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B Eneste articulo sus autoras anali-

zan laimportancia de utilizar resi-
duos y subproductos agricolas en
la fabricacion de piensos para asi
reducir sudependencia de mate-
rias primas como cereales o con-
centrados proteicos. Estudian los
subproductos generados en diver-
sos subsectores agricolas (olivar,
vifedo, hortofruticolas...) y en al-
gunos procesos de produccién in-
dustrial (aceite de oliva, vino, cer-
veza..)yanalizansus efectosen la
alimentacion animal. Concluyen
sefalando que una buena opcion
es mezclar diferentes subproduc-
tos agricolas para obtenerunaali-
mentacién mas baratay mas equi-
librada ensuaporte de nutrientes.
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Subproductos y residuos
agricolasy suimportanciaen
la alimentacion animal

Espana es el primer pais productor de pien-
sos para alimentacién animal en la UE, con
una produccién anual que superd los 28 mi-
llones detoneladas en 2021,de las cuales casi
la mitad se destiné al ganado porcino (CES-
FAC,2023). Estaactividad requiere utilizar una
gran cantidad de materias primas, entre las
que destacan, por suimportancia cuantitati-
va, los cereales y los concentrados proteicos.

En los Gltimos afios, los precios de estas
materias primas han experimentado un
gran incremento, que se ha visto acelerado
desde el inicio de la guerra de Ucrania,dado
que este pais es uno de los principales pro-
ductores de cereales y otras materias primas,
como el girasol o la colza. Algunas medidas
adoptadas para resolver este problema, co-
mo el aumento de la superficie de tierras de-
dicada al cultivo de cereales en nuestro pa-
is 0 suimportacion de otros paises, no han
logrado frenarel aumento del precio, que en
algunos casos ha llegado a duplicarse. Esta
situacién, unida al aumento de los costes
energéticos y del precio de otros productos
utilizados en la actividad ganadera, ha pro-
vocado el cierre de numerosas explotacio-
nes en los dltimos meses.

En este contexto, el uso de recursos vege-
tales no convencionales en |a alimentacion
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delos animales, como pueden serlos subpro-
ductos producidos en las empresas del sector
agroalimentarioy los residuosy desechos ge-
nerados en las cosechas agricolas (destrios),
puede contribuir a reducir los gastos de las
explotaciones ganaderas.

El uso de estos materiales presenta, ade-
mas, otras ventajas adicionales. Por una par-
te, reduce la competencia entre la alimen-
tacién animaly lahumana, ya que se dismi-
nuye el uso ganadero de materias primas
que pueden ser usadas en la alimentacion
humana, como por ejemplo los cereales. Por
otra parte, puede disminuir la importacién
de materias primas de otros paises, lo que se
traduciria en una reduccién de la huella de
carbono de los productos animales.

Ademas, el uso de estos subproductos y
residuos vegetales en la alimentacién ani-
mal sirve para paliar el problema de conta-
minacién que provoca su acumulacion, re-
sultando asi en un beneficio medioambien-
tal. Algunos de estos materiales contienen
compuestos secundarios (antioxidantes,
compuestos fenélicos...) que pueden ejercer
efectos beneficiosos en la salud de los ani-
males que los consumeny pueden, incluso,
mejorar la calidad de los productos anima-
les generados.
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Los bloques multinutrientes son mezclas de diferentes materias primas, un material cementante, sal y otros componen-
tes (urea, melazas, etc.) que tras someterse a presion se secan. Estos bloques pueden ser una buena opcién para conservar
subproductos agroindustriales y restos vegetales con alto contenido en agua.

La incorporacion de subproductos y residuos vegetales en
la alimentacion animal puede contribuir a la sostenibilidad
de las explotaciones ganaderas, impulsar la economia circular en el
sector agroalimentario y mejorar la percepcion de la ganaderia por
lasociedad

En definitiva, la incorporacién de sub-
productos y residuos vegetales en la ali-
mentacién animal puede contribuira la sos-
tenibilidad de las explotaciones ganade-
ras, impulsar la economia circular en el
sectoragroalimentarioy mejorar la percep-
cién de la ganaderia por la sociedad.

Algunos datos generales

Espafia es el primer productor europeo de
frutasy hortalizas,y el mayor exportador de
estos productos. Segin informacién del Mi-
nisterio de Agricultura, Pescay Alimentacion
(MAPA, 2023a), la produccién espafiola de
frutasy hortalizas superé los 29 millones de
toneladas en 2021, con un valor superior a
los 15.100 millones de euros, lo que supone
que dicho sector aport6 casi la mitad de lo
generado por la produccion vegetal total. Es-
te sector implica también una potente in-
dustria transformadora, que puede generar

anualmente varios millones de toneladas de
subproductos, ya que la proporcion de res-
tosy subproductos puede oscilar entre el
12%y el 63% del material original, depen-
diendo de la materia primay del proceso de
transformacion (Alfonsoetal., 2010).

De hecho, se estima que alrededor del
46% delaproduccidninicial de frutasy hor-
talizas en la UE se pierde o desperdicia en di-
ferentes etapas de la cadena alimentaria, ci-
fra que aumenta hasta superarel 55% en
Africay América Latina (FAO, 2011). En los
paises industrializados, las pérdidas se de-
ben principalmente a los destrios de frutas
y hortalizas generados tras la cosecha como
consecuencia de los elevados estandares de
calidad establecidos por los minoristas, aun-
que también se genera una considerable
cantidad de desechos en la fase de distri-
buciény consumo de estos productos.

Sin embargo, la utilizacién practica de
subproductos y restos vegetales también tie-
ne limitaciones: su produccion estacional en
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algunos casos; su elevado contenido en agua,
que los hace facilmente putrescibles y difici-
les de conservar; y laamplia variabilidad en
sucomposicién quimicay valor nutritivo. To-
do ello hace que su uso esté condicionado
por la disponibilidad de métodos eficacesy
de bajo coste para su conservacion. Ademas,
suuso practico requiere conocersuvalor nu-
tritivoy las condiciones idéneas para su in-
clusién en la dieta de los animales.

En las dltimas décadas se han llevado a
cabo numerosas investigaciones que avalan
el potencial de diferentes subproductos
agroindustrialesy residuos vegetales como
materias primas para la alimentacién ani-
mal. A continuacion, se describen breve-
mente algunos de estos materiales que se
generan en gran cantidad en Espafiay su uso
potencial en la actividad ganadera, mos-
trando los resultados de trabajos en los que
se ha analizado el efecto de suinclusién en
las dietas de diferentes especies animales,
pero sobre todo en los rumiantes (vacuno,
ovinoy caprino).

Subproductos de la produccién de
aceite de olivay del vino

Espafia es lider mundial en cuanto a la su-
perficie dedicada al cultivo del olivary la pro-
duccién de aceite de oliva, contribuyendo en
un 45% a la produccion mundial del mis-
mo (MAPA, 2023b).

Enlaobtencién del aceite se genera “oru-
jo de aceituna”, que es un subproducto for-
mado por los restos de la pulpa, pielesy hue-
sos de las aceitunas, aunque para su uso en
alimentacién animal suele procesarse para
retirar los huesos total o parcialmente. Este
orujo puede sersometido a un proceso en el
que se extrae el aceite residual (aceite de
orujo de oliva) y se genera asi otro subpro-
ducto denominado “orujillo”.

Los dos subproductos tienen un alto con-
tenido en fibray bajo en proteina, pero el
orujo tiene un contenido mayor en aceite, y
porello aporta mas energia. Si bien el orujo
deaceituna se suele utilizaren rumiantes de
baja produccién, también se puede incluir
en lasdietas (15-20%) de ovejas gestantes y
lactantes sin ocasionar efectos negativos en
el desarrollo de los fetos o en la produccién
deleche (Aguileraetal.,1992).

Estos subproductos se usan principal-
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mente en laalimentacién de los rumiantes
por su capacidad para utilizar los alimen-
tos fibrosos, pero estudios recientes (Ferrer
etal., 2020) muestran que pueden incluir-
se hasta en un12% en el pienso de cerdos
de cebo sin perjudicar el rendimiento pro-
ductivo, mejorando la calidad de la grasa al
aumentar su contenido en acidos grasos in-
saturados beneficiosos para la salud hu-
mana.

Espafia posee la mayor extensién mun-
dial dedicada al cultivo de vifiedos y es tam-
bién uno de los principales productores de
vino (MAPA, 2023¢), por lo que en esta pro-
duccion se genera una elevada cantidad de
subproductos, siendo los principales el “oru-
jodeuva’ylas“lias” El orujo de uva tiene un
alto contenido en fibray bajo en proteina,
porlo que se trata de un subproducto de ba-
jo valor nutritivo. Sin embargo, debido a su
alto contenido en polifenoles, diversos es-
tudios muestran que la inclusion de orujo
de uva (20%) en el pienso de corderos me-
joralavida atil de la carne sin afectaral ren-
dimiento productivo (Guerra-Rivas et al.,
2016) y en pollos de engorde (Gofietal.,
2007) se obtienen resultados similares con
un menor porcentaje de inclusion (3%). Por
el contrario, las lias de vino contienen una
gran cantidad de proteinay se ha observa-
doquesuinclusional11%enladieta deva-
cas lecheras puede aumentar la capacidad
antioxidante de lalecheyayudara paliarel
estrés térmico de los animales (Yao et al.,
2021).

Tanto en el cultivo del olivo, como en el
del vifiedo se generan restos de poda, co-
mo las hojasy ramas de olivoy los sarmien-
tos, respectivamente. La limpieza de las acei-
tunas en las almazaras también genera ho-
jas 'y ramas (5% del total de aceitunas
procesadas). Todos estos materiales pre-
sentan un alto contenido en fibray bajo en
proteina (Yafiez- Ruizetal.,2004; Molina-Al-
caide et al. 2008), por lo que, en la practica,
su utilizacién se ve limitada a los animales
rumiantes de baja produccién en ganaderi-
as cercanas a las zonas de cultivo.

Subproductos del cultivo de citricos
Espafia es también el primer productor de ci-

tricosen la UEy el sexto a nivel mundial (MA-
PA, 2023d), por lo que los subproductos del

Los bloques multinutrientes que contienen subproductos y restos vegetales resultan muy apetecibles para el ganado ovi-
noy caprino.

En Espana existe una importante superficie de cultivos de
invernadero, en los que se generan de forma continuada grandes
cantidades de restos vegetales. Al igual que los cultivos, estos restos
son muy variados, pero en general todos tienen un alto contenido en
agua. Una forma de conservar estos restos vegetales es incluirlos en
bloques multinutrientes, que consisten en mezclas de diferentes
materias primas, un material cementante, sal y otros componentes
(urea, melazas...) que, tras someterse a presion, se secan a
temperatura ambiente

procesado de estas frutas son muy abundan-
tes, siendo el principal la pulpa de citricos.

La pulpa de citricos se genera en la in-
dustria de los zumos y puede utilizarse en
las ganaderias sin procesar (es decir, fresca),
ensilada o deshidratada. El uso de pulpa
frescasuele reducirse a ganaderias localiza-
das en una zona cercana al lugar de su pro-
duccién, ya que su elevado contenido en
agua hace que se deteriore rapidamentey
que no sea econdmicamente rentable su
transporte. La deshidratacién de la pulpa en-
carece su precio, pero permite obtener un
producto con un alto contenido energético,
que puede sustituir a los cereales en la die-
tadelosanimales. El ensilado de la pulpade
citricos es un método de conservacion con
menor coste, pero limita su uso a los ru-
miantes.

En el ganado porcino se ha observado que
la administracién de pulpa de naranja pue-
de reducir las emisiones de amoniacoy me-
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tanoa partir del estiércol (Ferreretal., 2021),
por lo que contribuiria a reducir el impacto
medioambiental de este sector. Otros tra-
bajos han mostrado que se puede incluir
hasta un30% de pulpa decitricos en el pien-
so de conejos sin afectar negativamente a su
crecimiento (Martinez-Pascual y Fernandez-
Carmona,1980).

En el cultivo de los citricos también se ge-
neran hojas de los arboles, que es otro sub-
producto que puede utilizarse en la ali-
mentacién animal. De hecho, se ha visto
que lainclusion de hojas de limoneroen la
dieta de cabras lecheras (18,9%) puede re-
ducir las emisiones de metanoy mejorarel
perfil lipidico de la leche al aumentarla pro-
porcién de acidos grasos poliinsaturados
(Ferreretal.,2021). El efecto reductor de las
emisiones de metano se ha observado tam-
bién al sustituir alfalfa por hojas de naran-
joenladietade cabraslecheras (Fernindez
etal.,2019).
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La composicién quimicay valor nutritivo de los subproductos y restos vegetales generados en la industria agroalimenta-
riason muy variablesy condicionan su utilizacién por las diferentes especies animales, por lo que los que tienen un alto con-
tenido en fibra son mejor aprovechados por los rumiantes.

Subproductos de cultivos de
invernadero y otros cultivos
hortofruticolas

En Espafa existe una importante superfi-
cie de cultivos de invernadero, en los que se
generan de forma continuada grandes can-
tidades de restos vegetales. Al igual que los
cultivos, estos restos son muy variados, pe-
ro en general todos tienen un alto conteni-
do en agua. Una forma de conservar estos
restos vegetales es incluirlos en bloques
multinutrientes, que consisten en mezclas
de diferentes materias primas, un material
cementante, sal y otros componentes (urea,
melazas...) que, tras someterse a presion, se
secan a temperatura ambiente.

La administracién de bloques que con-
tenfan destrios de tomatey pepino a cabras
lecheras aumenté la cantidad de acidos
grasos poliinsaturados en lalechey redujo
hasta un39% la produccién de metanosin
modificar la cantidad de leche producida
(Romero-Huelva etal., 2012). El metano es
un gas con un potente efecto invernadero,
unas 28 veces mayor que la del diéxido de
carbono, por lo que su reduccién disminu-
ye la contaminacién producida por la acti-
vidad ganadera. Este efecto beneficioso se
ha atribuido a la presencia de determina-
dos compuestos secundarios presentes en

el tomate, ya que también se observaron
efectos similares al administrar ensilado de
tomate a cabras lecheras (Arco-Pérezetal.,
2017).

En el procesado del tomate para producir
zumos y pasta se genera pulpa de tomate,
un subproducto que se puede ensilar, dese-
caroadministrar fresco. La pulpa de tomate
es un subproducto fibroso que se puede usar
en dietas para rumiantes sin perjudicar su
produccion, pudiendo mejorarla calidad de
carney leche al incrementar su contenido en
acidos grasos poliinsaturados (Carro et al.,
2022). En otras especies animales (cerdos,
aves, conejos, acuicultura...) se puede utili-
zar para aportar fibray como fuente de ca-
rotenoidesy antioxidantes, aunque se reco-
mienda suinclusion a niveles inferiores al
10-15%.

Otros subproductos que han sido utiliza-
dos en la alimentacién de los pequefos ru-
miantes son los derivados del procesado de
laalcachofa, brécoli, mangoyaguacate. Por
ejemplo, se ha utilizado ensilado de restos
de alcachofa en la dieta (40%) de cabras le-
cheras sin reducir la produccién de leche,
aunque la misma cantidad de ensilado de
brécoli redujo la produccién (Monlloretal.,
2020). También en cabras lecheras se han
utilizado bloques multinutrientes que con-
tenian subproductos del mango o del agua-
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catesin afectarala produccién de leche (de
Evanetal.,2020a,2022),aunque los bloques
con subproductos del aguacate se enrancia-
ron rapidamentey, por ello, no serian una
buena opcién para su conservacion. En cer-
dos se ha observado que la administracién
de subproductos del aguacate puede redu-
cirel contenido en grasay la oxidacion de
la carne,ademas de aumentar su contenido
en 4cidos grasos poliinsaturados (Hernan-
dez-L6pezetal., 2016).

Subproductos de la cerveza

Espana es el tercer productor de cerveza en
la UE, siendo ésta una de las bebidas mas
consumidas en nuestro pais. Este sector pro-
ductivo genera varios subproductos como el
bagazo de cerveza, las levaduras y las raici-
llas de malta.

El bagazo de cerveza es el subproducto
mas abundante, y es un material con alto
contenido en proteinay fibra muy degrada-
ble. El bagazo también presenta un alto con-
tenido en agua, por lo que se pudre facil-
mentey no puede almacenarse en fresco du-
rante largos periodos de tiempo. Por ello, el
bagazo fresco se utiliza en explotaciones de
rumiantes cercanas a las industrias cervece-
ras, principalmente en ganaderias de vacu-
no lechero.

Los efectos beneficiosos de lainclusién de
bagazo de cerveza fresco en la dieta de ru-
miantes lecheros se han puesto de manifies-
to en numerosos estudios, evidenciando la
posibilidad de sustituir parcialmente la ha-
rina de sojay los cereales por bagazo de cer-
veza (Imaizumietal., 2015). Otra opcidn es
ensilar el bagazo para su conservaciény uso
en laalimentacion de los rumiantes. El ba-
gazo también puede deshidratarsey ser uti-
lizado en las dietas de avesy cerdos, aunque
este procedimiento eleva su coste y el valor
nutritivo del producto resultante para estas
especies animales ha sido poco estudiado.

En cuanto a las raicillas de malta, existen
pocos estudios que hayan investigado suva-
lor nutritivo, pero se ha visto que pueden in-
cluirse hastaenun30%del pienso de corde-
ros en cebo, sustituyendo a materias primas
convencionales sin afectar negativamenteal
crecimiento de losanimales (Bampidisetal.,
20009).

La levadura de cerveza, generada en la
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Es fundamental seguir caracterizando el valor nutritivo de los subproductos que se generan en Espana,
analizar suvariabilidad y desarrollar sistemas eficaces y de bajo coste para su conservacion, como pueden
serel ensilado, el secado solar o la elaboracion de bloques multinutrientes

produccién de esta bebida, se puede deshi-
dratar,y constituye un producto rico en pro-
teina de alta digestibilidad y vitaminas del
grupo B. Sin embargo, su uso en la alimen-
tacion humanay su elevado precio limitan
su utilizacién en la alimentacién de los ani-
males de granja, que se reduce a piensos pa-
ra primeras edades.

Utilizar varios subproductos en el
pienso

Como se ha visto anteriormente, la compo-
sicion nutricional de los subproductos sue-
le ser desequilibrada en cuanto a su aporte
de proteinay energia, por lo que una buena
opcion en la practica es mezclar diferentes
subproductos para obtener un producto mas
equilibrado en su aporte de nutrientes y
existen numerosos trabajos que han anali-
zado esta posibilidad.

En trabajos realizados por nuestro grupo
de investigacién formulamos un pienso en
el que un 44% de cerealesy otras materias
primas convencionales se sustituyd por una

mezcla de pulpa de citricos, granos de des-
tilerfay orujillo de aceituna. La administra-
cion de este pienso a corderos de cebo no sé-
lo no perjudicé su rendimiento productivo
comparado con el pienso control, sino que
mejord la calidad de la carne al aumentarsu
contenido en acidos grasos poliinsaturados
y reducir suoxidacion (de Evanetal.,2020b).
Este pienso se administr también a ca-
bras lecherasy se observd igualmente un au-
mento en la cantidad de acidos grasos po-
liinsaturados en la leche, sin que se produ-
jeran cambios en el rendimiento productivo
de los animales (Marcos et al., 2020). Tam-
bién en cabras lecheras se observé que la
sustitucion de un 47% de materias primas
en el pienso por una mezcla de tomates, pul-
pade citricos, bagazo de cervezay levadura
de cerveza no modificé la cantidad de le-
che producida, aumenté la proporcién de
acidos grasos poliinsaturados en la grasa lac-
teay redujo la produccién de metano por las
cabras (Romero-Huelvaetal., 2017).
Estudios realizados por otros grupos de
investigacion espafioles han obtenido tam-
bién resultados positivos. Moreno et al.
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(2020) observaron que se podia introducir
un73,5% de subproductos agroindustriales
(principalmente granos de destileria, raici-
llas de maltay granilla de uva) en el pienso
de terneras de cebo, mejorando la terneza
dela carnessin perjudicar el rendimiento pro-
ductivo de los animales.

Conclusiones

Existen muchos estudios que demuestran
que utilizar subproductos agroindustriales
y residuos vegetales en las dietas de los ani-
males de granja puede ser una buena opcién
para reemplazar materias primas conven-
cionales. De hecho, las industrias que ge-
neran estos subproductos estan haciendo un
gran esfuerzo para desarrollar procedi-
mientos sostenibles que permitan sualma-
cenamientoy posterior utilizacién en ali-
mentacién animal.

Utilizar estos recursos no convencionales
es especialmente relevante en la actual cri-
sis de materias primas, que tiene repercu-
siones negativas sobre la produccién gana-
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dera. Ademas, puede reducir la dependen-
ciadelos ganaderos de lasimportaciones de
materias primasy su exposicion a la volati-
lidad de los mercados.

Por todo ello, es fundamental seguir ca-
racterizando el valor nutritivo de los sub-
productos que se generan en Espafia, ana-
lizar suvariabilidad y desarrollar sistemas

eficacesy de bajo coste para su conserva-
cién, como pueden serel ensilado, el secado
solar o la elaboracién de bloques multinu-
trientes. |
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