBRE EL APROVECHAMIENTO DE SUBPRODUC-
TOS EN ALIMENTACION ANIMAL

Introduccidn a la mesa de trabajo

J.F. Aguilera
Estacidn Experimental del Zaidin (CSIC) Granada

El Comité Organizador de esta IIl Reunidn Cientifica sobre Nuevas
fuentes de Alimentos para la Produccidn Animal creyd oportuno incluir
la celebracidén de una mesa de trabajo en la que se analizaran aspectos
de particular relevancia en el estudio de los subproductos como fuentes
de nputrientes y se formularan propuestas integradas de investigacidn
en aquellas parcelas en las que un mayor conocimiento fuese mas acucian-
te, con vistas a facilitar su utilizacion practica. Habia buenas razones
para ello. De una parte, es evidente que el mundo de la Ciencia ha de
ser extraordinariamente sensible a la demanda social que reclama que
los recursos y los avances de la investigacion se apliquen en su benefi-
cio.

De otra parte, es conocido que los paises de la CEE se enfrentan
en la actualidad a una superproduccion de ciertos productos primarios
y secundarios del sector agricola, con un costo extraordinariamente ele-
vado. Bajo estas circunstancias parece necesario reorientar la produc-
¢idon animal prestando mayor atencidn, en términos relativos, a la dismi-
nucidn de los c¢ostos de la produccion que al aumento de Ta propia pro-
duccidn, Que duda cabe de que el uso de subproductos puede ser un factor
de particular relevancia para reducir los costos de la alimentacion,
siempre que su uso no quede limitado a raciones de baja produccion, lo
que en muchos casos requeriria la potenciacidn de su valor nutritivo.

Desde mi punto de vista, son varios los problemas a que se enfren-
ta la investigacidn relacionada con el aprovechamiento de subproductos

como recursos alimenticios pero de todos ellos destacaria un aspecto
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que antecede a la propia investigacion, cual es la falta de incentivos
de las entidades y organizaciones implicadas e incluso de la propia Ad-
ministracién para la subvencidn de programas de investigacidn, debido
fundamentalmente a las peculiares caracteristicas de produccion, dispo-
nibilidad y composicidén de estos recursos. En efecto, numercsos subpro-
ductos se originan en pequenas cantidades en areas dispersas; su dispo-
nibilidad es generalmente estacional y su naturaleza quimica y estructu-
ra fisico-quimica varian, ain para un mismo Subproducto, en funcidon de
factores asi mismo muy diversos. Parece 16gico que todas estas peculia-
ridades desincentiven la financiacion de los necesarios programas de

investigacion.

Para terminar esta pequefia introduccidon a la mesa de trabajo quie-
ro subrayar la necesidad de establecer un estrecho grado de coordinacidn
en los trabajos de investigacidon como requisito imprescindible para
abordar con ambicidn innovadora la amplia tarea a realizar en el campo

de la utilizacion de subproductos en alimentacion animal.



TRENDS IN METHODS FOR FEEDEVALUATION

J.M. van der Meer
Institute for Livestock Feeding and Nutrition Research,
P.0.Box 160, 8200 AD Lelystad, The Netherlands

Abstract

Information concerning nutrient requirements for diffrerent levels of
production and knowledge of the feeding value of available feedstuffs are
needed to formulate a ration which fullfills the requirments. There is a
development in bringing together the fatcors in models to explain the
energy and protein metabolism.

Methods to predict the feeding value are feedtables, chemical-, in vitro-
and in sacco procedures, NIRS and others. Chemical methods are in accurate.
In vitro methods are if sufficient calibrated the methods of prediction in
the next 10 years. NIRS calibrated with in vitro data will be avallable as
a quick method for feed evaluation. Developments in physico-chemical
methods which may describe degradadtion at polymeric level are prommissing
but it will take untill the beginning of the next century to develop to
routine methods.

Introduction

It is essential for the adequate nutrition of livestock to posess, on the
one hand, information concerning the nutrient requirements for the differ-
ent levels of production and on the other hand sufficient knowledge of the
feeding value of the available feedstuffs in order to formulate a ration
which fulfills all requirements. The contribution, that a certain feedstuff
can provide for production is usually described by its value per wunit of
product and the amount of this product which is, or can be consumed.
Usually a combination of one or more compounds are used in a ration.
Aspects of the feed value are taste, form, proteln value, energy value and
toxic substances. These aspects are of influence on the level of intake,
energy density, passage rate, degradability, protefn and amino acid
availability and anti nutritional factors.

Nutriénts are used in animal tissues and organs fer the production of
respectively fat (lipogene), protein (aminogene) and glucose (glucogene).
At average dutch dairy cow feeds contain 4-8% crude fat, 18-227 crude
protein and 70-90% carbohydrates, with an apparant organic matter
digestibility between 75 and 85 percent. When no other changes occur the
ratio of lipogene, aminogene and glucogene energy 1is 10:25:65 (Tamminga,
1987). This can be changed to a limited extent only by changing the feed
composition. But the ratio in the feed is strongly changed by the rumen
fermentation. Mechanistic modelling in ruminant nutrition and production
should take acount of all relevant aspects (Baldwin et al., 1977).

Not only contents of nutriénts but alsoc the polymeric structures are of
influence on the availability and the site of degradation in the animals.
Physico—chemical methods can be used te describe the structures and the
effects of chemicals, enzymes and microbes for degradation.

Chemical analysis only describe the feed characteristics which value 1is
derived from digestibility and balance trials.
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In this approach, the digestibility of the organic constituents is very
important to the evaluation of the feedstuffs (van Es, 1986) as well as to
the prediction of intake (Orskov, 1988). Due to the effect that the net
energy value determination of feeds or rations can only be performed on a
limited scale, almost all the systems of feed energy evaluation in the
world are calculated using digestible organic constituents. The equations
used in the Netherlands for ruminants and monogastrics are also based on
this. Because the utilization of the energy which is available in digested
nutrients 1is influenced by form of production, type of animal and feeding
level, when applying the equations it is assumed that the digestibility was
determined under standardized conditions. The digestibility of many feeds
can vary greatly., It 1s, of course impossible to determine the 1in wvivo
digestibility for every random sample. Therefore simple methods are
required {figure 1).

Figure 1. Methods of prediction

prediction digestibllity calculation feeding value

Chemical analysis

Feed tables IN VIVO Maintenance,
In Sacco /In Vitro Growth,

NIRS (sheep at maintenance, Milk,

Others growing pigs) etc.

(Steg et al., 1988)

Energy for ruminants

The present energy system is based on contents of digestible nutriénts as
estimated with sheep at maintenance level. Most problems are with the high
milk production levels when large amounts of concentrates are fed, with
high free fat contents in the feed or when part of the roughage 1is milled
or 1s <cereals (maize silage). Here the fermentation in the forestomach is
not optimal.

Two aspects are influenced:

- first digestibility and the available energy content of the ration at
high feeding levels is reduced (it can be questioned if at below optimal
fermentation the feed level correction in the evaluation system is still
correct).

- the second aspect concerns the metabolism of the resorbed nutriénts for
maintenance, milkproduction and growth, which may deviate from the expected
values in the energy system.

The in vivo digestibility trial is laborecus and expensive, therefore in
vitro methods will partly take over, but based on calibration on in vivo
trials. In vitro techniques using rumen juice is still insufficiént a
routine method and therefore enzymatic procedures will be introduced.
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In that situation it 1is required that sufficient accurate and inter-
comparable standards from the in vivo trials become available, to correct
the in vitro data to in vivo level.

NIR is a quick method but needs large amounts of standards. It 1is almost
impossible to collect all the standards needed from in vivo trials.
Therefore calibration at first with the 'rumen juice in virro methed' and
later perhaps also with the enzymatic in vitro method can be used. The
calibration can be tested at the smaller amounts of in vivo tested standard
samples as a reference before application on samples in practice. The
choice of wavelenghts should not only be made by the computer but also be
based on sufficient knowledge of the chemical/physical properties explained
by the different wavelenghts. For each type of feedstuff the NIR - in wvivo
relationship shall be derived.

Protefn for ruminants

The contribution of the amino acids in a feed to the resorbed amount is
only 1/3, the remaining 2/3 is coming from microbial protefn in the
forestomachs. Shortage in one or two amino acids is not very likely. Total
absorbtion is more important. In nylon bags information is obrained on the
amount of rumen undegraded proteln.

Therefore the present basis for calculation of the protein value will
remain unchanged for the time being with additional information on quality
and needs.

Energy in pigs

The present system will be changed in short period of time to a net energy
system probably with information at ME level. The basis is the content of
digestible nutrients in feedstuffs. The knowledge will be obtained from In
vivo and in vitro trials mainly. The in vivo trials will be the base for
calibration and verification; the in vitro method gives the possibility to
analyse large amounts of samples. Purpose is to derive relations per type
of feed between the contents of digestible nutrients and the energy value.
These samples can form calibration sets for NIRS also. Nylonbag studies 1in
pigs are not that simple and give problems with animal health care.
Information will mainly be at faecal level.

Protefn and aminocacids

The need for more knowledge on digestible protein in stomach and small
intestine and especially the limitations will increase. The determination
is expensive and difficult. More knowledge on the relations of feed and
endogeneous production and on what happens in the colon is of great
importance. Correction of faecal digestibility of protein and the different
aminoacids must be able.

NIRS can succesfully be applied for the measurement of the crude protefn
content. If digestibility is as easely predicted by NIRS 1is doubted.
Therefore tables still remain an important factor in the evaluation.



Figure 2. Routes in methodology for Feedevaluation until the year 2000
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(research labs) in vivo
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Feedstuffs
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(van Cs, 1985)



Mechanistic modelling in rumirant nutrition and production

Biological hypotheses expressed in mathematics can provide a quantitative
description and understanding of biological problems. The requirement of a
model for mathematical competeness can provide a conceptual frame work
which may help pinpoint areas where knowledge is lacking and can stimulate
new 1deas and experimental approaches. It is a gooed way of providing a
means by which research knowledge is made available in an easy to use form
by the farm manager.

Modelling leads to less ad hoc experimentation, as modefs often make it
easiler to design experiments to answer particular questions, or to
discriminate between alternative mechanisms. TIn a system with several
components, a model provides a way of bringing together knowledge about the
parts, to give a coherent view of the behaviour of the whole sytem (Baldwin
et al., 1977).

If animal modelling is to develop, it must be seen as a collaborative
activity involving physiologists, nutritionists, biochemists and applied
mathematicians (France et al., 1982).

Chemical analysis

In the past and at present, a lot of attention has been and still 1is paid
to the derivation of relationships between the chemical characteristics and
the digestibility of feedstuffs. Feedstuffs have been collected, classified
and evaluated 1in feed tables (Veevoedertabel CVB, 1987). It is especially
evident in the application of regression equations for the direct or
indirect prediction of energy and protein value in roughages by the service
laboratories for crop research (regulations and corrections are given in
the Manual for the calculation of the nutritive value of roughages CVB,
1977).

Table 1. Accuracy of prediction for ruminant feeds

a. grass/ grass hay/ grass silage b. mixed feeds/ feed compounds*
n=18 do=70+/-7.8 n =44 40 = 73.4 +/- 12.5

XF rsd 2.9 rsd 7.3 rsd  5.5%%

NDF 2.4 6.7 5.8

ADF 2.3 7.6 5.3

ADL 5.2 8.5 4.5

NDF+ADF 2.7 6.9

NDF+ADL 2.3 6.6 3.2
NDF+ADF+ADL 2.9 5.0

dot 1.8 2.6

* (18 grassproducts/ 8 foddermaize products/ 7 mixed (eeds/ 8 feed
**(Sauvant, 1980; 45 mixed feeds)
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When the Weende analysis forms the basis for the prediction of the digesti-
bility of the organic matter and the energy value, the crude fibre content
is usually important; for apparant digestible protein it is the protein
content.

The determination of crude fibre is often not very accurate and added to
this deviations in conditions during plant growth (Steg, 1981; Koorevaar,
1986) feeding value may be overestimated by more than 10%Z.

Other cell wall analysis than crude fibre like those suggested by van Soest
et al. (1967) has, under Dutch circumstances, little effect on the accuracy
of prediction of digestibility (table I).

In vitro methods

There 1Is substantial experience with the in vitro determination of the
digestibility of feeds for ruminants via incubation with rumen fluid and
pepsin (Tilley and Terry, 1963). This method has been succesfully applied
to other feedstuffs also in the Netherlands. From the experience that has
been built up 1t can be concluded that a more accurate prediction of the
feeding value is possible than with the cell wall analysis.

A large number of cellulase based in vitro methods have been developed
during the last 15 vyears (Jones & Hayward, 1975; Xellner& Kirchgessner,
1976; Aufrere, 1982; Dowmann & Collins, 1982; Castagna 1984).

In 1984 the results of an international collaborative study on 1in vitro
methods were discussed (van der Meer, 1984) and an EC-cellulase reference
method was proposed (van der Meer, 1986) which is now applied in several
European countries (De Boever, 1988; Aufrere, 1988; In Vitro Newsletter
1985-1988).

For many groups of products this enzyme method predicts digestibility
almost as accurately as the method with rumen fluid usually also with a
better repeatability. For other feedstuffs a further division 1in feed
categories based on origin 1s necessary for a reasonably accurate
prediction of the digestibility.

Table 2. Prediction of dO by in vitro methods;
residual standard deviation for ruminant feeds.

product group n d0t doc
grass 1l 1.6 1.4
grass hay 19 2.8 2.1
grass silage 16 1.9 1.8
fodder maize 15 2.2 1.9
mixed feeds 15 2.5 2.0
ingrediénts 45 3.6 5.5
(cereal by-products) (L6 1.8 5.5)
(oilseed by-products) (13 3.9 8.8)
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When applied at 221 grass silage samples collected over Europe (Scandinavia
to southern Europe was divided in sections to obtain a representative set
of 80 standards for the <collaborative European NIR study) a very good
similarity between the Tilley and Terry and the EC-cellulase reference
method was obtained:

dot = 1.008 doc + 1.33 n = 221 r = 0.91 rsd = 2.6

When Fodder maize is analysed with the enzymatic in vitro method fresh cut
samples should be analysed separately from the silages:

It
il

silage dot = 0.95 d0e + 4.21 n = 35 r=0.79 rsd = 1.
fresh cut dot 0.82 dOc + 16.17 n = 61 r = 0.79 rsd 1

The relatively poor correlation is caused by the 1limited wvariation in
digestibility values.

Recently the 1IVV0 has carried out research on the in sacco and in vitro
(enzymatic) prediction of digestibility of feedstuffs for pigs (Metz and
van der Meer, 1985). In the analysis performed so far, it was found that
the variation seen in vivo with a broad scale {more than 100) of feedstuffs
(do : 44-96%) was also found in vitro, however not [or all groups of
products with sufficient accuracy yet.

Table 3. Prediction of dO by in vitro method;
residual standard deviation for pig feeds.

productgroup n rsd
*

mixed feeds 79 2.0

cereal (by-)products 27 1.4

maize gluten feed 9 2.3

oilseed by-products 17 4.5

* Dutch, French, German and Swiss samples

Intake

The amount of feed which can be taken by ruminants depends on the digesti-
bility and digestion rate of the feed, and the rate of disappearance of
feed particles and products of microbidl fermentation. The total amount of
feed which can be contained by the rumen depends on the rumen volume and
the amount of dry matter per unit of wvolume. As the amount of energy taken
in the feed is important for the high producing milking cow more attention
is going to be paid to intake.

Orskov (1988)analysed 10 different types of straw including winter barley,
spring barley and wheat straw, with and without treatment with ammonia. The
correlation of intake and growth rate with chemical measurement showed
lictle change with ammonia treatment.
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The best prediction was obtained for both intake and growth rate with a
multiple correlation based on the degradation rate constant and the
potential degradability generated from the mathematical description of
degradation in time (table 4).

Coelho et al.(1988) found that dry matter intake and dry matter
digestibility were both associated with crude protein content and the in
vitro disappearance respectively. ADF but not NDF was significantly
correlated with DMD (table 4).

Table 4. Correlations with intake.

DMI DMI
Qrskov Coelho
crude fibre ~ 0,70 0.00
neutral detergent fibre - 0.79 - 0.73
acid detergent fibre - 0.86 - 0.54
acid detergent lignin - 0.75 - 0.17
cellulose - 0.30
hemicellulose - 0.53
ND-Cellulase 0.88
NIR digestibility 0.86
in vitro digestibility 0.89 0.88
in vivo digestibility(sheep) 0.70
ME concentration 0.74
crude protein 0.995

(Orskov, 1988; Coelho, 1988)

Near Infra Red Reflectance Spectroscopy (NIRS)

Through the calibration with many (40 or more) samples of known quality
multiple regression relationships with the spectra can be derived.
Industrial application 1is still at the level of the prediction of the
nutrient composition and than calculation of the feeding value. Van Es et
al. (1987) have shown that there 1is an interesting possibility in the
direct prediction of the digestibility. They found the prediction of the
amounts of digestible organic matter and digestible crude protein for
fodder maize (silage) is ready for use (table 5,6).

Table 5. Calibration of and Prediction by NIRS for digestibility and
chemical parameters for Fodder maize.

Method range in g/kg T SEC(154) g/kg T SEP(48) g/kg T
DOt 500-780 17 L5
DOc 461-790 15 13
Crude ash 12-181 23 13
Crude protein  57-119 5 5
DXP 20- 79 5 )
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Table 6. Calibration of NIRS for digestibility and chemical parameters for
grassland products

Method range in g/kg T SEC g/ kg T n

DOt 283-752 33 362
Dry matter 869-967 7 368
Ash 49-393 20 362
Crude protein 72-311 13 362
Crude protein 77-220 11 75
DXPvivo 37-135 10 75
DXPcalculated  34-167 10 75

In a Eurcopean collaborative study on grass silages has been shown that
digestibility can be predicted rather well by NIRS (Paul et al., 1988).
Insight is necessary into the optimal composition of the standard reference
set, a correct choice of standards, bearing in mind the relevant wave
lenghts of the characteristics which are to be predicted and the statisti-
cal technique to be applied.

Table 7. Comparison classical analysis with prediction by NIRS of grass
silage samples in g/kg T; European collaborative study on NIRS.

dry matter* crude ash nitrogen crude fibre DOt DOc
Mean Classical 911.9 102.0 25.6 305.2 6L5.5 611.9
Mean NIRS 914 .4 100.9 24.2 308.4 601.2  607.7
red” 3.9 17.3 3.5 23.7 47.6 44.2

* contents and rsd are averaged over 20 samples and 35 instruments;
calibration was done with 40 grass silage samples.

In table 8 the between laboratory coefficients of variation are compared.
The data for the traditional methods have been taken from other
collaborative studies (van der Meer 1984; van der Meer 1987; Jochemsen
1988). In general the between laboratory variation is measured on samples
of different materials while in the NIRS study only grass silages have been
used which reduces the variation.
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Table 8. Comparison of Classical and NIRS between
laboratory variation, CV(L)Z%.

method NIRS Classic

Dry matter 0
Ash 2
Nitrogen L.
Crude fibre A
not 1
DOc 0

A set of mixed feeds for plgs from the =Netherlands, France, Germany and
Switzerland was measured with NIRS and- showed a good calibration for in
vitro and in vivo organic matter digestibility and the French gtandards
also for enerpgy digestibility.

NIRS prediction of DOp: n =90 r = 0.91 rsd = 17 g/kg
NIRS prediction of dE : n = 43 r = 0.96 rsd = 1.3 %

In United Kingedom (Barber et al., 1988) and in Finland at the moment NIRS
is applied routinely for feed evaluation of roughages. In Finland no system
existed before NIRS so accuracy is better than nothing. In UK in a very
short time many data were collected based on in vivo trials.

Calibrations of NIRS to predict in vivo organic matter digestibility were
calculated for modified acid detergent fibre (r=0.58; rsd=5.1), Acetyl
bromide lignin (r=0.72; rsd=4.4), pepsin-cellulase (r=0.74; rsd=4.2) and in
vitro T&T digestibility (r=0.86; rsd=3.2), 48 hours nylon bag digestion
(r=0.82; rsd=3.6). The main prohlem in these in vivo correlated studies Iis
the existance of differences between in vivo analysed samples obtained from
different stations which cannot be explained easily.

Coelho et al.{1988) compared several procedures to predict intake and
digestibility; dO-vitro predicted the best and the conclusion was that NIRS
can be used in practice. The association of NIRS with 1in vivo data was
highest for DML (r=0.92) and lowest for DMD (r=0.83). The association of
NIR to laboratory analysis was highest for NDF(r=0.99) and lowest for crude
fibre (r=0.93).

In 1989 in the Netherlands NIRS will be used for routine evaluation of
roughages, to start with Fodder maize silage probably followed soon by
grass silage.

Physical methods

The optimal application of lignocellulose containing plant cell walls for
animal nutrition have shown the need for knowledge on a molecular level to
explain the observed phenomena involved in the mechanical, chemical and
biodegradation. There is a general lack of detailed molecular understanding
at the monomeric level as well as on higher levels of organisation such as
sequence of constituents in the cell wall polymers as well their cross—
linkages, intertwining and surfaces. There is insufficient understanding
how this develops during maturation and its relation to genetic varieties.
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Therefore at national and international level multidisciplinary groups of
scientists must get acccss to equipment like pyrolytic Mass Spectrometry,
Nuclear Magnetic Resonance, light and electron Microscopy and other
spectroscopic instruments.

When we see for instance the tremendous amount of attention and money spent
on the application of straw as a feed source and the multiplication of the
same research and trials for each variety and location it will be clear
that understanding the cell wall structure in relation to variety and
environmental conditions and the mechanism of degradation will reduce these
unsuccesfull efforts. The biotechnological treatment of feeds ¢to improve
intake and availability by ruminants or making roughages also available for
pigs needs a better understanding of the polymeric structures and how they
interfere with degradability.

It is the combination of techniques which will reveal the secrets in the
structures. But when we are vrealistic no new physico-chemical routine
methods will come available before the year 2000.

IR, NIR and UV play already their role 1in the analysis of physical
structures and will also be a part of the future.

Figure 3. Characterization of plant fibres with relation to intake and

digestibility.
cell wall properties methods
mechanical particle size, density, hardness, swelling, pore volume,

ionexchange capacity, absorption, pulping quality

morphological/ histo-logical/chemical, light- and electron microscopy,
anatomical spectroscopic microscopy [(auto)fluorescence/reflection]

physical UV, IR, NIR, NMR, pyMS, EDXA/F
chemical Weende/van  Soest  (Bailey/Gaillard/Englyst)/spectrometry

(visible/UV)/ GC(IR/MS)/ HPLC (sugars/phenols), acetyl-
and methoxy— groups

physiological digestibility (T&T, cellulase, Menke, van der Meer)/
digestion rate (nylon bag/ adapted Menke)

(van der Meer, 1987)

Protefn evaluation

Protefn evaluation for ruminants have been based on the direct relation
between the protein content and the digestibility. For heat damages to feed
proteins the pepsin digestibility (IS0 6655) or lysine availability (IS0
5510.2) measurements are used. May be in future a new protefn value system
will be introduced, but for the moment feeds are tabulized and ranked in
order of the bypass value of the protefn as found in nylen bag studlés.
Much study is going on modelling the protein digestion and absorption in
ruminants (Robinson and Tamminga, 1984; Orskov and McDonald, 1979).
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For pigs and ruminants there are also tables with amino acid digestibility
values for different feed sources (Veevoedertabel CVB, 1987). GEspecially
when using by-product feeds for pigs the need for supplementation of the
essential amino acids must be known.

In 27 digestibility trials with mixed feeds at TIVV0O (van Donselaar and
Steg, 1982) the relation derived was:
DXP g/kg O = -34.2 + 0.954 Xp r = 0.99 rsd = 4.9

for wheat products:
DXP g/kg T = ~28 + 1.0l XP - 0.1 X¥

for maize products:
DXP g/kg T = -35 + 0.94 XP

For 32 mixed feeds the prediction of DXP from the pepsin/HCl degradable
protein was less good than the prediction from the crude protein content:

DXP(vivo) g/kg T = —4.44 + 0.96 DXPpep r = 0.98 rsd (%) = 5.7
= ~28.9 + 0.95 XP 0.995 2.4
For the 22l grass silages with an average concentration of XP = 156 g/kg T
was found:
D¥Ppep = 0.937 N - 22 r = 0.96 rsd = 10 g/kg

Further study is needed before new protein evaluation systems will be
introduced.

Future developments

Progress 1in the field of feed evaluation is a long process which develops
interactive between industry and scientists in institutes and universities.
Some developments for the next 10 years are clear:

-more and more in vitro methods, making use of commercially available
enzumes, sufficiently calibrated with standard samples with known in vivo
values will be used for the prediction of digestibility, which is directly
related to metabolizable or net energy,

-NIRS will be the quick method calibrated on in vitro methods, when
possible referenced with in vive data,

—the ruminant and pig models will be described and methods required for
these models will be developed,

-more ranking tables will be wused as additional information in feed
manufacturing,

At the start of the next century (2000) more 1is to be expected of the
physico—chemical methods.
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DISCUSTON

Validez de la metodologia analitica actual para la predic-

cidén del valor nutritivo de los alimentos. Futuro de las

técnicas fisico-gquimicas

En la actualidad no existe ningdn método a nivel de
explotaciones ganaderas que permita predecir de manera
sencilla y rdpida el valor nutritivo de los alimentos. Es
dificil mejorar en la practica la prediccidén del wvalor
nutritivo de los alimentos.

Se considera que la mejora de las técnicas analiti-
cas debe ser realizada. Hasta tanto no sea asi, el método
Weende, aunque sea mal predictor, permite hablar un mismo
lenguaje a distintos grupos. Es conveniente aceptar cual-
quier método con tal de que proporcione una gran intensi-
dad de datos, como es el caso del sistema Weende.

Es necesario establecer prioridades ¥y, en este
sentide, la sistemAtica a seguir en los préximos 10 afios
en la valoracidén de los alimentos deberia implicar:

1o, Valoracién in vivo

2¢, Valoracién in vitro, bien estandarizada con
muestras valoradas en vivo.

30, Método NIR, estandarizado con muestras previa-
mente valoradas in vitro. Requeriréa mucho
tiempo para su aplicacidén rutinaria, pero re-
sulta muy réapido,

Por ahora vy, para gue todo ello sea posible es

necesario:

a} Crear circuitos de contrastacién de metodologias
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b) Crear bancos de muestras valoradas in vivo vy
establecer las condiciones en las gue deberian funcionar

dichos bancos.

/.Cémo pueden afectar las variaciones en las partidas de

celulasas a la predic¢idén del valor nutritivo?

Lo importante no son esas diferencias, sino el tipo
de alimento a valorar y los standards. El uso de celulasas
de diferentes fuentes puede dar lugar a la misma predic-
cidn si se utilizan los mismos standards,

Ocurre igual con las técnicas que empleen liquido
ruminal, No es tan importante la diferencia entre el
ligquido ruminal procedente de distintos animales. Si se
usan los mismos standars se obtienen predicciones simi-
lares.

Los métodos que emplean celulasas no se han desa-
rrollado para subproductos de los paises mediterraneos
sino para los utilizados en los paises del Norte de Euro-
pa: pulpa de remolacha y subproductos de cereales, princi-
palmente., En general, no existe apenas informacién acerca

de c¢émo se comportan las celulasas con subproductos ricos

en celulosa. En esos casos, pueden ser mas convenientes
las técnicas que emplean liquido ruminal, pero también
utilizadas con cuidado, ya que no se conoce que pasa con

los compuestos fendélicos gque pueden inhibir la actividad

in vitro. Asi, por ejemplo, se ha observado que el trata-
miento de pajas de cereales libera ac. p-cuméarido lo que
inhibe 1la actividad in vitro. Tampoco se sabe si in vivo

tiene lugar un fendmeno parecido.



Por otro lado, quizds podria utilizarse una mezcla
celulasas-fenoxidasas ya que estas Gltimas pueden ayudar a
las celulasas a degradar el substrato.

De todas formas, para valorar in vitro subproductos
muy ricos en celulasa se recomienda utilizar técnicas que
emplean liquido ruminal, con preferencia a las celulasas,
pero el establecimiento de ecuaciones especificas puede
llevar a un uso adecuado de las celulasas en la prediccién
del valor nutritivo de subproductos pobres.

En todas estas técnicas de valoracién in vitro es
conveniente utilizar standards con un rango de digestibi-
lidades lo mAds Amplio posible.

AUin mds conveniente seria utilizar técnicas basadas
en fermentacibilidad y no en solubilidad, c¢omo ocurre con
las de Tilley-Terry ¥y las que emplean celulasas. Las
primeras dan una respuesta mas acorde con la actividad
efectiva de las bacterias, sobre un determinado tipo de
alimento, que las dltimas.

Se consideran ittiles métodos tales como Tilley-
Terry, celulasas y NIR y han de ensenarse a los responsa-
bles de los laboratorios de los servicios de extensién,
para que puedan aplicarse en condiciones préacticas. No
obstante, los subproductos tienen una serie de caracteris-
ticas tipicas de cada uno que deben ser estudiadas por
otros métodos, aun en fase de experimentacidn, a través de
las caracteristicas del liquido ruminal o de las excretas.
Por ejemplo, en la orina puede determinarse alantoina, ac.

irico, xantina, etc...
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Problemas del sistema Van Soest con subproductos

Es muy aproximativo ¥ da 1lugar a desviaciones
importantes cuando se aplica a subproductos que han
sufrido tratamientos industriales, que pueden bloquear
proteina, o a subproductos con compuestos fendlicos de
naturaleza muy variada. Es necesario saber sus restric-
ciones, pero no merece la pena tomarse el trabajo de
modificar determinados pasos en funcidén del tipo de
substrato.

La DO280nm es una técnica barata y de gran rapidez
para aplicar a nivel préctico.

Es bueno conocer todos estos métodos: sus posibili-
dades y problemas para utilizarlos de manera adecuada, en

funcidn de los objetivos,



J.M.C,Ramalho Ribeiro.
Estagdo Zootécnica Nacional.
2000 Vale de Santarém. PORTUGAL

1.,- INTRODUCCION

Los subproductos son en general fuentes alimenti-~
cias desequilibradas. Presentan problemas de 1ingestidn
bien por palatibilidad o bien por presencia de sustancias
antinutritivas. Asi, se reconoce hoy la dificultad de
extrapolar el valor nutritivo de subproductos en base a
los resultados del analisis quimico, aplicando metodologia

creada y probada para fuentes alimenticias convencionales.,

Como sabemos que otros companeros abordaridn en esta
reunion este tema, hemos decido concentrar nuestra aten-
cién en los problemas metodologicos en terminos de evalua-
cién y determinacidén del valor nutritive, primordialmente
por técnicas de Digestibilidad "in vivo" y de medicidén de

la capacidad de Ingestién Voluntaria.

Estas dos perspectivas se complementan y deben
constituir el punto de partida en el estudio de cada
subproducto, en la medida en que la Digestibilidad, siendo
un parametro relativo, nos da valores que pueden ser
afectados por el nivel de Ingestién Voluntaria. Asi desde
un punto de vista practico, se debera siempre hacer la
determinacidén de estos dos parametros como forma de alcan-

zar una previsién realista del valor Productivo del
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subproducto.

Si la aceptacidén de esta estratégia parece merecer
hoy en dia el acuerdo generalizado de técnicos y cientifi-
~os, la manera como se determinaran y medirdn estos
valores no es uniforme, lo que ha conducido a dificultades
al comparar y hasta al explicar ciertos resultados encon-

tradeos en la literatura.

Existe la necesidaﬁ de encontrar una armonia de
criterios con vista a crear una metodologia comin para la
evaluacidén de subproductos y se han realizado varias ten-
tativas en el ambito de organizaciones internacionales

para definir una metodclogia tnica.

En 1la actualidad, para alimentos como la paja de
cereales, bajo la cocordinacién de la CEE/AGRIMED y del
CIHEAM, ha sido creado un grupo de trabajo que se propone

presentar todavia en este ano una versidén realista para la

metodologia de la determinacién de la Digestibilidad "in
vivo" y para la medicién de la Capacidad de 1Ingestidn
Voluntaria.

2,~ DIGESTIBILIDAD "IN VIVO"

La determinacién de 1la Digestibilidad de los
subproductos presenta un determinado nimero de problemas.
La mayoria no puede ser suministrado como alimento uUnico a
los anlmales, haciendose necesario incluirlos en una die-

ta:



. Con un alimentoc concentrado, si el alimento en
estudio es rico en constituyentes de la pared, poco diges-

tibles (paja, por eJjemplo).

. Con un forraje, si el alimento en estudio es rico

en glicidos muy digestivos y réapidamente fermentables.

2.1,- Actividad microbiana 6ptima

No hay posibilidad de cuantificar el valor nutriti-
vo de un subproducto en un rumiante si no se salvaguarda
la cobertura de las necesidades de los microorganismos

del rumen.

La definicidén de las necesidades minimas de los
microorganismos para los diferentes nutrientes no es facil
de establecer y es alin hoy motivo de controversia. Existe
en la literatura bastante informacién no siempre coinci-
dente, Ultimamente a través de la inseminacién ruminal,
con el auxilio de modelos de rumen artificial del tipo de
Rusitec, se han propuesto valores que se pueden aceptar
como indicativos., Asi, y de acuerdo con las propuestas de
Michelle Durand (Durand, 1887) el nitrégeno total
necesario es aproximadamente de 26 gr. de N/Kg. Mat. Org.
Digestible, El N reciclado puede reducir este valor en 10
a 40%, dependiendo del nivel y del tipo de N presente en

la dieta.

La concentracién de azufre se deberd situar en unos

1,8 gr. S/Kg. Mat. Org. Dig. Sin embargo, la concentracién
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ideal de azufre dependerd de la calidad y disponibilidad
del mismo a nivel del rumen para satisfacer las necesi-
dades de los microorganismos. Para alimentos tradicio-
nales, es muy probable que la disponibilidad de la frac-
cidén S asociada a las proteinas sea similar a la degrada-

bilidad proteica, que varia mucho de alimento en alimento.

En el caso especifico de la paja de cereales, por

ejemplo, la degradabilidad del S no sobrepasa los 0,3.

Cerca de 5 g de Fésforo soluble por Kg de Mat.
Org. Digestible parece ser suficiente para cubrir las

necesidades de los microorganismos del rumen. .

En relacién a los dcidos grasos de cadena ramifica-
da y de la vitamina B, se sabe gque estimulan la digestidn
de la fibra y la alimentacidén cruzada entre, microorganis-—
mos, contribuyendo a su mutuo aprovechamiento. Sin embar-

go, el nivel de necesidades es todavia dificil de definir.

El pH no debe bajar de 6,0 y todos los nutrientes
deben ser administrados de una forma continua, en especial
cuando la fuente alimenticia se degrada lentamente, como

en el caso de la mayoria de los alimentos fibrosos.

Para la mayoria de los subproductos, como hemos
visto anteriormente, es necesario su administracién aso-
ciados con un minimo de forrajes. Por otro lado, el exceso
de concentrados o de algunos subproductos pueden provocar
perturbaciones en la moticidad y/o modificaciones de las

condiciones fisico-quimicas del rumen.



Michalet-Doreau y Demarquilly (1987) verificaron
que 1la digestibilidad de la cebada, calculada por dife-
rencia, disminuye en 0,072 puntos y la del "Gluten Feed"
en 0,078 puntos, cuando la proporcién de la dieta pasa de
60 a 80% (6 hasta 90%) aln con las determinaciones hechas

a nivel de mantenimiento.

Asi, pensamos que el alimento de volumen (henos,
preferentemente) deberd representar por lo menos, el 30 a
40% de la dieta total en este tipo de alimentos o mezclas
para el mantenimiento de una flora celulolitica capaz de

proporcionar un equilibrio fermentativo adecuado.

2.2.- Nivel Alimenticio

Siendo conocida la influencia de la ingestidn sobre
la digestibilidad, se tiende a recomendar un nivel préximo
al mantenimiento. Asi, la digestibilidad del subproducto
es independiente de su proporcién en la dieta y se elimina
el efecto de las interacciones. Desde un punto de vista
practico las necesidades de un carnero adulto se pueden
normalizar en cerca de 40 gr. de MS.Kg-9.7%, correspon-
diendo a cerca de 26 gr de MOD.Kg-9%:75, Otra ventaja
consiste en la no existencia de sobras, siempre dificiles

de interpretar.

2,3.- Periodo de Ensayo

E1l minimo tiempo de ensayo debera ser de 16 dias,

de los cuales los tUltimos 6 son el periodo de muestreo;
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sin embargo, para cilertos productos, como la paja, se hace
necesario un periocdo de muestreo de 10 dias como minimo.
El periodo de adaptacidén deberd ser de una o mds semanas,
dependiendo del tipo de alimentacidén a gque han estado

sometidos los animales con anterioridad.

2.4.- Constitucién de la Dieta

La precisién de la evaluacidn de la digestibilidad
de un subproducto depende en gran parte de su proporcidn
en la dieta, que deberd ser de cerca del 60% para minimi-

zar la ddesviacidn tipica,
2.5.- Tipo y Nimero de Animales

Por cuestiones practicas estos ensayos se realizan
normalmente con machos ovinos adultos, por lo gque 1la
extrapolacidén de los resultados para bovinos o caprinos se

debera hacer con precaucién.

Los animales deberan tener buena denticidn, estar

desparasitados y esquilados por lo menos 15 dias antes.

El ndmero de animales depende de la variabilidad
esperada en los resultados, pero en la practica se admite

4 como un nuimero minimo.

3.- INGESTION

En cierto modo muchas de las consideraciones hechas

acerca de la digestibilidad se aplican en la determinacién



de la ingestidén (mantenimiento de condiciones éptimas para
el desarrollo de la flora microbiana, constitucidén de 1la
dieta, etc.). Sin embargo, la palatibilidad, el nivel de
rehusado, el periodo de adaptacién y el tipo de animal,

son cuatro casos especificos que merecen la pena referir.

3.1.- Palatabilidad

Cuando intentamos determinar niveles maximos de
ingestién no podemos permitir que elementos individuales
de la dieta se puedan seleccionar en perjuicio de otros.

Se debe manipular la dieta para evitar este tipo de pro-

blemas.

3.2,- Nivel de Rehusados

Creemos que este nivel puede variar de alimento en
alimento, pero nunca debera ser inferior al ©5-10% bajo

riesgo de dificultar la interpretacién de los resultados.

3.3.- Periodo de Adaptacién

Este periodec no se puede fijar; debera ser siempre
un compromiso entre lo éptimo y lo posible en terminos de
ensayos experimental, pudiende variar con el tipo de

subproducto estudiado.
3.4.- Tipo de Animal

Aunque por cuestiones practicas se prefiera el

macho ovino adulto, no nos podemos olvidar de que este es
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un prototipo que no se
productivas. Por otro

animales en produccidn

encuentra fdcilmente en condiciones
lado, el estado fisiolédgico de los

afecta a su capacidad de ingestidn

(gestacién, lactacidn, etc.)
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ACTIVIDAD MICROBIANA OPTIMA

NITROGENO - TOTAL 26g N/kg MOD -
RECICLADO 10 - 40 %
AZUFRE (S) - 1,8g S/kg MOD

Depende:
Calidad
Disponibilidad

FOSFORO (P) -

5g P sol./kg MOD

GRASAS INSATURADAS - < b%

GRASAS SATURADAS - < 10%

MONO Y DISACARIDOS - < 10%

FIBRA - > 180g/kg MS
ALMIDON - < 400 g/kg MS

ALIMENTO DE VOLUMEN -

('

30-40% DIETA
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DIGESTIBILIDAD

"IN VIVQO"

INGESTION

MANTENIMIENTO

40g MS/kg0d, 75

26g MOD/kg0,75

PERIODO DE ENSAYO -

PRE-COSECHA - 10 DIAS
ADAPTACION - 8-15 "
RECOGIDA - 6 "

DIETA - ALIMENTO UNICO
Se Digest.MO 55-75%
- SUBPRODUCTO
> 60% Dieta
ANIMALES - OVINOS
NO ANIMALES - =2 4




DISCUSION

;Cudl es el puimero mas idoneo de animales a utilizar en 1

[

determinacion de la digestibilidad in vivo de subpro-

ductos?
Dependera de la naturaleza del subproducto gque se

va a valorar. Es aconsejable llegar hasta 6-10 animales.

(El cédlculo de la digestibiliad del subproducto debe rea-

lizarse por diferencia o por regresidén?

El ideal es obtenerla por regresidn, aunque puede
resultar dificil de realizar de manera sistematica. Cal-
culdndola por diferencia se acumula erroneamente sobre el
alimente un efecto asociativo pero, probablemente también,
se esté obteniendo una informacién sobre dicho efecto
asociativo, lo cual tiene quizé&s gran importancia, ya que
las nuevas normas francesas utilizan el efecto de asocia-
cién <como un parametro a considerar en la valoracidn de
alimentos. Este efecto asociativo podria obtenerse mejor
si, en vez de ensayar el producto en una misma dieta basal
a distintos niveles de incorporacién, se hiclese incorpo-
randolo en 2 & 3 dietas basales distintas, comparando
posteriormente los resultades.

Los efectos asociativos pueden desaparecer si se
ensaya una dieta basal, en la que se incluye un cierto
nivel del subproducto a valorar, frente a una dieta pro-
blema que incluye un nivel importante de ese subproducto.
También pueden reducirse utilizando mezclas de subpro-
ductos.

AGRIMED establecié en una reunidén en Roma unas
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normas precisas de suplementacidn de subproductos. En las
condiciones gque alli se fijan €l cdlculo por diferencia de
la digestibilidad de subproductos era perfectamente admi-
sible.

El término "alimento grosero", que la CEE recomien-
da esté presente en la dieta para valorar un subproducto,
en un porcentaje no inferior al 30%, es demasiado ambiglio.

Parece deducirse que el método de cédlculo mAds prac-
tico es por diferencia, siempre gque las condiciones en las
que se desarrollen los ensayos in vivo estén bien estanda-

rizadas,



INTERACCION DIETA-ANIMAL EN LA VALORACION DE SUBPRODUCTOS

J. A. Guada
Dpto. Produccién #nimal y Ciencia de los Alimentos. Facultad de Veterinaria

Miguel Servet, 177. 50013-Zaragoza. Espafia.

Introduccidn

Los sistemas actuales de valoracién de alimentos para rumiantes
se han desarrollado sobre la base de un enfoque termodindmiceo. Los alimentos
son valorados en términos de energia neta que se estima a partir de la
digestibilidad de la materia organica, asumiendo que la utilizacién de
la energia metabolizable para una determinada funcidén fisidlogica wvaria
en funcidén de la metabolicidad, la cual se encuentra a su vez relacionada

con la digestibilidad.

Ademas numerosos estudios han mostradc que la digestibilidad se
encuentra positivamente relacionada con la ingestién voluntaria de los
alimentos groseros cuyo bajo valor en el caso de los subproductos lignoceluléd-

sicos, constituye el principal facteor limitante de la productividad animal.

La digestibilidad considerada como un atribute individual de los
alimenvos es, por lo tanto, el dato de partida de cualquier sistema de
valoracidén, lo que justifica el esfuerzo realizado en la blsqueda de métodos
de prediccidén apropiados basados en la composicidén quimica, caracteristicas

fisicas o solubilidad de los alimentos.

Sin embargoe, la digestidén ruminal es un proceso dindmico que resulta
de la interaccién de factores dependientes de la dieta y del ecosistema
ruminal y es dificilmente catalogable como un simple atributo de los alimen-
tos. Ademds las caracteristicas de la digestion condicionan tanto la ingestidn
voluntaria de los alimentos groseros como la naturaleza de los nutrientes
absorbidos en el tracto digestivo y en dltimo término la eficiencia de

utilizacién de la energia metabolizable.

La evidencia sobre estas interacciones que es mayor en el caso de
los subproductos, dado su contenidc desequilibrado en nutrientes, cuestiona
la utilidad de los métodos convencionales de valoracidn y sugiere la necesidad
de profundizar en el conocimiento de las alteraciones del ecosistema ruminal
y de la situacidén metabdlica del animal, desarrollando técnicas de estudio

aplicables a animales en condiciones normales de explotacidn.
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Digestibilidad

La digestibilidad de la materia orgdanica de un subproducto dependera
de su contenido en cemponentes estructurales potencialmente digestibles
y de la magnitud de su digestién ruminal. Esta Gltima es funcidn del tiempo
de permanencia del alimento en el rumen y de la velocidad con que son
fermentadeos los carbehidratos estructurales debido tanto a sus propiedades
intrinsecas comc a las de los tejidos en cuya composicién participan junto

con otros componentes de la pared celular.

Variaciones en el tiempo de retenciédn en el rumen dependiendc de
factores tales como el plano de alimentacidn, la presentacién fisica de
la dieta o el estado fisiolégico del animal {Grovum y Williams,1977; Gonzalez
et al., 1985), afectaran de forma variable a la digestibilidad en funcidn
del contenido del =alimento en elementos estructurales y de su valor de

fermentacidn,

Otros factores, como la deficiencia de nutrientes esenciales para
la flora microbiana ¢ el bajo pH del liguido ruminal pueden afectar negativa-
mente a la digestibilidad (Mould, 1988), mientras que la disponibilidad
de carbohidratos estructurales facilmente digestibles pueden, por el contra-

rio, estimular la fermentacién ruminal (Silva y @rskov, 1988).

La digestibilidad no puede considerarse, per consiguiente, como
un atributo de los alimentes dependiente exclusivamente de su composicidn,
sino como el resultado de una interaccidn entre las caracteristicas del
alimento y otros facteores gque afectan a las condiciones de fermentacidn

ruminal.

Ingestidén voluntaria

La existencia de una relacidén entre la ingestidén wvoluntaria y la
digestibilidad ha sido interpretada comc el resultado de un mas rapido
vaciado del rumen debido a la mayor desaparicidén de sustrato fermentable
¥ mas répida disminucidén del tamafic de particula gque permitiria su salida
del rumen. Sin embargo, los diferentes tiempos de retencidén observados

entre dietas granuladas conteniende paja molida a un tamafio de particula

inferior al necesario para abandonar el rumen {(Howell et al,, 1988; Castrillo
etal al., 1987), supiere gqusz el tiempc de retencidn de las particulas
72



nc es funcién sole de su tamafio sino que depende también de las condiciones

fisicas del medio ruminal creado por ¢l tipo de dieta consumida.

Por otra parte, la desaparicidén de sustrato degradable depende de
la velocidad y magnitud de la fermentacién ruminal que puede variar como
consecuencia de la influencia de la suplementacién sobre los factores
anteriormente mencionados (deficiencia de nutrientes, pH, disponibilidad
de carbohidratos digestibles), modificando el nivel de repleccién ruminal

del alimento base.

Una mayor comprensién de la regulacién de la ingestién voluntaria
requiere cuantificar los atributos fisicos del medioc ruminal y su influencia
sobre la ingesta en combinacién con variaciones en las caracteristicas

de la fermentacidn ruminal.

Ademas todos estos factores interaccionan, a su vez, con los mecanismos
de regulacién de la demanda orgédnica de nutrientes, determinando la frecuencia
de comidas y su magnitud, de tal manera que la ingestién voluntaria de
algunos subproductos no tiene relacidn con su digestibilidad y varia conside-
rablemente en funcidén de la suplementacién. Existe suficiente evidencia
(Egan,1977) para pensar que el desequilibrio en el aporte de nutr;entes
absorbidos es un factor limitante de la ingestidén y que la suplementacion
ademds de un efecto directoc sobre la fermentacidn ruminal, puede afectar
a la ingestién voluntaria alterando los nutrientes absorbidos y el status

metabélico del animal.

A medida que aumenta la eficiencia de sintesis microbiana, la cantidad
de masa microbiana por unidad de sustrato fermentable aumenta en detrimento
de la proporcién de sustrato fermentado como fuente de energia y de &cidos
grasos volatiles como producto residual. Ello implica variaciones en la
relacién proteina:energia de 1los nutrientes absorbidos y por lo tanto

en el status nutritivo del animal.

Cuantificacién de los procesos digestivos

Tanto la digestibilidad comc la ingestibilidad de los alimentos
vienen determinados por una serie de interacciones entre las caracteristicas
de la dieta, la de la fermentacidén ruminal y el status metabdlico del

animal. La existencia de estas interacciones es més probable en el caso
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de los subpreductos dada su composicidn generalmente desequilibrada, siendo
precisc para su valoracidén cuantificar estos efectos mediante la integracidn

de los aspectos dindmicos y cuantitativos de la digestidn.

La implantacién de canulas en el tracto digestivo ha permitido determi-
nar el flujo de nutrientes en distintos tramos del sistemna digestivo y
por diferencia calcular la digestién en cada uno de ellos. También, ha
permitido acceder con relativa facilidad a al cavidad ruminal para caracteri-
zar y manipular experimentalmente la naturaleza de las fermentaciones
y cuantificar los productos resultantes. A su vez, la utilizacidén de distintos
tipos de marcadores ha permitido la cuantificacién del flujo sin necesidad
de recurrir a la coleccidn total del quimo mediante canulas de reentrada
{France y Siddons, 1888), asi como estudiar el tiempc de retencidon de
particulas y fase liquida en el compartimento ruminal y c¢tros tramos del

tubo digestivo (Ellis et al. 1980).

Mientras que la insercidén de canulas ruminales es relativamente
sencilla y permite largos pericdos de sobrevivencia, la fistulizacidn
del intestino es causa de un mayor stress, mas reducidos periodos de sobrevi-
vencia y una menor ingestidén en estos animales, lo que impide integrar
los datos de digestidn con los estudios de respuesta de la ingestidn volunta-

ria.

El desarrollo de métodos indirectos para estimar la absorcién vy
utilizacién organica de nutrientes, comc los basados en la excrecidn urinaria
de catabolitos (Fujihara et al., 1987), puede resultar de gran utilidad
junto a la caracterizacidn de la fermentacidédn ruminal, para valorar las
condiciones de utilizacién y necesidades de suplementacidén de recursos

alimenticics poco convencionales como los subproductos.
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DISCUSION

La digestibilidad solo explica el 70% del wvalor
nutritivo de wun alimento, siendo este, en gran parte,
explicade por la ingesta, aunque este factor es especial-

mente desconocido en el caso de los subproductos.

Estudios de dindmica del rumen, velocidad de tran-
sito y de degradacidén, etc,., son métodos que, en el
futuro, podran servir para explicar anomalias o falta de

coherencia entre digestibilidad e ingesta en determinados

materiales,

Condicionesgs de medida del nivel de ingesta

El ndimero de animales a utilizar en estudios de
ingesta es superior al necesario en ensayos de digestibi-
lidad (=20%).

Hay que tener en cuenta las condiciones en gque se
tiene al animal. En jaula este ingiere mencs. También
influye el grado de aislamientc en relacién a otros ani-
males.

El nivel de "rechazo" puede ser muy variable (el
10 al 50%) en funcidén de la heterogeneidad del alimento,
factor que determinard la seleccién y, por tanto, el nivel
de rechazo. Quizas lo mAs conveniente cuando se trate de
cuantificar la ingesta de subproductos sea establecer una
curva en la que se relacionen el nivel de ingesta y el

nivel de rechazo.



Ensayos de produccidn

En este tema de los subproductos, con una enorme
diversidad entre ellos, existe una valoracidén que es la
mads finalista, que son los ensayos de produccién, formando

parte de dietas que han de ser equilibradas.



578

REFLEXIONS SUR LA VALORISATION DES RESIDUS
LIGNOCELLULOSIQUES EN AFRIQUE DU NORD

D A Nerxaoul Leborstoire §4limemartion st Je Technologls. Foole Supsrisure
GHoruculture, 042 Chor Martem, Sowsse, Nlste.

SITUATION GENERALE : gquantités disponiblez importantes maiz souvent
mal exploitées....

Selon les statistiques de la FAO (Kossila. 1984), les residus de récolte representent en
movenne, tous pays confondus, environ 24 % de l'énergie utilisable par les ruminants, alors que
les sous-produits agro-industriels ne comptent que pour 1 %,

Quantitativement, ies pays asiatigues arrivent en téte des pays ‘producteurs” des résidus des
recoltes du hie, du riz, du millet, de la canne a sucre et des oléagineux. L'amerique Centrale et
I'Amérigue du Nord sont les grands producteurs des résidus du mais et du sorgho, alors que
1Eeurope est conernee par les résidus provenant des culture de |'orge, du raygrass, des racines et
des tubercules.

Des différences régionales wéritent d'étre mentionnees. En effet, en rapportant les quantites
de residus fignoceliulosiques 4 L'effectif des animaux , nous constatons que :

- en Europe et en Amérigue Centrale et du Nord, l'effectif de la population animale est éleve,
mais aussi celuj des quantites de RLC disponibies.

- en Alrique les quantiteés des RLC sont relativement plus réduites. Le rapport MS de RLC par
unite danimaux herbivores n'est que 2,2 alors qu'il est de 6,5 a 6,6 en Europe ef en
Amérique Centrale et du Nord (tableau 1), Ces drniers pays sont d ailleurs les greniers i
cereales actuellement. Par ailleurs les monogastrigues (porcs el volailles) sont présents #n
plus grands nombres dans ces pays,

ableau 1 Guan e wiale des résidus cellulostgues Jes recoltes (RLCH, nombre
Gatiimany herbivores 61 48 COSOMMABIEUrs J& §ratns 1 Jspontbilite theorigue s
RLE par herbivores en Furope. 41Xique 1! Ameértgue Cenirale 61 36 Nord
16dap1e Je Rassia, 1554

Europe Afrique Amérique du
Nord et Centrale
Résidus lignocellulosiques, x1000 T MS 504 343 1193
Herbivores x1000 LU 142 156 179
Tonines MS RLC/LU herbivores 8,54 2,20 6,66
% des monogastriques/herbivores 33,7 5.5 17.9

{}) herbivores : bovins, ovins, caprins, cameljdes of equidés - monogastriques : volailies et porcs

Ces dilférences régionales pourraient étre expliquées par les condilions climatiques. le
niveau de technologie, la disponibifite des paturages et des forets, importance du cheptel animal,
el ...
[! est aussi certain que les quantités de RLC par rapport au cheptel sont en progression et
nous poussenl a fournir d'avantage d'effort dans le sens d 'une meilleur utilisation de ces résidus.



En Afrique, environ 69 % des residus des recoltes proviennet des ceéreales, 12 % des
oléagineuses et 5 % de la canne a sucre. Le mais est prédominant au sud-est du continent, Egypte,
Cote d'lvoire, Bénin, Ghana, Le millet et le sorgho en Afrique Centrale et de 1'Quest, Le ble est
populaire en Afrigue du Nord, Le riz se trouve essentiellement 4 Madagascar et aux lles Comores
alors que la canne 4 sucre est abondante aux Iles de 1a Réunion et Maurice.

Concernant 1'Afrique du Nord, tous les pays (Egypte, Lybie, Tunisie, Algérie, Maroc) ont un
déficit en aliments de betail (tableau 2). Le déficit en aliments grossiers oscitle entre (4 % pour
1a Tunisie et 30 % pour I'Algérie. Notons que les aliments concentres sont importés dans une large
mesure, L, importation du mais et du tourteau de soja coGte A la Tunisie quelques 60 millions de
dinars annuellement,

tebleau l, Disponibilités et hesoins 61 alimernis 3 betal! (mitlions @ tonnes a1l e
Alrigue @i Nord. (Lions des Favs 4rades)

pays disponible tesoins bilan Déficit
fourrage
¢one. fourra. cone, fourra, cone. fourra. (%)
Tutiisie 0.t 28 0.1 3.2 00 -04 -138
Algerie 0.8 8.6 20 8.4 -12  -49 -306
Maroc 0.1 8.9 2,0 10,0 20 -1l -248

[l semble dilficile, pour ces pays d augmenter leur production fourragére et faire face a ce
deficit alimentaire, car , d'une part les conditions du milieu (pluviométrie, [ertilite des sols, etc
...) ne sont pas favorables et, d'autre part ['augmentation des superficie fourragéres se ferait au
dépend des céréales destinées 4 la consommation humaine. Pour des raisons sociales et
economiques , il aussi impensable de réduire l'effectif du cheptel animal. Ces effectiis ne
couvrent d'aifleurs pas la demande de ces pays en lail et en viande. A titre d’exempie, la Tunisie
tmporte de 'ordre de 30 % de ses besoins en lait et dérivés. Le recours & limportation des
concentrés, comme ¢'est te cas pour les volailles, ne parait pas non plus une solution
economiquement envisageable. En eflet, le kg de gain de poids nécessite environ 8 a 10 kg
d aliment chez le ruminant et 2 a 2,2 kg chez 1z volaille,

Cette situalion dramatique se repercute d'ailleurs sur le niveau de production du cheptel
dans ces pays (tableau 3),

tableay 7 Froducti Wi (ke prolernes antmales 8l par uniie animele smn Afrigue di
HNotd 817 coparaison Ve J aUres pary (E Naga 1394)

pays unités animales productivité
(x 1000) (kg protéines/unite animale)
Tunisie 930 275
Algérie 3976 10,7
Marac 6370 114
Monde 22,3
Afrique 3,6
Amérique Latine 6.3
Europe 62,5
Ameérique du Nord 50,0

A
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Deés lors, les choix sont limités et 1a meilleure utilisation des ressources locales. méme s'ils
sont de [aible valeur alimentaire, apparait comme [a solution logiquement envisageabie.

LA RECHERCHE : beaucoup d'efforts, mais .

La recherche sur fa valorisation des résidus de récolte et des sous-produits agro-industriels
en Tunisie, voire méme en Alrique du Nord, n'échappe pas a une multitude de problémes qui sont
géneéraux 4 tous les secteurs agricoles. Ces probl2mes sont aussi bien le resultat d'une
organisation insuffisante, de MANQUE DE MOYENS que du comportement du chercheur vis A vis de
cette situarion et de i'évolution dans sa carriere.

L'absence ¢'une potitique de recherche :

L'absence quasi totale d une politique et de programmes de recherche 4 moyen et long terme
aussi bien au niveau national gqu'au niveau des institutions, font que le chercheur reste
pratiquement le seul “décideur” des thémes des recherche qu'il doit entreprendre, Cette situation
serail fructueuse si ce derneir est sensible aux préoccupations de |a profession et des nécessités
du pays; si non il n'échappe a la tentation d aborder des sujets qui, méme s'ils sont d'un intéret
scientifique certain, sont loin de répondre aux nécessités du développement.

L'insuffisance de concertations et d'échanges entre chercheurs :

Les pays de 'Afrique du Nord sont confronteés a des problémes similaires et il parait logique
et fortement souhaité que des liens trds étroits, voire des programmes de recherche
complémentaires soient envisagés en concertation. Cette concertation n'a pas encore éte développee
de [acon intensive.

La tentation du mimétisme

La recherche sur les résidus lignocellulosiques dans les pays en voie de développement
consiste le plus souvent en un transfert des technigues déeveloppées dans les pays europeens ou
aux USA. Dans beaucoup de situations ce transfert peut étre inelficace, voire méme nuisible.
Plusieurs facteurs sont responsables de cette situation. Beaucoup de chercheurs sont formés dans
les pays industrialisés et ayant la liberté de choix de leurs thémes de recherches n'échappent pas
A "rester 4 la mode’ et continuent A traiter des sujets “facilement publiables'. Ceci est d'avantage
accrue, d'une part, par fe fait que I'avancement du chercheur dans sa carriére est conditionné par
ses publications et, d'autre part, par l'absence quasi totale de revues scientifiques locales o4 i1
peut pubtier ses travaux. En effet, les revues internationales sont peu friandes de sujets a intérét
Jocalisé et spécifique d'un pays ou d'une région donnee.

La recherche sur tes sous-produits est conjoncturelie :

Partant de |'absence quasi totale de programmes de recherche a long terme, es investigations
sur fes sous-produits restent soumises a des conjonctures climatiques et économigques. Les
autorités sont plus sensibles 2 ces problémes durant les années de disette ob elles se trouvent
obligées d'avoir recours & {'importation massive d'aliments de bétail, Le chercheur devient dans
ces conditions trés "demandé” et il a pius de facilité d'acquérir des moyens de travail.

AMELIORER LA VALEUR NUTRITIVE DES RLC : DIVERSES APPROCHES. .

Les methodes d’amélioration de la valeur nutritive des RLC sont connues et appliquées depuis
quelques années dans diverses pays développés et en voie de développement. Ces méthodes
necessitent toutelois une adaptation pour qu'elles soient transposables aux conditions des pays
tropicaux ou arides.

Les différences essentielles entre ces deux situations sont . d'une part, la propostion du RLC



dans la ration et , d autre part, la complementation lazote, mineraux} des régimes. Dans nos payvs
les objectifs visés a travers |'utilisation des RLC sont modestes {entretien, production modérée) et
leur niveau d'incorporation est alors éleve (deux tiers de la ration). Dans les pays développés la
part du concentré est importante el les régimes sonl correctement complémentés. En d autres
termes, les rations dans les pays développées contiennent plus de protéines qui echappent a la
dégradation dans le rumen et plus d amidon provenant des concentrés,

En Afrique du Nord et en tenant compte du prix et de la disponibilité des réactifs, seuls
I'ammoniac ou !'uree peuvent etre actuellement envisagés. L'ammoniac est actuellement le plus
utilisé, C'est ainsi que des programmes de traitement de la paille de céréaies sont mis au point en
Tunisie, movennant des citernes mobiles appartenant a4 des organismes étatiques ou prives qui
arrivent jusqu'au pelit éleveur. Durant cette année seulement 7000 tonnes de pailles ont pu étre
traités, car les investissements pour 1'acquisition des citernes sont relativement importants. Les
resultats ne sont pas non plus trés spectaculaires car la complémentation de la ration demeure
aléatoire.

La question qui reste posée est de savoir s'il n'est pas plus approprie de compliéementer
d'abord correctement la ration avant de penser au traitement |
Plusieurs exemples peuvent étre cités pour consolider cette reflexion.
En Egypte, Naga (1984) a montré que la complémentation adéguate de ia ration permet de réaliser
des performances meilleures que celles obtenues par le traitement aux alcalis et 2 moindre colit.
La complémentation ne represente que 68 % du co0t du traitement.

Ces constatations rejoignent les propos avancés par Preston (1984) ou il conseille de :

|. complémenter la ration avec :
- une source d azote facilement fermentescible (urée, ammoniac),
- un fourrage de bonne qualité (légumineuses)
- une protéine non dégradable dans le rumen

2. augmenter la dégradabilité de Ia {raction pariétale de la ration de base avec un traitement
aux alcalis.

3. augmenter la capacité glucogénique du régime par I'addition d'amidon qui échappe a 1a
dégradation ruminale.

L'intérét de l'addition des protéines "by-pass”, méme en faible quantité est in¢luctable et a éte
déja montré depuis de longues dates (figure 1).

L'intérét de 1'utilisation de 1'amidon by-pass peut étre illustré par les travaux de Thompson
11978) qui rapporte que 1'efficacité d'uttlisation de |'énergie métabolisable pour la synthése des
tissus (K} est plus élevee avec une combinaison fourrage/mais qu avec [ourrage/orge (tableau 4).
La teneur en énergie métabolisable des différentes combinaisons est |a méme. Une explication est
{a digestion post ruminale plus importante des régimes a base de mais.

Ce probleme ne se pose pas pour les pays riches ob les concentrés interviennent pour une
grande partie dans la ration (50 % au moins}. Ces rations permettent d'avoir une proportion
importante d'acide propionique dans les produits terminaux de la digestion et dés large une bonne
partie de I'amidon échappe a la dégradation ruminale et produit du glucose au niveau intestinal.
De plus pour ces pays l'apport azoté est souvent sous la forme de protéines réeltes et les acides
aminés absorbés permettent d économiser le glucose (Preston and Willis, 1974).

Ainsi donc les rations riches en “[ibres” ou en hydrates de carbone solubles (mélasse) sont
pauvres en amidon et en protéines et constituent |a majeure contrainte de la productivité des
animaux, Le traitement 2 I'ammoniac ou A 1'urée ne permet pas obligatoirement d augmenter la part
des produits glucogéniques ou celle des acides aminés et 1'utilisation 1a plus elliciente des RLC
dépendra surtout de leur cosaplémentatjon adéquate.
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LES METHODES AMALYTIQUES EXIGENT EGALEMENT DES ADAPTATIONS.

D'abord, il convient de préciser que les moyens analytiques sont limités et que cette étape
constitue un préalable a tout travail de recherche sérieux. 1t serail souhaitable, pour permetire de
valoriser au mieuX les moyens disponibles, d'avoir recours a des références du genre ‘ring test’.
Cette procédure existait dans le temps, ou |a Tunisle étail le seul membre alricain. Cette approche
permet un controle 2 posteriori de la précision des méthodes employées et constitue une sonnette
d'alarme pour le chercheur en le renseignant sur son “savoir faire”. Le cadre de ces test peut élre
offert pour 1'Afrique du Nord par le biais des Instituts du CIHEAM.

Ensuite, des méthodes analytiques spécifigues des RLC, tel que l1a détermination des {ibres
{cellulose. hémicelluloses, lignines) nécessiteraient quelques adaptations. La méthode ia plus
employée actuellement est sans doute le fractionnement de Van Soest, Toutefois, cette méthode a
616 mise au point initialement pour les fourrages, puis son extension a fait qu'on l'emploie pour
tous les types de produits, Nous avons constate {Nefzaoui et Yanbelle, 1984; Nefzaoui, 1985) que
cette méthode peut ne pas étre applicable intégralement pour certains types de résidus. Ainsi, par
exemple la teneur en constituants parietaux (NDF) des grignons d'olive tamisés est de ['ordre de
35 % mais leur digestibilité est inférieure a celle de la pailie de blé qui a une teneur en NDF de
pius de 70 %. Reed et Van Soest {1984) rapportent d autres cas ohservés avec certaines arhustes
fourrageres tropicales, Yan Soest (1964) préconise, pour déterminer les teneurs en “[ibres  des
fourcages, des extractions de | heure au detergent acide et neutre. Ceci implique, que le résidu
obtenu aprés une heure d'extraction présente le moins de substance inter{érente possible, et que
d'autres fractions nont pas été solubilisées durant I'extraction, Nes donnees (Nefzaoui, 1985)
nous ont permis de constater que ces condilions ne sont pas acguises pour tous les types de
substrats. En effet, si le résidu insoluble au détergent neutre se stabilise aprés plus ou moins |
heure d'extraction, le résidu insoluble av détergent acide diminue constamment jusgu'a & heure
d extraction et probablement au-dela (figure 2 et 3). McLoeod et Minson (1972} observent, sur 50
echantiilons de 5 especes d herbes, une diminution de !a teneur en ADF et en lignine, jusqu'a 1§
heures d'exlraction au détergent aide (ADS).

Aprés combien de temps faudrait-il arréter 'extraction et qu'est ce qui est solubilisé par
I'ADS 7

La réponse a ces deux questions est loin d'étre évidente | Quelques hypotheses peuvent étre
formuiees.

Concernant la nature des produits solubilisés par I'ADS : quatre fractions principales de 1a
paroi peuvent subir une action, en I'occurence, les hémicelluloses, la celfulose, [a lignine et
I"azote lié & la paroi {ADIN),

|- La solubifissation de la cellulose apres | heure d'extraction peut expliquer, dans une
certaine mesure, la diminution de I'ADF. Seu! le dosage des sucres correspondant a cette
hydrolyse, dans la fraction sojubilisée peut le confirmer. Toutelois, I évolution de I'absorbance a
280 nm du soluble a I'NDS, va a I'encontre de cette hypothése, car la cellulose, les pectines et les
hémicelluloses ont une absorbance négligeable 4 cette longueur d onde,

2 - La solubilisation de I'azote tie a ta paroi (ADIN) peut expliquer en partie la diminution
des teneurs en ADF. En effel. nos résultats montrent une diminution de 'ADIN en fonctien de
I'augmentation de la duree d'extraction. Cette solubilisation de I'ADIN par le détergent acide ne
peut expliquer qu'une [aible partie de la diminution de "ADF. De plus, Morrison (1972) observe
curieusement que les protéines, qui sont supposées intériérer fortement 4 280 am , a cause de
leur concentrations en acides aminés aromatiques, absorbent peu a cette longueur donde. Selon
Van Soest (1982), 'ADIN provient virtuellement des réactions de Maillard et aux propriétés
physiques et chimigues des lignines {solubles dans les alcalis et insolubles dans les acides) et
est recupéré dans U'ADF. Mais il posséde également les caractéristiques d absorbances des
phénols de la Jignine (maximum d'absorbance 2 280 nm), A la lumiére de ces considérations, la
diminution de I'ADIN expliquerait partiellement celle de I'ADF. Rappelons, que |'ADIN est dose
comme une partie de fa lignine sutfurique.
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3 - La solubilisation de 1a lignine peut expliquer 1a diminution de 'ADF. Ceci semble étre
conlirmé par plusieurs éléments :

- "évolution de I'absorbance a 280 nm de la [raction sofuble de 'ADS et qui
est pratiqguement !'image renversée de 1'évolution des teneurs en ADF;

- I'évolutjon des teneurs en ADL du grignon non traité et du grignon traité a la
soude : le traitement & la soude solubilise une partie de 1'ADL (mesurée selon la métjode
standard), mais apres 8 heures d'extraction a I'ADS, les produits traités et non traités ont la
méme teneur en lignine;

- les corrélations élevées entre l'absorbance 4 280 nm et les constituants
pariétaux confirment également cette hypothése.

Piusieurs observations mentionnées dans ta litterature, tendent a confirmer que l'origine de
{"augmentation de I'absorbance a 280 nm serait 1a solubilisation d une [raction des lignines :

- La détermination de !a lignine sefon la procédure de ADF_Klason donne les
estimations les plus basses {Van Soest, 1982). Ceci peut vouloir dire que I'ADF ne recupére pas
toutes les fignines.

- Plusieurs auteurs (i.e., Morrison. 1972) préconisent des méthodes
spectrophotométriques, basées sur |'absorbance 2 280 nm, pour déterminer la lignine.

- les produits phénoliques A faible poids moléculaires absorbent fortement a
280 nm, alors que les polyméres pariétaux et les protéines absorbent trés faiblement a cette
longueur d onde.

- La lignine est partiellement soluble dans les acides minéraux (Pear!, 1960}

A ce niveau des questions peuvent étre soulevées :

- la méthode de Van Soest est-elle adéquate aux RLC traitées aux alcalis 7

- Y aurait-il également solubilisation de la lignine durant la premiére heure d'extraction au
détergent acide 7

Ces dilférents aspects posent le probléme de la détermination des hémicellujoses (NDF -
ADF) et de |a cellulose (ADF - ADL) qui sont estimées par différence. De plus, dans le cas ol
'objectif visé est ia détermination de la lignine, la méthode de Van Scest risque de ne pas étre
satisfaisante. Une adaptation particuliére et spécifique pour chague type de substrat, surtout
ceux d'origine tropicale riches en subslances intériérantes (tannins, ...) risque d'étre longue et
fastidieuse,
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LA PROBLEMATICA DE LOS SUBPRODUCTOS LIGNOCELULOSICOS DE ORIGEN AGRICOLA. INVES-

TIGACION Y DESARROLLO HACIA NUEVAS FORMAS DE RECICLADO

X, Alibés

Centro de Investigaciones Agrarias de
Aula Dei

Apartado 727, 50.080 - ZARAGOZA

PREAMBULO

Agradeciendo a los organizadores de estas jornadas de "Nuevas fuentes de
alimentos para la produccidon Animal" la invitacidn a participar en la presente
'Mesa Redonda', quiero senalar que las anotaciones que siguen obedecen normal-
mente & informaciones posiblemente fraccionarias, recogidas de documentos y no
tas, fruto de algunas resnonsabilidades que en este compo ne teaido durante los
{1¢inos afos. Quizas por comodidad, no he pretendido hacer un esfuerzo exhaus-
:ivo al respecto, de cualquier forma espero que algunas de las reflexiones que

siguen puedan resuitarles de utilidad.

LA PANORAMICA EUROPEA DE LOS SUBPRODUCTQS AGRICOLAS DE TIPO LIGNOCELULOSICO

La agricultura Europea estd generando una importante cantidad de subpro-
ductos procedentes de los cultivos agricclas (pajas de cereal, de maiz, gira-
sol, hojas de remolacha, pulpas de muy diferente indole, residuos de toda la -
industria de transformacidn horticola, etc.), materiales de muy diversa calidad
y con una posibilidad de reciclado muy diferente. La calidad en si del subpro-
ducto es ya importante, pero otros factores como el transporte y manipulacion,
conservacion, procesado, pueden dificultar este posible buen uso del subproduc

to.
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En términos cuantitativos, la paja de cereal constituye el primer subpro-
ducto de importancia generalizada, con una produccion anual de 120 millones de
toneladas en los doce paises de la Comunidad Europea. E1 destino de esta paja
es muy variable: Cama para el ganado, Alimento para el Ganado, Combustion en -
pequenas industrias (en Dinamarca el 10 % de su disponibilidad se orienta a es
te uso), industrias de cartonaje, preparacion de compost horticola, cria de --
champindn, etc.; finalmente, el enterrado en el propio campo o la peligrosa --
combustion también en el propic terreno. Las diferencias regionales en disponi
bilidad y posible uso son también grandes, lo cual provoca problemas de trans
porte no siempre viables. Lo cierto, es que en la CEE se estima un excedente -
de al menos 24 millones de toneladas de paja y existe inquietud en buscar nue-

vas aplicaciones y salidas al problema.

Observando la evolucidon de esta panoramica a lo largo de los Gltimos afos,
no se vislumbra una via clara de orientacion futura sobre el problema. En los
afios de crisis del petrdleo, algunos paises ndrdicos estimularon el uso de pa-
ja como combustible; el uso para cama de ganado parece sostenido, la capacidad
de derivar paja hacia fines industriales estd altamente condicionada a que Tas
nuefas tecnologias aporten vias hoy por hoy no disponibles. En lo que concier
ne a alimentacion animal dentro de la CEE, parece que se ha llegado a un te--
cho (Suecia, Noruega, Dinamarca, Alemania) en el cual los sistemas ganaderos
no estan interesados en aceptar dietas con importante cantidad de paja. La -
actual situacion excedentaria en muchas materias primas probab]emente influi-
ra negativamente sobre la viabilidad de incluir mds residuos lignoceluldsicos

en las dietas.
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PROGRAMAS DE T + D QUE SE PREOCUPAN DEL TEMA

Durante los Gltimos arios han venide actuando numerosas instituciones y --
programas de caracter internacional que han desarrollado actividades interesan

tes sobre el tema.

a) Proyecto cglg]e}a 0CoE

De modo esquematico se ha preocupado de las siguientes materias:
. Estudiar la quimica de los residuos lignoceluldsicos naturales y des

pues de sufrir algin tratamiento.
. Estudiar la degradacicn microbiana: colenizacidn de la pared celular.
. Estudio de los productos finales en el metabolismo microbiano.

. Posibilidades de manipulacidn de microorganismos. Ingenieria genéti-

ca.

. Efectos fisicos de la pared celular en nutricion animal.

. Optimizar el contenido en pared celular de los piensos compuestos.
Métodos de evaluacidn del valor de la fibra.

. Establecimiento de colonias microbianas en rumen,

. Manipulacion genética de los microorganismos del rumen,

. Defaunacidn del rumen.

b} Proyecto de la DG-¥I (CEE) Energia en Ta Agricu?tura1

La paja como fuente de energia . Las conclusiones de un reciente estudio

del grupo de trabajo pueden esquematizarse:

Dicho grupo se interacciocna con el "Straw Contact Group" de la DG-XII
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. E1 uso de la paja en agricultura es estable y en descenso. Valora las

diferencias regionales.

. Los dos tercios de la paja producida es recogida, al menos en la anti

gua CEE de los diez.
. Los principales usos son como alimento y cama para el ganado.

. La aplicacidn de los excedentes tienen fuertes barreras tecnologicas.
Se sugiere:
. como combustible, en uso directo de pequenfas industrias.
. como alimento para el ganado:
. Ccrear variedades con mayor proporcidn de 1imbos.
. preconizar el uso de la planta entera a medida que el precio del
cereal desciende.
Tos tratamientos quimicos no han encontrado una via econdmica de
penetracidn.
. tratamientos bioldgicos (futuro).

. Tecnologia para reincorporacion al suelo.

c) Proyectos Cost B4-bis

"Uso de residuos Tignoceluldsicos en alimentacidn animal”, habiendo afia

dido para el quinquenio 1989-92 "y como materia prima de Ta industria".

En su etapa 1984-88 el proyecto prestd atencidn a la alimentacion ani-

mal y en varias vias. En estos momentos se buscan nuevos caminos.

En su programa futuro, todavia en preparacidn se contempla:
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. Enzimologia de Ta rotura de enlaces.

. Bioprocesado del estado sélido

. Micromorfologia de la pared celular,

. Nuevos métodos de andlisis para evaluar productos de degradacidn.

. Desarrollo de tratamientos bioldgicos.

. Desarrolio de tratamientos bioldgicos y/o quimicos para producir ali

mentos para monogastricos y rumiantes.
c) Otros programas
E1 mismo progrma ECLAIR {DG-XII) de pronta aprobacidn, con proyectos -
promovidos por la empresa privada, sugieren temas de planta entera de cereal -

para alimentacidn y uso de paja.

El programa de investigacion biotegaoldgica (DG-XII) contempla posibles

aplicaciones al procesado de residuos lignocejuldsicos.
En la propia DG-VI dentro de Agrimed, sin existir ningin grupo especial
sobre el tema, si se ha contemplado dentro de "Recursos Alimenticios", progra-

mas “"Agro-Silvo-Pastoral".

La FAO ha tenido varias acciones en el tema, dentro de programas gana-

deros. En los Oltimos afios animd varios trabajos sobre residuos del olivar,
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NUESTRA VISION PERSONAL

Resulta imposible contemplar una problematica de subproductos desde posi-
ciones tan diversas como pueden ser Suecia, India, Alemania, Argelia o Espafia.
En algunos paises la paja resulta un alimento de alto precio por su escasez, -

en otros es un foco de polucion.

La situacion espafiola mereceria un estudio en profundidad a escala inclu-
so de regiones. Por un lado, observamos una posicion netamente mediterranea con
muchas épocas de escasez de recursos, en las cuales la paja tiene un valor es-
tratégico. E1 mismo comercio de paja entre regiones tiene un notorio impacto-
economico. Bajo este angulo, nos inclinamos a creer que hemos de hacer todavia
mucha [ + D para emplear bien estos recursos: Primero saber complementar bien
estas dietas de paja {los fabricantes de piensos tendrian un importante papel)
y sequndo profundizar con alguno de Tos tratamientos quimicos que entiendo son

viables.

Desde una segunda optica y teniendo presente que somos parte de la Comuni
dad de los doce, serd interesante unirnos en la via mas biotecnoldgica y de fu
turo que ya tienen iniciada algunos de nuestros socios. Finalmente nos parecid
muy dtil la 1lamada que se hizo en la Ultima reunion Cost 84-bis de buscar, in
cluso dentro de cada Estado, un mayor contacto y colaboracion entre cientificos

de diferentes disciplinas.
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DISCUSION

Conexidédn investigacidn e industria

Se constata wun divorcio entre la investigacidn
publica y la industria privada. Falta una aclaraciéon de
los motivos de este divorcio: ausencia de confianza o
riesgo por parte de la industria, falta de capacidad de la
investigacidén o falta de conocimiento mutuo. {Faltan in-
terlocutores sectoriales).

En este sentido sé considera un error la separa-
cién de sesiones realizadas en la presente Reunidén, por un

lado la de industriales y por otro la de investigadores,

Organizacidon del sector golective cientifico

Resulta wurgente 1la unificacidn del colectivo de
investigadores y técnicos en una Unica Sociedad de Pro-
duccién Animal. Su constitucidén deberia tener en cuenta a
las Sociedades existentes en este campo, propiciando su

federacidn o disolucidn.

Problemas derivados de la desorganizacidn

La inexistencia de esta organizacidén favorece la
desinformacién, la ausencia de representatividad en los
comités cientificos nacionales e internacionales, y la
falta de apoyo a estos representantes, la falta de inter-
locutores con la industria ¥y la administracién, la ausen-
cia de revistas con calidad homologable, la repeticidn de
actividades desconectadas entre si y la falta de iniciati-
vas para avordar temas de importancia, entre los

cuales se encuentra la valoracidén de alimentos. En este



sentido se sehala el pesible interés del Pregrama de
transferencia de tecnologia presentado en la Reunidn, para

trabajar en este campo.

Aspectos pricritarios a atender

En particular, se considera imprescindible el esta-
blecimiento de circuitos de transmisiédn de informacién,
creando una oficina que reciba dicha informacién de los
representantes en los organismos nacionales e internacio-
nales y la envie a los investigadores involucrados. Esta
mayor informacidén deberia llevar a la presentacién de
proyectos de inQestigacién coordinados a nivel nacional e

internacional.

Promotores de la organizacidn

A nivel nacional, se entiende que la 1niciativa
para el desarrollo de esta organizacidén comin debe estar
en el Ministerio de Agricultura, ya gue detenta el control
de estos temas, aunque se desconfia del interés gue pueda
tener en la existencia de este interlocutor organizado. De
hecho 1llama la atencidn la ausencia no justificada de

representantes del mismo en esta Reunidn.

A nivel internacional, se considera que el CIHEAM
tiene una importante labor a realizar como elemento

aglutinador.
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COMITE ORGANIZADOR

COORPINADOR: AUGUSTO GOMEZ CABRERA

SECRETARIO: EDUARDPA MOLINA ALCAIDE

VOCALES: JOSE AGUILERA SANCHEZ
XAVIER ALIBES ROVIRA
JULIO BOZA LOPEZ
ANA GARRIDO VARO
JOSE ANTONIO GUADA VALLEPUGA
JOSE EMILIO GUERRERO GINEL

JUAN PEREZ LANZAC Y MUELA
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ENTIDADES COLABORADORAS

AYUNTAMIENTO DE CORDOBA

CAJA PROVINCIAL DE AHORROS DE CORDOBA

CARBUROS METALICOS

CICYT

CONFEDERACLON ESPAROLA DE FABRICANTES DE  ALIMENTOS
COMPUESTOS PARA LOS ANIMALES

CONSEJERIA DE EDUCACION Y CIENCIA. JUNTA DE ANDALUCIA

DELEGACION PROVINCIAL DE FOMENTO. JUNTA DE ANDALUCIA

DEPARTAMENTO DE FISTOLOGIA ANIMAL., ESTACION EXPERIMENTAL
DEL ZAIDIN. (C.S.I.C.)

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL. UNIVERSIDAD DE CORDOBA

D.G.I.E.A. CONSEJERIA DE AGRICULTURA. JUNTA DE ANDALUCIA

EUROSEMILLAS, S.A,

FORRAJES Y PROTEINAS, S.A.

MONTE DE PIEDAD Y CAJA DE AHORROS DE CORDOBA

ORUJERA "EL TEJAR", S.A.

U.N.T.A.S.A,
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RELACION DE PARTICIPANTES

AGORRETA, PATXI
INST. TECNICO Y GESTION DEL VACUNO
CTRA. EL SADAR, S/N. EDF. EL SARIO

31006 PAMPLONA NAVARRA
948-239762 ESPANA

ALIBES ROBIRA, XAVIER
5.1.A,, D.G.A.
APDO. 727

50080 ZARAGOZA
976-576311 ESPANA

ARMADA CUESTA, TEODORO
NANTA {COMPRAS)

SANTA CRUZ DE MARCENADO 33
28015 MADRID

91-5424745 ESPARNA

BACHA BAZ, FERNANDO
E.T.5.1.AGRONCMOS

CIUDAD UNIVERSITARIA
MADRID

91-2444807 ESPANA

BOZA LOPEZ, JULIO
ESTACION EXP. ZAIDIN
AVDA. CERVANTES S/N
18008 GRANADA
958~121011 ESPARA

C.5.1.C.

CACERES RUIZ, MANUEL

AVDA. DE LA CRUZ CEBALLOS,
14004 CORDOBA

957-238581 ESPARA

1 60A

CANO CASTILLO, AURELIO

FORRAJES Y PROTEINAS, S.A.

34310 BECERRIL DE CAMPOS PALENCIA
988-833467 ESPARA

CARAVACA RODRIGUEZ, FRANCISCO
E.T.8.I.A.

AVDA, MENENDEZ PIDAL S/N, APDO.3048
14080 CORDOBA

957-294733 ESPARA

DIAZ-MECO ALVAREZ, MANUEL
DELEGACION DE AGRICULTURA
AVDA. MADRID, 25, 40 Y 59
23071 JAEN

953-223250 ESPANA

DOMINGUEZ CALVO, JOSE LUIS

DGIEA

LOS PALACIOS
41003 SEVILLA
954-865001 ESPANA

AGUILERA SANCHEZ, JOSE F.
ESTACION EXPERIMENTAL ZIDIN C.S.I.C

AVDA. CERVANTES S/N APDO., 419
18008 GRANADA

958-121011 ESPARA

ALVAREZ GARCIA, EXIQUIO

5.E.A.T.,
APDO. 217

BADAJOZ
924-238700 ESPARA

JUNTA DE EXTREMADURA

ARTACHO DEL PINO, ANTONIO
COCP., ORUJERA "EL TEJAR"
14915 EL TEJAR CORDOBA
957-530163 ESPANA

BLAS BEORLEGI, CARLOS DE
E.T.8.1.AGRONOMOS

CIUDAD UNIVERSITARIA
28071 MADRID

91-2444807 ESPARNA

BUXADE CARBO, CARLOS
E.T.5.1.AGRONOMOS
CIUDAD UNIVERSITARIA
28071 MADRID
91-2445368 ESPARA

CALATAYUD CERVERA,
COPIVA S5.A.

CAMINO MACHISTRE S/N
46133 MELIANA VALENCIA
96-1591500 ESPARA

ANTONIO

CANO PECCI,
EUROCSEMILLAS
RONDA DE LOS TEJARES 46
14008 CORDOBA
957-474602 ESPARA

JUAN LUIS

CHASC CHRIADG, Ma ANTONTA
FACULTAD DE VETERINARIA
CTRA. TRUJILLO S8/N
CACERES

927-220803 ESPANA

DIEZ REDONDO, ANA MARIA
COOPERATIVA A.G.A.
PLAZA SIMON BOLIVAR 14,
01003 VITORIA ALAVA
945-257411 ESPARNA

BAJO

ELORZA OLABEGOIA, MIGUEL

INST. TECNICO Y GESTION DEL VACUNO
CTRA., EL SADAR, S/N EDIF, EL SARIO
31006 PAMPLONA NAVARRA

948-239762 ESPANA
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ESPERILLA FERNANDEZ, ANDRES
E.T.S.1.A.

CERVANTES 12

06200 ALMENDRALEJO BADAJOZ
924-661317 ESPARA

FERNANDEZ CARMONA, JULIO
E.T.S.I.A,

CAMINO DE VERA S/N
VALENCTA

96-3615051 ESPARA

FERRANDO, GERMAN

ESTASCION EXP. ZAIDIN, CSIC
AVDA. CERVANTES S/N

18008 GRANADA

958-121011 ESPANA

FLORES, ANTONIO
NANTA

VISTA ALEGRE 4
28019 MADRID
91-4724408 LESPARA

GALVEZ MORROS, JUAN I,
E.T.S.T.AGRONOMOS
CIUDAD UNIVERSITARIA
28071 MADRID
91-244480 ESPANA

GARCIA CRIADO, BALBINO
IRNA SALAMANCA
APDO. 257
SALAMANCA
923-219606 ESPARA

GARCIA VINAO, AGUSTIN
FABRTICA DE SAN CARLOS S.A.
POBLACION DE S. CARLOS S/N
11100 SAN FERNANDO CADIZ
ESPARA

GOMEZ ABAN, GONZALO

PIPENSA

CTRA. DOS HERMANAS, APDO. 74
41700 DOS HERMANAS SEVILLA
9564-720450 ERSPARA

GOMEZ CAEBRERA, AUGUSTO
E.T.S.T.A,

AVDA, MENENDEZ PIDAL S/N, APDO.3048

14080 CORDOBA
957-294733 ESPANA

GOMEZ TORRENS, JATIME
DGAGM, JUNTA DE AMDALUCIA
AVDA. BLAS INFANTE, 8, 80
41011 SEVILLA

954-451022 ESPANA

GONZALEZ GONZALEZ, VICENTE
INST, DE ALTMENTACION ANIMAL,
CIUDAD UNIVERSITARIA

28071 MADRID

31-4492300 ESFANA
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FAURAT, JORDINA
LABORATORIO AGRARIO CABRIL
CTRA. DESL CABRIL S/N
08348 CABRIL BARCELONA
93-7530211 ESPANA

FERNANDEZ PERA, JOSE MARIA
DELEGACTON DE AGRICULTURA
PASEO DE LA VICTORIA 27, 69
14004 CORDOBA

957-292325 LESPANA

FIESTAS RCS DE URSINOS, JOSE A,
INSTITUTO DE LA GRASA. CSIC
AVDA. PADRE GARCIA TEJERC 4
41012 SEVILLA

954-611550 ESPANA

FONDEYILLA CAMPS, MANUEL
FACULTAD DE VETERINARIA
MIGUEL SERVET 177

50013 ZARAGOZA
976-413388 ESPARA

GALVEZ RAMIREZ, CANDIRO
E.T.S.1.4A.

AVDA., MENENDEZ PIDAL S/N, APDO.3048

14080 CORDOBA
957-294733 ESPANA

GARCIA DE DIEGO BOTAS, J. ANTONIO

COVAP

DR. OCHOA 2

14400 POZOBLANCO CORDOBA
957-100699 ESPARA

GARRIDO VARD, aNa
E.T.5.T.A,

AVDA, MENENDEZ PIDAL S/N, APDO.3048

14080 CORDOBA
957-294733 ESPANA

GOMEZ ALAMO, JOSE
SANIDAD ANTMAL
HERMANOS MACHADO S/N
04004 ALMERIA
951-240111 ESPARA

GOMEZ TORRE, FERNANDO
FACULTAD DE YETERINARIA
GRAN VIA PARQUE 61, 6 IZQDA,
14005 CORDOBA

957-231489 ESPANA

GONZALEZ MENDEZZ, MANULL
GRAN YIA 68, 10

28013 MADRID

91-5420505 ESPARA

GUADA VALLEPUGA, JOSE A,
FACULTAD DE VETERINARIA
MIGUEL SERVET 177

50012 ZARAGOZA
976-413388 LSPANA



GUERRA RODRIGUEZ, FRANCISCO
FACULTAD DE VETERINARIA
AVDA. MEDINA AZAHARA

14005 CORDOBA

957-413100 ESPARA

GUZMAN GUERRERO, JOSE LUIS
E.T.S.T.A.
AVDA, MENENDEZ PIDAL S/N, APDO,3048

14080 CORDOBA
957-294733 ESPANA

JIMENEZ SECILLA, ANTONIO

DELG. AGRICULTURA, DESAR. GANADEROQ
PLAZA DEL PUNTO, 1 30

21003 HUELVA

955-248022 ESPANA

JURADO BARRIENTOS, PURIFICAC,

FACULTAD DE VETERINARIA
AVDA. MEDINA AZAHARA
14005 CORDOBA
957-413100 ESPARA

LAUZURICA ORTIZ DE URBINA, JAVIER
DIPUTACION FORAL DE ALAVA
ARABAKO FORU ALDUNDIA. APDO. 12

VITORIA ALAVA
945-254000 ESPANA

MEDINA MEDINA, JOSE
DGIEA
APDO. 14

14270 HINOJOSA DEL DUQUE CORDOBA
957-140745 ESPANA

MEMBRILLO MORENQ, JULIAN

SEAT

SAN VICENTE 41, APDO, 217
06004 BADAJOZ

924-238700 ESPANA

MOLINA ALCAIDE, EDUARDA
ESTACION FXP. DEL ZAIDIN, CSIC
AVDA, CERVANTES S§/N

18008 GRANADA
958-121011 ESPANA

MOTTA FERREIRA, WALTER
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
C/DE NARCISO SERRA 34, 1@F

28007 MADRID

91~-5529144 ESPARA

MURCIA, FRANCISCO
PIENSOS ALCALA JAEN S.A, (ALJASA)
CTRA., DE MONTEFRIO 46, APDO. 28

23680 ALCALA LA REAL JALEN
953-580250 ESPANA

NAVALON,
NANTA
VISTA ALEGRE 4, 6
28019 MADRID

JOSE LUIS

GUERRERO GINEL, J.
E.T.S.T.A.

AVDA., MENENDEZ PIDAL S/N,
14080 CORDOBA

957-294733 ESPANA

EMILIO

HERRERO VALLEJO, LORENZO
FORRAJES Y PROTEINAS S.A.
C/FERRAZ 11, 49DRCHA.
28008 MADRID

91-2484210 ESPARA

JOY, MARGARITA
S.LvA, D.GLAL
APDO. 727

50080 ZARAGOZA
976~576311 ESPARA

LARA VELEZ,
E.T.S.1.A.
AVDA., MENENDEZ PIDAL S/N,
14080 CORDGBA

957-294733 ESPAfaA

PABLO

LOPEZ VALDEVIRA,
E.T.S.T.A,

AVDA. MENENDEZ PIDAL S/N,
14080 CORDOBA

957-294733 ESPARA

MAGIN

MEGIAS RIVAS, M2 DOLORES
FACULTAD DE VETERINARIA
COMPLEJO ESPINARDO
MURCTA

968-831750 LESPANA

MENA GUERRERO,
E.T.S.1.A.
AVDA. MENENDEZ PIDAL S/N,
14005 CORDOBA

957-294733 ESPANA

YOLANDA

MORENO CARRETERO, JOSE
UNIASA

CAMINO DEL PURCHIL S§/N
18004 GRANADA

358-280800 ESPARNA

MUNOZ, FERNANDO
SIA, DGA
APDO, 727

50080 ZARAGOZA
976-576311 ESPARNA

MURRIENDO LARREA, JESUS
COOPERATIVA BEHI-ALDE
APDO, 44

20500 MONDRAGON GUIPUZCOA
943-788166 ESPANA

NEFZAQUI, ALI

ECOLE SUPERIEURE D'HORTICULTURE
41042 SOQUSSE CHOT MARIEM

TUNEZ

APDO.3048

AFPDO ., 3048

APDO, 3018

APDOQ. 3018
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91-4724408 ESPANA

OPPELT GIMENEZ,

E.U.I.T.A.

CORTIJO DEL CUARTO

41071 BELLAVISTA SEVILLA
ESPANA

JOSE LUIS

PASCUAL PASCUAL, ROSARIO
FACULTAD VETERINARIA
CTRA. TRUJILLO S/N
CACERES

927-220803 ESPARA

PEDRO SANZ, E. DE
E.T.5.1T.4.

AVDA. MENENDEZ PIDAL S/N,
14080 CORDOBA

957-294733 ESPARA

APDO. 3048

PIAT,
ZWYX
GENERAL MARTINEZ CAMPOS
28010 MADRID

91-4106701 ESPANA

DANIEL

42, DDO. 59

PULGAR GUTIERREZ, M& ANGELES
FACULTAD DE VETERINARIA
COMPLEJO ESPINARDO

MURCIA

968-831750 ESPARA

RAMALHO RIVEIRO, JOAO
E.Z.N.

FONTEBOA

PORTUGAL

RAMIREZ MARTINEZ, MANUEL
LLANA 16
06920 AZUAGA BADAJOZ

924-890261 ESPARA

RAMOS CORMENZANA, ALBERTO
FACULTAD DE FARMACTA
18001 GRANADA

958-274113 ESPANA

RIGALT,
ETSIA
AVDA. MENENDEZ PIDAL S/N,
14080 CORDOBA

957-294733 ESPARA

FRANCISCO

APDO, 3048

RIVAS ANTON, ROSARIO

DIPUTACION PROVINCIAL DE BADAJOZ
BADAJOZ

924-233558 ESPARA

RODRIGUEZ CASTANON,
CIDA, DGIEA
ALAMEDA DEL OBISPO S/N

IGNACIO

604

ORTIZ SOMOVILLA, VICTOR

INIA, DGIEA, JUNTA DE ANDALUCIA
ALAMEDA DEL OBISPO S/N

14004 CORDOBA

957-293333 ESPARA

PEDAUYE RUIZ, JULIO JOSE

CONSJ. AGRICULTURA GANADERIA PESCA
JUAN XXITI

30201 MURCIA

968-240211 ESPANA

PERICET BLANCO, MANUEL
E.T.S5.I.A,

AVDA, MENENDEZ PIDAL S/N,
14080 CORDOBA

957-294733 ESPARA

APDO, 3048

PIERA, MARC

UNTASA

CAMINO DEL PURCHIL S/N
18004 GRANADA

958~280800 ESPARA

PURROY UNANUA, ANTONIO
S.I.A,, D.G.A.

APDO, 727

50080 ZARAGOZA
976-576311 ESPARA

RAMIREZ GARCIA,
JUAN MONTILLA 43
23002 CORTINAS JAEN
953-253208 ESPARA

PEDRO

RAMOS AYERBE, FELIX

COOPERATIVA ORUJERA INTERPROVINCIAL
14915 EL TEJAR CORDOBA

957-530163 ESPARA

REJA SANCHEZ, ANTONIO
FACULTAD DE VETERINARIA
AVDA. MEDINA AZAHARA
14005 CORDOBA
957-413100 ESPANA

RIOC MATEOS, MANUEL DEL
DGAGM, JUNTA DE ANDALUCIA
AVDA. BLAS INFANTE 8
41011 SEVILLA

954-451022 ESPANA

ROBRES,
NANTA
VISTA ALEGRE 4
28019 MADRID
91-4724408 ESPARA

ANTONIO

ROMERA GIMENEZ, RAMON
RAMON ROMERA-PIENSOS NUTROTON
STERRA DE BAZA 2



14004 CORDOBA
957-293333 ESPANA

ROMERA GIMENEZ, VICTORIA
RAMON ROMERA-PIENSOS NUTROTON
SIERRA DE BAZA 2

18800 GRANADA

958-700059 ESPARNA

SAN JUAN PAJARES, LUIS DAVID
E.T.5.1.4A.

CORAZON DE MARIA 43

28502 MADRID

91-4161836 ESPARNA

SANTANA RODRIGUEZ, J. MANUEL
FACULTAD DE VETERINARTA
AVDA., MEDINA AZAHARA

14005 CORDOBA

957-413100 ESPARA

SEGUI I PARPAL, ANTONIO
DPTO. AGRICULTURA GANADERIA Y PESCa
CORCEGA, 329, 69

08037 BARCELONA

93-2379700 ESPARA

SUGRANEZ SERRANO, RAFAEL
INDEGASA

CTRA.UBEDA-BAEZA KM 4,5 (BAEZA)
23440 UBEDA JAEN

953-741010 ESPARNA

VAN DER MEER, JOS

IVVQ

RUNDERWEG 2, P.O. BOX 160
8200 AD LELYSTAD
3200-22514 HOLANDA

VILLAMIDE, Ma JESUS
SOCIEDAD COOPERATIVA A.G.A.
C/SIMON BOLIVAR 16

01003 VITORIA ALAVA
945-257412 ESPANA

ZULAICA, JACINTO

INST, TECNICO Y GESTION DEL VACUNO
CTRA. EL SADAR S/N EDIF, EL SARIO
31006 PAMPLONA NAVARRA

948-239762 ESPANA

18800 BAZA GRANADA
958-700059 ESPANA

SALVATIERRA DONANTES, JOSE
SERVICIO EXTENSION AGRARIA
TOMAS DE AQUINO 1

CORDOBA

957-239172 ESPARA

SANCHEZ ALARCON, MANUEL
LAB. AGRARIO REGIONAL
ALAMEDA DEL OBISPO S/N
14004 CORDOBA
957-299122 ESPANA

SANZ PAREJO, EMILIANO
v.p.C. (E.T.S.I.A.L.)
ALCALDE ROVIRA ROURE, 177
25006 LERIDA

973-246754 ESPANA

SERRADILLA MANRIQUE, J. MA
E.T.8.I.4a.

AVDA. MENENDEZ PIDAL S/N,
11080 CORDOBA

957-294733 ESPANA

TARIN FORTEA, J. FRANC,
COPIVA S.A.

CAMINO MACHISTRE S/N
46133 MELIANA VALENCIA
96-1591500 ESPANA

VERA Y VEGA, ALFONSO
FACULTAD DE VETERINARIA
AVDA. MEDINA AZAHARA
14005 CORDOBA
957-413100 ESPARA

ZAMORA LOZANO, MIGUEL
E.T.5.I.A.

AVDA. MENENDEZ PIDAL S/N,
14080 CORDOBA

957-291733 ESPANA

B.

NUEL

APDO, 3048

APDO. 30418
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