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ALIMENTOS ALTERNATIVOS PARA ANIMALES MONOGASTRICOS

Bauza , R.!

INTRODUCCION

Como forma de acercamiento al tema digamos que nos esta-
mos refiriendo a alimentos alternativos a los sistemas de ali-
mentacion “convencionales” basados en la utilizacion de deter-
minada combinacion de alimentos concentrados (en general
pensando en maiz/harina de soja). Estos sistemas de alimenta-
cion, que han sido la base para las determinaciones de reque-
rimientos nutricionales realizadas en los centros de investiga-
cion de los paises desarrollados, tienen su razén de sery
validez indiscutida en esos paises. Sin embargo, esta no es
necesariamente la base de los sistemas de alimentacion para
un nimero muy importante de productores de cerdos de los
paises en desarrollo, donde la disponibilidad de alimentos y las
realidades econdmicas determinan sistemas de produccion
distintos a esos modelos.

La coyuntura actual del mercado de granos y oleaginosas
ha elevado en forma considerable los precios de los insumos
convencionales para la elaboracion de raciones, en una pro-
gresion ascendente que los expertos opinan que se habra de
mantener. Por otra parte, la posibilidad de aumentar los precios
de la carne choca con la limitante del poder adquisitivo de los
consumidores. En esta encrucijada, el mantenimiento de la ren-
tabilidad de las producciones intensivas solo tiene dos alterna-
tivas: mejorar los indices productivos y econémicos mediante

una intensificacion y concentracion de la produccion o bajar los
costos de produccion por la adopcion de sistemas de baja in-
version y uso de alimentos de menor costo. La primer opcion
es la que estan tomando las grandes empresas, para lo cual en
general requieren de una importante inversion y explica la
acelerada concentracion de la produccion a nivel mundial en
un nimero cada vez mas reducido de “mega empresas”. Enel
otro extremo un nimero muy alto de productores pequefios y
medianos, cuya contribucion al total de cerdos faenados es
cada vez menor realiza una bisqueda constante de opciones
que le permitan mantenerse en la produccion; para este tipo de
productor la alimentacion representa bastante mas que el con-
vencional 70% y por lo tanto se recurre a la via de conseguir
alimentos baratos.

Numerosos trabajos de caracterizacion de la produccion
porcina uruguaya coinciden en mencionar la existencia de
diversos sistemas de produccion, cuya diferenciacion se basa
en la alimentacion utilizada. En la encuesta realizada en 2006
por DIEA/INIA se establece que el 27 % de los cerdos son
alimentados exclusivamente en base a racion, mientras que en
el 94 % de las explotaciones se realiza una complementacion
entre la racion concentrada y algln tipo de alimento alternativo
(Arenare etal., 2007). En el cuadro 1, tomado del mencionado
trabajo se sintetizan los sistemas de alimentacion encontrados y
suincidencia relativa.

Cuadro 1. Distribucién de los sistemas de alimentacion de cerdos en el Uruguay*.

Sistema de alimentacion

% de explotaciones % de existencias

Solo concentrado
Concentrado — Pasturas

Concentrado — Subprod. Ind. Lactea - Pasturas

Concentrado - Subprod. Ind. Lactea
Concentrado - Restos, Ind. Alimenticia
Concentrado - Restos. Ind. Cérnica
Suero y/o Pastura

Restos y otros

6 27
43 25
25 16

7 16
10 6

3 6

3 1

3 2

* Elaborado en base a Encuesta Porcina 2006 (DIEA/INIA, 2007).
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En un estudio de seguimiento y andlisis de resultados pro-
ductivos y econdmicos de diferentes sistemas de produccion
de cerdos, Echenique (2003) observé que los sistemas de
baja inversion en instalaciones y basados en la utilizacion de
alimentos alternativos son los que, a pesar de los inferiores
indices productivos obtenidos, logran un nivel de rentabilidad
que les permite mantenerse a lo largo del tiempo, con menores
dificultades en los periodos de crisis por las que histoéricamente
ha pasado el sector en este pais.

Por lo tanto, la validez de la utilizacion de estos alimentos, al
menos para nuestras condiciones tiene una comprobacion ex-
perimental. Por otra parte, la vieja y estereotipada imagen del
cerdo en su funcion de alcancia y digestor bioldgico continda
teniendo plena vigencia para los productores pequefios y me-
dianos (en algunas situaciones ni tan medianos).

En muchas ocasiones se plantea una falsa dicotomia entre
la produccion de cerdos basada en la utilizacion de raciones
balanceadas y la produccion en base a alimentos alternativos
asociando que los cerdos provenientes de sistemas de alimen-
tacion “no convencionales” son animales de mala calidad de
carcasa y provienen de sistemas de produccion risticos, de
bajo nivel tecnoldgico y condiciones sanitarias deficitarias. Son
afirmaciones que se sustentan en la observacion de casos don-
de estas situaciones se dan. Pero esta simplificacion y genera-
lizacion conceptual le hace mucho dafio al desarrollo y
aceptabilidad en el mercado de la carne de cerdo. Existen en
nuestro pais una serie de ordenanzas en materia de habilita-
cion de criaderos que, correcta y criteriosamente aplicadas,
deberian darle seguridad al consumidor sobre las condiciones
en que son producidos los cerdos.

Del punto de vista nutricional no existen razones a priori
que sustenten la teorfa de que la utilizacion de alimentos alter-
nativos como parte de la dieta da origen a un producto de
segunda calidad, en la medida que se respeten los criterios
béasicos de aporte/balance de nutrientes y de relacion entre
las caracteristicas de los nutrientes ingeridos con los tejidos
corporales depositados.

Cuando nos planteamos la utilizacion de alimentos no con-
vencionales debemos de realizar una serie de consideracio-
nes previas, que seguramente nos van a condicionar y/o res-
tringir su utilizacion. Desde el punto de vista técnico, y contra-
riamente a lo que popularmente se piensa, el uso correcto de
estos alimentos tiene mas dificultades que el planteo de un sis-
tema de alimentacion basado en alimentos convencionales,
donde se conocen ampliamente los requerimientos de los ani-
males, asi como el aporte nutritivo y las condiciones de utiliza-
cion de esos alimentos.

Como criterio general, debemos concientizarnos que, al igual
que los alimentos convencionales, su aporte nutritivo no permi-
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te cubrir todos los requerimientos de los animales, por lo que
se deben integrar como un componente de la dieta a comple-
mentar con otros alimentos. El hecho que sean baratos en
algunos casos permite tolerar algunas ineficiencias, pero no
podemos llegar al extremo de comprometer la conformacion
corporal o la calidad del producto final de los animales produ-
cidos.

ASPECTOS A TENER EN CUENTA
a) Disponibilidad

A diferencia de lo que sucede con los alimentos convencio-
nales, estamos frente a alimentos de disponibilidad localizada
y, en general, limitada. Esto significa que no es posible realizar
planteos tedricos de sistemas de produccion basados en ali-
mentos alternativos sin conocer con seguridad su disponibili-
dad real y su costo para la situacion particular planificada.

Por otra parte, al tratarse en general de subproductos de
otras actividades es muy comun que su disponibilidad tenga
cierta zafralidad. Casos bien claros son los subproductos lac-
teos y los residuos de la agroindustria, pero también los resi-
duos de la industria carnica en general. En la realizacion de
proyecciones productivas se debera tener muy claro la curva
de disponibilidad anual a fin de realizar los ajustes necesarios
en la produccion, sea por variacion de los volimenes produci-
dos o por cambios en la composicion de la dieta. Como en
estos productos la realizacion de reservas no es sencilla y
también presenta gran interés su utilizacion completa, para no
generar residuos que siempre se vuelven contaminantes del
ambiente, se deben pensar en estrategias que permitan su
consumo total.

b) Variabilidad

Estamos frente a productos definidos por su origen, pero
provenientes de procesos de elaboracion y tratamiento posterior
variables en funcién de la tecnologia aplicada. Por lo tanto, todos
los datos de composicion quimicayy otras caracteristicas nutriciona-
les sirven como referentes para una composicion de lugar prima-
ria. Ejemplos concretos: las pasturas varian segun las especies
que laintegren, densidad, grado de enmalezamiento, estado fisio-
l6gico, etc.; los residuos de mataderos de aves varian su compo-
sicion mineral segun se agreguen o0 no los picos y patas; en el
suero, la materia seca es variable segun se agregue 0 no el agua
de lavado de las piletas de elaboracion. De acuerdo a esta afirma-
cion, no es posible formular dietas confiables trabajando exclusi-
vamente con datos de tablas y, dentro de un mismo producto,
pueden existir variaciones seguin el momento de obtencion, que
no deben descuidarse.
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c) Desconocimiento de aporte real

Por tratarse de productos tan heterogéneos y sometidos a
procesos variables, es dificil encontrar informacion sobre la
biodisponibilidad de sus nutrientes, especialmente los
aminodcidos y minerales. Este aspecto genera inseguridad al
momento de realizar el balance de la dieta y muchas veces nos
lleva a incluir cantidades superiores “por las dudas”. Se debe
estar muy atento en la observacion del comportamiento pro-
ductivo de los animales, asi como recurrir a informacion gene-
rada en trabajos con productos de condiciones similares de
obtencion.

d) Calidad

En este punto nos referimos principalmente a los efectos que
pueden tener estos alimentos sobre el estado sanitario de los
animales. En primer lugar, debemos cuidar que no se transfor-
men en vehiculos de microorganismos patdgenos que termi-
nen afectando a los animales que alimentamos. Como criterio
general todos los alimentos de origen animal deben recibir un
tratamiento para destruir los potenciales patégenos que pueda
contener: puede ser un tratamiento térmico (coccion, digestor)
0 un proceso de acidificacion (fermentacion). El otro riesgo es
el desarrollo de hongos, productores de micotoxinas , que uti-
lizan al alimento como sustrato para su desarrollo. Finalmente,
el tercer elemento a tener en cuenta son las posibles alteracio-
nes, especialmente de los lipidos, que pueden sufrir un proce-
so de enranciamiento que afecta su sabor y valor nutritivo, y
que ademas provoca la destruccion de la vitamina E (factor
antioxidante).

Como recomendaciones generales, en primer lugar debe-
mos tomar conciencia sobre los riesgos sanitarios que pode-
mos provocar y realizar las comprobaciones de la calidad de
estos productos, sobre todo no suministrar alimentos alterados.
En forma complementaria, evitar su almacenamiento por perio-
dos prolongados.

Limitaciones de uso

Dado que practicamente todos estos alimentos son volumi-
nosos, se debe evitar o limitar su inclusion en las categorias
jovenes, que poseen una limitada capacidad de ingestion y por
lo tanto, requieren dietas con alta concentracion en nutrientes.
A partir de la composicion quimica de cada alimento en particu-
lar es posible establecer sus limites de inclusién en la dieta de
acuerdo a la categoria.

En muchas situaciones, se debe realizar un proceso de
acostumbramiento (adaptacion del animal y de su poblacion
intestinal) al nuevo alimento, incluyendo proporciones crecien-
tes hasta el limite establecido, como forma de evitar la aparicion
de trastornos digestivos.

PRINCIPALES ALIMENTOS ALTERNATIVOS
UTILIZADOS EN URUGUAY

En esta presentacion se propone caracterizar los alimentos
alternativos disponibles en Uruguay y actualizar la informacion
recogida en los trabajos llevados a cabo en nuestro pais, asi
como proveniente de la bibliografia. El objetivo es dar una
aproximacion al aporte nutritivo y las principales recomenda-
ciones de uso de los mismos en la alimentacion de cerdos.

Pasturas

La pasturas como parte de la dieta de cerdos son utilizadas
en el 70 % de las explotaciones (Encuesta Porcina 2006) y
son un tema recurrente en las charlas tanto entre técnicos como
entre productores, existiendo desde partidarios de su utiliza-
cion hasta quienes se han visto decepcionados por los resulta-
dos productivos obtenidos.

Cuando se habla de “pastura” en realidad no se refiere a
un alimento Unico: el aporte nutritivo dependera de la especie
forrajera considerada, la densidad y el estado fisiologico de la
misma; mientras que la utilizacion o aprovechamiento depen-
den del estado fisioldgico y la edad del animal.

Clasicamente se ubica a la pastura como un alimento volu-
minoso, con contenidos de materia seca variables entre 18 y
25 %, con buen contenido de proteinas en base seca, ricas en
vitaminas, con contenidos variables de fibra, en funcion del
grado de madurez del cultivo y cuyo aporte energético para el
cerdo es relativamente bajo.

Varios elementos se deben tener en cuenta al momento de
discutir el valor del forraje como alimento para cerdos: calidad
y aporte nutritivo para las distintas categorias; ventajas y des-
ventajas que se asocian al sistema de produccion a campo,
que implica no solamente la pastura; importancia de las carac-
teristicas de la carne; asi como toda la problematica del manejo
de las pasturas con cerdos y de los cerdos sobre pasturas.

En el cuadro 2 se presenta una sintesis de informacion a
partir de trabajos realizados en Facultad de Agronomia.

Se ha determinado que el consumo promedio de forraje en
recria varfa entre 370 y 385 g/dia de MS, lo que significa de 17
a 21% de la ingestion total, mientras que en terminacion el
consumo promedio se ubica entre 700 y 800 g/dia de MS,
equivalente al 25-30% de la ingestion. Sin embargo, el aporte
en energfa digestible de la pastura es inferior al de una racién
concentrada; ademas se debe considerar el gasto energético
que implica la actividad del pastoreo. Trabajos suecos (Sterny
Anderson, 2003) establecen que el pastoreo incrementa los
requerimientos energéticos de los cerdos entre 8 y 15%, se-
gun la temperatura ambiente y el manejo de los animales. En
una sintesis de los trabajos realizados en Facultad de Agrono-
mia, Bauza y Petrocelli (2005) concluyen que en la etapa de
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Cuadro 2.Caracteristicas y aporte nutritivo para cerdos de pasturas en dos estados fisiolégicos (Trabajos de

Facultad de Agronomia).

ED PC
Estado % utilizacion % digestibilidad
(%) Mcallkg MS (% BS)
Tierna 60 70 185 2.90 23
Madura 50 60 24.2 2.40 15

recria las pasturas pueden aportar hasta el 20 % de los reque-
rimientos energéticos y el 25% de los proteicos, mientras que
en la terminacion estos aportes seran de 16y 28 %, respecti-
vamente

Los resultados obtenidos con cerdos en recria/terminacion
son muy variables, desde quienes indican que la pastura per-
mite reducir el consumo total de racidn concentrada entre 10 y
30%, hasta aquellos que mencionan un efecto negativo. En
todos los casos se sefiala que la sustitucion de racion por pas-
turas reduce la velocidad de crecimiento. De acuerdo a estos
resultados, se establece la recomendacion general para las
categorias de recria-engorde, de realizar una restriccion de
concentrado no superior al 20% cuando los animales tienen
acceso a pastura.

Elinterés del uso de pasturas en las categorias de engorde
se revaloriza cuando se considera la calidad de la carne. El
uso de pasturas en la dieta tiene un efecto importante sobre la
composicion en cidos grasos de los lipidos, favoreciendo una
mayor deposicion de acidos grasos insaturados, que mejora la
calidad organoléptica de la carne destinada al consumo fresco.
Cuando se piensa en la obtencidn de un producto diferenciado
y de alta calidad, dirigido a un mercado mas exigente, la utiliza-
cion de pasturas es una alternativa de alimentacion que mere-
ce ser considerada.

Una situacion muy diferente la constituyen los reproductores,
especialmente las madres en gestacion. En los animales adul-
tos, el desarrollo del tracto digestivo permite un mayor consu-
mo y un proceso de fermentacion a nivel de ciego y colon que
lleva a un mejor aprovechamiento del forraje. Se ha determi-
nado un consumo del orden de 1.5 kg/dia de MS, por parte de
cerdas gestantes. De acuerdo a estos resultados, la pastura
puede reemplazar entre el 50 y el 70 % de la racion en gesta-
cion y aproximadamente el 25% en lactacion. Por otra parte el
manejo de cerdos adultos en pastoreo es mas sencillo que el
de categorias jovenes: menor cantidad de animales por unidad
de superficie, animales mas tranquilos y mejor comportamiento
ante el alambre electrificado.

Otro punto a tener en cuenta es el manejo de los animales
en pastoreo directo, sobre todo cuando se trata de lotes gran-
des. Un adecuado aprovechamiento del forraje implica un sis-
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tema de franjeado que asegure el acceso constante a un ali-
mento de calidad. Es importante tener presente el problema del
pastoreo en invierno, sobre suelos pesados, de animales con
reducida superficie de apoyo y muy inquietos, que generan un
pisoteo que puede estropear la pastura. En el otro extremo se
encuentra la menor produccion de forraje en los meses de
verano que obliga a utilizar verdeos estivales si se quiere man-
tener el sistema de alimentacion.

Finalmente, se debe considerar la sustentabilidad del siste-
ma de produccion de forraje a lo largo del tiempo, ya que
muchos resultados de investigacion se refieren a lotes que
pastorean durante un periodo de crecimiento, pero se ha tra-
bajado poco con una sucesion continuada de lotes sobre la
misma superficie de pastoreo.

SUERO DE QUESO

Es el residuo proveniente del proceso de coagulacion y
precipitacion de la proteina de la leche por medio de acidifica-
cion lactica para la obtencion de los distintos tipos de queso.
Esta elaboracion puede realizarse en plantas industriales o por
elaboracion artesanal por parte de productores que
industrializan la leche que producen.

Es uno de los alimentos alternativos de mayor difusion a
nivel de los productores siendo utilizado en el 35 % de las
explotaciones, que retinen el 33% de las existencias de cer-
dos (Encuesta Porcina 2006). Hasta hace muy poco el consu-
mo por los cerdos era practicamente la Unica alternativa de
utilizacion para este residuo industrial, voluminoso y altamente
contaminante. En la actualidad existe la opcion industrial de
desecarloy exportarlo como “suero en polvo” que es deman-
dado por la industria alimentaria humana y por el que se pagan
precios muy elevados.

Hay diferentes tipos de suero de queso: el entero, prove-
niente de la elaboracion de queso artesanal, el descremado
de plantas industrializadoras y el obtenido del proceso de
ultrafiltrado también a nivel industrial que recupera los sdlidos
para la elaboracion de ricotta. El contenido en MS de estos
tipos de suero varia desde 6.5 a 3.0. Al ser un alimento volumi-
noso, uno de los principales constituyentes de su costo es el
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traslado, a tener en cuenta al momento de decidir la conve-
niencia o no de su utilizacion.

En el cuadro 3 se presentan, como referencia, datos de
analisis correspondientes a un suero de queso industrial.

La composicion quimica del suero en base seca es muy
similar a la de una racion para cerdos en recria, aunque su
digestibilidad es mayor.

Cuadro 3. Composicién quimica del suero de queso. (Facultad de
Agronomia, Laboratorio de Nutricién Animal).

Base BH BS
Materia Seca % 3.7 100
Proteina % 0.6 15

Extracto al éter % 0.03 0.8
Energia Digestible (Mcal’kg)  0.125  3.39

BH: Base HUmeda; BS: Base Seca.

La principal fuente energética del suero lo constituye la
lactosa, azucar que se halla en solucion. El cerdo adulto care-
ce de lactasa, por lo que la utilizacion digestiva de la lactosa
del suero se hace principalmente luego de un proceso de
fermentacion a acido lactico en el intestino grueso. El aporte
energético del suero varia de acuerdo a la presencia o no de
la fraccion lipidica. Las proteinas estan constituidas esencial-
mente por globulina y lactoalblmina, poseen alta digestibili-
dad y valor bioldgico.

En todos los trabajos de estudio del suero como alimento
para cerdos se destaca la capacidad de estos animales para
consumir altas cantidades, evolucionando desde los 12 l/dia a
los 25 kg de peso vivo hasta aproximadamente 30 l/dia a los
100 kg. El consumo es afectado por la temperatura ambiente,
el grado de conservacion del suero (cuando se almacena por
varios dias se producen alteraciones que afectan su
palatabilidad) y el aporte de alimento concentrado. Como cri-
terio general, se recomienda favorecer el consumo de sueroy
reducir al minimo el de racién, siendo posible reducir el aporte
de racién en un 50%, sin afectar las performances de creci-
miento, con una importante ventaja en la eficiencia de conver-
sion.

Sibien se trata de un alimento que es consumido por todas
las categorias, por sus caracteristicas de voluminoso, se adapta
mejor en las categorias con mayor capacidad de consumo:
recria-terminacion y reproductores. Puede ser la base de la
alimentacion en cerdas gestantes y sustituir una importante
proporcion de la racién concentrada en lactacion. En este ul-
timo caso se destaca su efecto favorable sobre la produccion
de leche. En el caso de los lechones (destetados o lactantes)

lainclusion de suero para el remojado del alimento concentra-
do tiene un efecto muy favorable sobre el consumo, pero su
funcion se limita practicamente a esto, no siendo considerado su
aporte nutritivo.

BORRA DE PRENSA

Se integra al grupo de alimentos genéricamente clasificados
como “residuos de la industria carnica”. Es el subproducto que
se obtiene del proceso de prensado y extraccion de grasas en
la elaboracion de sebos y harinas de carne y de carne y hue-
so. Contiene grasa, agua y restos de harina de carne que
escaparon durante el filtrado en caliente. Al incorporarse nueva
tecnologia, que permite una mejor eficiencia del proceso, me-
diante centrifugado del residuo, la presencia en plaza de este
subproducto tiende a disminuir. (Cuadro 4).

Dadas las diferencias en la eficiencia del proceso de recu-
peracion de solidos del sebo entre plantas de elaboracion, la
composicion del mismo es variable.

Las borras realizan un importante aporte energético, por el
alto contenido en grasas, conteniendo proteinas de alta diges-

Cuadro 4. Composicién quimica de la borra de prensa. (Facultad de
Agronomia, Laboratorio de Nutricién Animal).

Base BH BS
Materia Seca % 88 100
Proteina % 51 58
Extracto al éter % 19 22

BH: Base Himeda; BS: Base Seca.

tibilidad (fracciones “finas” del residuo) careciendo de hidratos
de carbono, vitaminas y sales minerales. Por esta razon no se
recomienda usarlo como Unica fuente energética en las prime-
ras fases del crecimiento, debido a la ocurrencia de trastornos
digestivos. Las borras son el complemento alimenticio ideal para
las pasturas y en el caso de cerdas gestantes puede ser el
Unico alimento concentrado complementario al forraje. Tam-
bién es frecuente su utilizacion complementando a los granos
de cereales o sus subproductos en animales en engorde 0
cerdas en lactacion. Por sus caracteristicas fisicas es un pro-
ducto dificil de incorporar en el proceso de elaboracion de una
racion balanceada convencional, por lo que se suministra se-
parado del resto de los constituyentes de la dieta.

Por su alto contenido en lipidos en las borras se producen
fendmenos de peroxidacion y enranciamiento que alteran su
sabor y valor nutritivo. Las condiciones de almacenamiento,
especialmente en los meses de verano, son claves para la
conservacion de este producto, que de todos modos tiene una
vida atil muy limitada.
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RESIDUOS DE MATADEROS

Los residuos de plantas de faena utilizados en la alimenta-
cién animal incluyen visceras no comestibles (bazo, pancreas,
esofago, traquea, bronquios, pulmones, 6rganos genitales),
recortes de grasa, raspaduras de tripas, visceras decomisa-
das, etc. De acuerdo a las reglamentaciones vigentes, estos
restos deben pasar obligatoriamente por un proceso de coc-
cion antes de ser retirados de la planta de faena con destino a
la alimentacion animal. En la mayoria de los mataderos existe
un digestor, por el que se pasa los residuos, previo a su entre-
ga a los productores; mientras que en algunos la coccién se
realiza en un recipiente (tacho) abierto

Su composicion varia, dependiendo de la proporcion de
sus componentes. En el cuadro 5 se presentan los resultados
de anélisis de visceras de matadero cocidas.

Son fuentes proteicas de buena calidad, con un apreciable
contenido energético proveniente de las grasas. Los drganos
poseen importantes cantidades de vitaminas y minerales, que
varian de acuerdo al tipo de restos incluidos. Las vitaminas
pueden ser destruidas en el proceso de coccion.

Cuadro 5. Composicion quimica de residuos de matadero. (Facultad
de Agronomia, Laboratorio de Nutricion Animal).

Fraccion BH BS
Materia Seca 39.07 100
Proteina % 15.28 39.03
Cenizas % 1.25 3.2
EB (Mcal/kg) 2.86 7.32

BH: Base Humeda; BS: Base Seca.

Los residuos de mataderos pueden ser considerados un
complemento proteico en las dietas, pero no el alimento princi-
pal. El bajo contenido de materia seca de los cocimientos de
visceras limita la ingestion de nutrientes, especialmente en las
categorias jovenes. La bibliografia indica que los mejores re-
sultados se logran cuando se limita la inclusion de los residuos
de mataderos al 20% de la materia seca de la dieta, en combi-
nacion con granos de cereales o sus subproductos (afrechillos,
semitin). En la préctica esto significa el suministro de partes
iguales en peso de visceras cocidas y granos. Con el mismo
criterio se complementan muy eficientemente con los residuos de
panificacion, otro alimento no convencional de uso frecuente.

RESIDUOS DE PLANTAS DE FAENA DE AVES

En el proceso de faena de pollos parrilleros se obtiene un
importante volumen de residuos, constituidos por visceras, ca-
bezas, patasy sangre. Las plumas, se recogen por separado
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y actualmente en Uruguay no hay alternativas concretas para
su utilizacion como alimento animal.

En el cuadro 6 se presentan datos de andlisis quimico rea-
lizados en el Laboratorio de Nutricién Animal, complementado
con informacion bibliogréfica. Una importante fuente de varia-
cion es la presencia 0 no en los residuos de patas y cabezas,
que se refleja en el contenido de cenizas del producto y afecta
la concentracion en los demés nutrientes.

Cuadro 6. Composicion quimica de residuos de mataderos de aves,
sin patas ni cabezas. (Facultad de Agronomia, Laboratorio
de Nutricion Animal).

Base BH BS
MS % 48.0 100
Energia Dig. (Mcal/kg) 211 4.40
Proteina % 336 70.0
Extracto al éter % 11.05 23.03
Cenizas totales % 335 6.97

BH: Base Humeda; BS: Base Seca.

Es un producto relativamente voluminoso, aunque su alto
contenido de proteina en base seca, justifica su inclusion en la
categoria de suplementos proteicos. Como todos los
subproductos de origen animal posee una proteina de buen
valor bioldgico. Su aporte energético es relativamente alto y
proviene del elevado contenido de grasas. Los lipidos de las
aves tienen una importante proporcion de acidos grasos
insaturados, que da origen a grasas blandas en los animales
que las consumen. Por su estrecha relacion energia/proteina
Se aconseja su integracion a dietas basadas en granos de
cereales o subproductos de los mismos, también como forma
de mejorar las caracteristicas del tejido adiposo depositado.

Cuando las visceras son suministradas crudas, se corre un
alto riesgo sanitario por la presencia permanente de cepas de
salmonellas y clostridios, potencialmente patogenas. Por esta
razon, y también como forma de mejorar la digestibilidad y el
tiempo de conservacion, se aconsejan diferentes opciones de
tratamiento: coccion, acidificacion, ensilados, agregado de
enzimas proteoliticas, elaboracion de hidrolizados bioldgicos.
En nuestro pais existe experiencia experimental en la elabora-
cion de hidrolizados con estos subproductos, aunque de esca-
sa adopcion por parte de los productores que en muchos ca-
sos suministran crudos los residuos. Al tratarse de un producto
facilmente alterable, se recomienda no almacenarlo.

No se recomienda su inclusidn en la alimentacion de cate-
gorias de menos de 30 kg por su bajo contenido de materia
seca. Se recomienda realizar un acostumbramiento gradual al
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comienzo del suministro a los animales para evitar la aparicion
de diarreas.

Cuando los residuos de mataderos de aves se utilizan en
cerdos en terminacion, se debe suspender su suministro por lo
menos 20 dias antes del envio a matadero, pasando a una
dieta rica en hidratos de carbono, para evitar la presencia de
grasas blandas.

HIDROLIZADOS DE PLUMAS

Otro residuo de la faena de las aves son las plumas, que
representan aproximadamente el 18 % del peso de los resi-
duos generados, por lo que existe un gran interés por darles
un uso productivo, como alimento para los animales

Las plumas contienen aproximadamente 90% de protei-
nas, compuestas fundamentalmente de queratinas proteinas de
tipo fibroso cuyas cadenas polipeptidicas se ordenan en fila-
mentos. Las queratinas de las plumas forman una estructura
secundaria, la a-hélice mediante enlaces disulfuro entre gru-
pos SH de cisteinas vecinas que dan estabilidad a la estructura
e impiden el ataque por las enzimas digestivas de los animales
superiores.

Los tratamientos para mejorar la digestibilidad se basan en
provocar la hidrdlisis de la queratina por ruptura de los enla-
ces disulfuro a fin de obtener aminodcidos libres o péptidos.
Uno de los procedimientos utilizados consiste en someter las
plumas a condiciones de alta temperatura y presion durante un
tiempo determinado. Para cada situacion los diferentes autores
definen una combinacion ideal de temperatura, presion y tiem-
po de exposicion que permite obtener un adecuado valor nu-
tritivo sin elevar los costos. Otros autores recomiendan someter
a las plumas a una hidrolisis, acida o alcalina, con el mismo
objetivo. La mayoria de los autores consultados coinciden en
que la hidrdlisis acida provoca la destruccion del triptofano, por
lo que en general se recomienda realizar una hidrélisis alcalina.

Con respecto al valor nutritivo del hidrolizado para los cer-
dos, los autores consultados coinciden en que la harina de
plumas se puede incluir en dietas para la categoria de termina-
cion sin afectar las performances hasta un limite de 6 - 8%,
ajustando el aporte de lisina a los requerimientos de la catego-
ria. En raciones para animales jovenes se recomienda una
inclusion mas moderada. Los efectos negativos de la inclusion
de niveles elevados de harina de plumas se refieren a una
disminucion del consumo y de la ganancia de peso, con un
deterioro de la eficiencia de conversion del alimento

En Facultad de Agronomia se esta trabajando en la evalua-
cion de dos técnicas de hidrélisis de las plumas: un proceso
artesanal mediante el tratamiento por 36 horas con hidréxido
de sodio 1 Molar y posterior neutralizacion con &cido acético; y
un proceso industrial de elaboracién de harina mediante el
sometimiento de las plumas a temperatura por inyeccion de

vapor de agua a presion en tambor rotatorio durante 3 horas.
(Cuadro 7).

Los resultados obtenidos en un ensayo con cerdos en recria-
terminacion alimentados con raciones en base maiz/harina de
soja, con la inclusion de uno de estos hidrolizados en la canti-
dad requerida para aportar el 30% de la PC de la dieta se
observo una reduccion en las performances con respecto a la
dieta testigo del orden del 15 % posiblemente asociado a la
menor digestibilidad y peor balance en aminoacidos de los
hidrolizados con respecto a la harina de soja. Es de destacar
que los procesos de hidrdlisis ensayados mejoraron notable-
mente la digestibilidad de la queratina. La recomendacion de
los autores es continuar en esta linea de investigacion, traba-
jando por un lado en mejorar el proceso de hidrdlisis y por otro
en la evaluacion de dietas donde se mejore el aporte
aminoacidico, especialmente en lisina mediante la inclusion de
otros alimentos complementarios, como harina de sangre o de
pescado.

Cuadro 7. Composicion quimica de harina de plumas y de hidrolizado
con NaOH. (Facultad de Agronomia, Laboratorio de
Nutricién Animal).

Harina Hidrolizado
Materia Seca (%) 924 10.8
% Base Seca
Proteina Cruda 82.96 55.6
Extracto al Eter 10.34 10.67
Cenizas 3.47 33.83

BARRIDOS DE LOCALES DE ENGORDE DE
POLLOS

En la bibliografia este producto aparece con el nombre de
gallinaza y esta constituido por los excrementos de los anima-
les mas el material absorbente (viruta, cascara de arroz) que
se utiliza como cama, conteniendo ademas, restos de alimento
que caen de los comederos y cierta cantidad de plumas. En
general se lo recomienda para la alimentacion de rumiantes,
debido al alto contenido de fibra y la presencia de nitrgeno no
proteico, que estos animales utilizan eficientemente. En nues-
tro pais, los productores de cerdos cercanos a las zonas de
concentracion de produccion avicola recogen la limpieza de
los galpones para utilizarlo como alimento. Se selecciona el
material de la zona préxima a los comederos y se realiza un
tamizado para separar el material de la cama, que no es
digestible para los cerdos. El producto que se recupera esta
constituido por una proporcién importante de restos de racion,
especialmente de las fracciones finas de la misma, ademas de
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excrementos de las aves. Hay poca informacion sobre este
producto tal como se lo utiliza en Uruguay. En el cuadro 8 se
presentan informacion obtenida en Facultad de Agronomia.

El valor nutritivo de este producto es variable segun el
grado de pérdida de racion en los comederos, el criterio de
recoleccion, la eficiencia en el tamizado, etc. Se debe tener en
cuenta que parte de la proteina cruda esta constituido por nitro-
geno no proteico (&cido Urico, urea) proveniente de los excre-
mentos, de baja utilizacion por los cerdos.

Cuadro 8. Composicion quimica de barrido de galpones de pollos,
tamizado.(Facultad de Agronomia, Laboratorio de Nutricion

Animal).
Base BH BS
MS % 77.09 100
Proteina % 2212 28.8
Extracto al éter % 212 2.75
Fibra Bruta % 8.55 11.10
Cenizas totales % 109  14.16

BH: Base HUmeda; BS: Base Seca.

El contenido de fibra puede ser una limitante de la digestibi-
lidad, raz6n por la cual la eficiencia del tamizado es uno de los
principales determinantes del aporte en nutrientes digestibles.

Se recomienda realizar la recoleccion evitando las zonas
donde existe material mojado para prevenir putrefacciones o
fermentaciones. Este producto puede ser usado como comple-
mento de la dieta para animales adultos sobre pasturasy cer-
dos en engorde, en sustitucion parcial de la racion convencio-
nal.

RESIDUOS DE PRODUCTOS FARINACEOS

Con este nombre genérico agrupamos los residuos de pa-
naderias, fabricas de pastas, galleterias y fideerfas, los que se
caracterizan por alto contenido de hidratos de carbono,
especificamente almiddn y azlcares, bajo contenido de protei-
nasy fibra. En el cuadro 9 se presentan valores de composi-
cion promedio de estos subproductos. Se observan grandes
variaciones entre productos, dependiendo si incluyen huevos,
azulcar, grasa, etc.

Son alimentos de alta digestibilidad, que realizan un aporte
esencialmente energético, requiriendo un complemento protei-
co. El bajo contenido de fibra puede llegar a provocar proble-
mas de transito intestinal caso de cerdas gestantes sobre pas-
turas puede ser el Ginico alimento concentrado complementa-
rio.
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Cuadro 9. Composicion quimica de productos farinaceos (Adaptado
de Piccioni, 1982).

Base BH BS
MS % 75-90 100
Proteina % 8.5-10.0 10-12
Extracto al éter % 06-1.0 0.7-1.2
Fibra Bruta % 0.3-08 04-10
Cenizas totales % 05-12 06-14

BH: Base HUmeda; BS: Base Seca.

Pueden ser un excelente complemento para los residuos de
mataderos, o las pasturas. En general no tienen restricciones
de uso si estan en buen estado. Pasado el limite de tiempo de
conservacion comienzan a producirse alteraciones, especial-
mente de los productos que contienen grasa, o por la conden-
sacion de humedad atmosférica que favorece el desarrollo de
hongos. Como recomendacidn general, es importante que ha-
yan estado almacenados en ambientes secos, observando la
ausencia de mohos e insectos (gorgojos).
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