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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafol):

RESUMEN

Uno de los problemas de los sistemas de produccién animal es que abarcan gran
parte de la produccion de los cultivos agricolas como fuente de energia y proteina, que
paraddjicamente podrian destinarse al consumo humano. La aplicacion de la economia
circular en el sector agropecuario es una estrategia que ayuda a mitigar este problema
debido a que utiliza la biomasa derivada de su producciéon de forma mas eficaz, utilizando
los productos principales para el consumo humano y los co-productos como fuente de
reciclaje que permiten reducir el desperdicio de alimentos y sirven a los sistemas de
produccion pecuaria (SPP). En este sentido, es importante destacar los cultivos con mayor
potencial y crecimiento en Colombia como cacao, mango, aguacate, palma de aceite, y
sacha inchi, pues son importantes para la economia del pais. El objetivo de este trabajo de
revision es valorar los co-productos derivados de estos cultivos resaltando sus
caracteristicas nutricionales y su posible aplicacion en alimentacion animal. Se logré
conocer efectos positivos en algunos parametros zootécnicos productivos y reproductivos
en las diferentes especies animales ya sean monogastricos y poligastricos. Después de
hacer esta revisién y analizar se recomienda utilizar cualquier Co-producto derivado de los
cultivos mencionados teniendo en cuenta algunos factores, brindando asi una reducciéon de

costos en la produccion animal y proporcionando una mejora al medio ambiente.

Palabras clave: co-productos; nutricion animal; andlisis proximal, componentes

funcionales; cultivos agricolas.
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Abstract

A main problems of animal production systems is that they cover a great deal of
crops production as source of energy and protein, which, paradoxically, could be used for
human consumption. The application of the circular economy in agricultural sector is a
strategy that helps to mitigate this problem because it uses the biomass derived from its
production more efficiently, using the main products for human consumption and by-products
as source of recycling, and this allow to reduce the waste of food and contribute to livestock
production. In this sense, it is important to foreground the crops with high potential and
growth in Colombia like cocoa, mango, avocado, oil palm, and sacha inchi, because these
are important for country's economy. The objective of this review work is to assess the co-
products derived from these crops, highlighting their nutritional characteristics and their
possible application in animal feed. It was possible to discover positive effects on some
productive and reproductive zootechnical parameters in the different animal species,
whether monogastric or polygastric. After reviewing and analyzing it, it is recommended to
use any Co-product derived from the crops mentioned, taking into account some factors,
thus providing a cost reduction in animal production and providing an improvement to the

environment.

Keywords: By-products; Animal nutrition; Proximal analysis; Functional

compounds; Potential crops.
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Resumen

Uno de los problemas de los sistemas de produccién animal es que abarcan gran parte
de la produccion de los cultivos agricolas como fuente de energia y proteina, que
paradojicamente podrian destinarse al consumo humano. La aplicacién de la economia circular
en el sector agropecuario es una estrategia que ayuda a mitigar este problema debido a que
utiliza la biomasa derivada de su produccion de forma mas eficaz, utilizando los productos
principales para el consumo humano y los co-productos como fuente de reciclaje que permiten
reducir el desperdicio de alimentos y sirven a los sistemas de produccion pecuaria (SPP). En
este sentido, es importante destacar los cultivos con mayor potencial y crecimiento en Colombia
como cacao, mango, aguacate, palma de aceite, y sacha inchi, pues son importantes para la
economia del pais. El objetivo de este trabajo de revision es valorar los co-productos derivados
de estos cultivos resaltando sus caracteristicas nutricionales y su posible aplicacién en
alimentacién animal. Se logré conocer efectos positivos en algunos parametros zootécnicos
productivos y reproductivos en las diferentes especies animales ya sean monogastricos y
poligastricos. Después de hacer esta revision y analizar se recomienda utilizar cualquier Co-
producto derivado de los cultivos mencionados teniendo en cuenta algunos factores, brindando
asi una reduccion de costos en la produccién animal y proporcionando una mejora al medio

ambiente.

Palabras clave: co-productos; nutricion animal; analisis proximal, componentes

funcionales; cultivos agricolas.



Abstract

A main problems of animal production systems is that they cover a great deal of crops
production as source of energy and protein, which, paradoxically, could be used for human
consumption. The application of the circular economy in agricultural sector is a strategy that helps
to mitigate this problem because it uses the biomass derived from its production more efficiently,
using the main products for human consumption and by-products as source of recycling, and this
allow to reduce the waste of food and contribute to livestock production. In this sense, it is
important to foreground the crops with high potential and growth in Colombia like cocoa, mango,
avocado, oil palm, and sacha inchi, because these are important for country's economy. The
objective of this review work is to assess the co-products derived from these crops, highlighting
their nutritional characteristics and their possible application in animal feed. It was possible to
discover positive effects on some productive and reproductive zootechnical parameters in the
different animal species, whether monogastric or polygastric. After reviewing and analyzing it, it
is recommended to use any Co-product derived from the crops mentioned, taking into account
some factors, thus providing a cost reduction in animal production and providing an improvement

to the environment.

Keywords: By-products; Animal nutrition; Proximal analysis; Functional compounds;

Potential crops.



1. Introduccioén

Los alimentos de origen animal son necesarios para la seguridad alimentaria ya que
aportan el 18% de las calorias y el 25% de la ingesta de proteinas en todo el mundo. Los impactos
positivos que generan estos alimentos son muy importantes ya que son fuente de alimento de
alta calidad (Kim et al., 2019). La proteina animal es un componente esencial de la nutricion
humana, y uno de los mayores beneficios radica en la calidad y el contenido de aminoacidos
esenciales que aporta (Di Paola et al., 2017), ademas del aprovechamiento de las heces y orina
generados en su produccién para uso agricola (Kim et al., 2019). Actualmente, los rumiantes
contribuyen con el 45% del suministro mundial de proteina animal, seguidos de los pollos de

engorde (31%), los suinos (20%) y el pescado se estima un 16% (Kim et al., 2019).

Sin embargo, a nivel mundial alrededor del 75% de los aportes de nitrégeno que hace el
ser humano se utiliza para la agricultura, y de este, el 30% se convierte en proteinas de origen
vegetal para alimentar los sistemas de produccion pecuaria (SPP); el restante 45% se libera al
medio ambiente causando contaminacion. Se estima que aproximadamente el 15% de la
proteina de origen vegetal consumida por los SPP se convierte en proteina de origen animal para
el consumo humano, y el 85% restante se desperdicia. Por este motivo, la produccién de

proteinas de origen animal es considerada altamente ineficiente (Di Paola et al., 2017).

Adicionalmente, los SPP intensivos se caracterizan por ser de gran escala, concentrados
geografica y altamente especializados. Se estima que entre el 40 y el 70% de los alimentos
balanceados para alimentacion animal se componen de cereales y legumbres que proporcionan
niveles adecuados de energia y proteina, respectivamente (Di Paola et al., 2017). Para producir
1 kg de carne se requieren aproximadamente entre 2,8 y 3,2 kg de alimento balanceado
(conocido como pienso o0 concentrado) en animales rumiantes y monogastricos,

respectivamente. Adicionalmente, los SPP consumen alrededor de 6 mil millones de toneladas



de materia seca de estos cultivos al afio (Kim et al., 2019). Entre 1993 y 2020 el crecimiento en
el uso de cereales como alimento en SPP es de 1,4% anual, con tasas de crecimiento del 2,7%
al afo en los paises en desarrollo, y del 0,7% en los paises desarrollados (Wilkinson & Lee,

2017).

En consecuencia, los SPP acaparan una porcion significativa de la produccion de cultivos
agricolas que, paradéjicamente, también podrian destinarse al consumo humano. Este problema
se conoce como la gran paradoja alimentaria: ‘una gran parte de la produccion de cultivos y
alimentos se canaliza hacia la alimentacién animal o los biocombustibles a pesar del hambre y
la desnutricion a nivel mundial’. Ademas, el problema del uso de cereales y legumbres en
alimentacion animal sigue siendo controversial: por un lado, estos componentes son esenciales
en el alimento balanceado pues con ellos se genera la mayor eficiencia productiva de los SPP
intensivos; por otro lado, estos cultivos agricolas no deben promoverse hacia su utilizacion en

los SPP debido a la paradoja alimentaria (Di Paola et al., 2017; Mottet et al., 2017).

Por su parte, para mantenerse en el mercado las empresas innovan y crean
constantemente una gran variedad de productos que son consumidos por el hombre, generando
residuos que contribuyen con la contaminacién ambiental. El concepto de economia circular en
el sector agropecuario busca gestionar la biomasa derivada de su produccion de forma mas
eficaz, reduciendo las pérdidas y el desperdicio de alimentos, utilizando los productos principales
para el consumo humano, y los productos secundarios o co-productos como fuente de reciclaje
gue permitan ser incorporados en la cadena de produccion y consumo de los SPP (Muscat et al.,
2019). Recientemente, la bioconversion de residuos del procesamiento de alimentos en
productos valiosos ha comenzado a recibir una atencién cada vez mayor y, como resultado, los
paises industrializados estan preparando politicas estratégicas para desarrollar una economia
circular de base biolégica (Rojo poveda et al., 2020). La economia circular tiene como objetivo

dar el mayor aprovechamiento y valor a un elemento o materia prima que se deriva en el proceso



de produccién en un circuito cerrado (Arroyo, 2018; Do et al., 2021). En este sentido, las acciones
para gestionar y disminuir el uso de recursos naturales son prevenir, reutilizar, reciclar, recuperar

y disponer (Do et al., 2021).

Asi, el desafio para el futuro desarrollo de los SPP es garantizar que los alimentos
potencialmente comestibles para los seres humanos no se utilicen en gran medida para
alimentacion animal. Es por esta razén que surge la necesidad de buscar alternativas alimenticias
en los co-productos de origen vegetal como fuente no convencional de alimento en los SPP, pues
conservan un alto valor nutricional, y ademas, esto contribuye con el medio ambiente, y la cadena
agroindustrial en Colombia y en el mundo (Torres Sanchez et al., 2021). Se debe entonces buscar
alternativas para minimizar esta problematica creciente, valorando co-productos disponibles
localmente con el fin de darles uso estratégico y aprovechable, contribuyendo con la disminucion
de los costos asociados a la produccion en los SPP y con el medio ambiente al reducir las huellas
generadas de 4rea para produccion, uso de agua, y emisioén de gases de efecto invernadero que

se da en la produccién pecuaria (Di Paola et al., 2017; Kim et al., 2019; Wilkinson & Lee, 2017).

Por su parte, los cultivos declarados de interés nacional para Colombia por su gran
potencial de produccion y exportacion son cacao, mango, palma de aceite, aguacate y sacha
inchi (Agronet, 2018; DAPR, 2018; Semana, 2018). En este sentido, la valorizacion de co-
productos desde el punto de vista nutricional y funcional, y su posible uso en alimentacién animal
de los cultivos declarados de interés nacional por su gran potencial de produccién y exportacion

es una estrategia relevante para contribuir con la sostenibilidad del sector agropecuario.

En este sentido, el objetivo de este trabajo es hacer una revision del estado del arte de los co-
productos derivados de los cultivos agricolas mas representativos de Colombia y su posible uso

en alimentacién para los SPP



2. Justificacion

Uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos para todas las
naciones fue reducir a la mitad el desperdicio de alimentos y reducir la pérdida de alimentos para
2030. La justificacion radica en el hecho que el 12,5% de la poblacién mundial para el periodo
2011-2013 padecio hambre cronica, con una alta incidencia en los paises en desarrollo. La
reciente preocupacion por el tema del desperdicio de alimentos ha provocado que la comunidad
cientifica y profesional actie para descubrir y poner en practica procesos, tecnologias y métodos
de gestion que contribuyan con la reduccion, reutilizacién y reciclaje de los desperdicios de
alimentos y asi preservar el medio ambiente, asegurar seguridad alimentaria y apoyar la

sostenibilidad de los sistemas alimentarios (Poji¢ et al., 2018).

Existe la necesidad de encontrar y establecer fuentes alternativas como co-productos de
origen animal y vegetal puesto que poseen caracteristicas nutricionales que se pueden
aprovechar en alimentacion animal, contribuyendo a disminuir la competencia de cereales con
los seres humanos. Esto ayudara al medio ambiente ya que algunos estudios sugirieren que
estas soluciones reducirian el uso general de la tierra, y las huellas generadas por la industria

agropecuaria (Muscat et al., 2019).

En este sentido, Colombia debe empezar a aprovechar al maximo aquellos cultivos
declarados de interés nacional por su gran potencial de produccién y exportacion, y trabajos de
revisibn que resalten la composicion quimica de co-productos asi como su potencial uso en
alimentacion animal son necesarios sirven como herramientas al pequefio y mediano productor

para tomar decisiones, y contribuyen con la sostenibilidad del sector agropecuario.



3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Realizar una revision sobre el estado del arte de los co-productos derivados de los cultivos
agricolas mas representativos de Colombia como posible fuente de alimentacién para los

sistemas de produccién pecuaria.

3.2. Objetivos especificos

Valorar desde el punto de vista nutricional de algunos co-productos de los cultivos de

mayor potencial para Colombia.

Identificar las oportunidades de los cultivos de mayor potencial para Colombia en

alimentacion animal.



4, Disefio metodologico

La informacion bibliogréfica fue recopilada mediante la revision de investigaciones
relacionadas con los cultivos de mayor potencial para Colombia, sus co-productos y su
composicion nutricional. Se utilizaron herramientas bibliogréaficas disponibles en la Universidad
de Cundinamarca y Google como Scopus, Emerald, Pubmed, Redalyc, y Science Direct. La
investigacion fue realizada en inglés y espafiol. Diferentes términos fueron utilizados, solos o
combinados mediante conectores légicos, tales como: co-productos, nutricion animal, cacao,

mango, aguacate, palma africana, y sacha inchi.

Los criterios de seleccion de las investigaciones fueron el titulo y el resumen de la
publicacion. La literatura especializada fue seleccionada con base en lo encontrado
preferiblemente durante los Ultimos cinco afios, 2016-2021. Se utiliz6 un gestor bibliografico
Mendeley Desktop ver. 1,11. Los criterios para la inclusion de articulos fue la contribucion de
investigaciones en los temas para los que este articulo se ha estructurado: composicién quimica
de co-productos derivados de los cultivos potenciales en Colombia, y su uso en alimentacion

animal.



5. Resultados y discusion

Segun (UPM, 2020) los subproductos agroindustriales son aquellos despojos soélidos o
semisdlidos originados en el hecho agrario. Estos pueden ser derivados de la recoleccion de un

producto o procedentes de alguno de los eslabones de la industria.

Los co-productos agroindustriales generados durante el procesado de los alimentos
constituyen una grave amenaza medioambiental cuando terminan acumulandose como residuos
y se contribuye a una economia circular. Su reciclaje es una alternativa para dar de comer a los
sistemas de produccién pecuaria contribuiria a reducir el problema. Ademas, estos subproductos

pueden mejorar la salud de los animales y la calidad de la carne y la leche(Jiménez, 2016).

Un estudio realizado por una organizacion internacional sin animo de lucro en pro de
soluciones comerciales para la pobreza mediante un andlisis cualitativo y cuantitativo, en alianza
con empresas relacionadas con la agricultura colombiana, construyé un modelo de agricultura
competitiva en el pais con el objetivo de impulsar el sector y desarrollar al maximo sus
capacidades. En el modelo se utilizaron dos variables principales: el atractivo comercial
entendido como el potencial que tiene el producto en el mercado internacional, y el atractivo de
produccion entendido como las ventajas competitivas de la produccion nacional. De acuerdo con
este modelo, y con las oportunidades en materia productiva para los procesos post conflicto
necesarios para consolidar el proceso de paz firmado en el afio 2016 en el territorio nacional, los
cultivos de interés nacional para Colombia son Sacha Inchi, Cacao, Palma de aceite, Aguacate

y Mango (Agronet, 2018; DAPR, 2018; Semana, 2018).

5.1. Sachainchi (Plukenetia spp.)

El Sacha Inchi (SI) (Plukenetia volubilis) es una planta originaria de la Amazonia. Sus

frutos han sido un alimento tradicional en comunidades indigenas y rurales, y se conocen como
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‘sacha mani’ o ‘mani inca’ (Muangrat et al., 2018; Wang et al., 2018). Las almendras de (Sl) son
reconocidas como un super alimento gracias a su composicién nutricional, siendo una excelente
fuente de proteinas, aceite, minerales, fibra y vitamina E (L. Gutiérrez et al., 2017; Vanegas-
Azuero & Gutiérrez, 2018). Los procesos de obtencién de aceites a partir de semillas generan
cantidades importantes de subproductos, los cuales son fuente valiosa de compuestos
fitoguimicos valiosos. Por lo tanto, el interés por su valorizacion ha crecido significativamente en
los ultimos afios (Gengdag et al., 2020; Poji¢ et al., 2014), siendo cultivada en la mayor parte del
territorio nacional como alternativa para la sustitucion de cultivos de uso ilicito y generar trabajo
decente en campesinos y excombatientes. Los principales subproductos del procesamiento del

aceite del Sl son la cascarilla y la torta obtenida del proceso de prensado (SIPC).

En el caso del sacha inchi, en Colombia se tienen sembradas plantaciones en la mayoria
de los departamentos del territorio nacional gracias a su uso para la produccion de aceite, que
ha crecido significativamente debido a la demanda de aceites poliinsaturados de los mercados
de alimentos funcionales y nutracéuticos (Sanchez-Reinoso et al., 2020; Wang et al., 2018). La
principal aplicacion dada a la almendra de S| ha sido la obtencion de aceite, debido a su alto
rendimiento (35-60%) y al elevado contenido de acidos grasos esenciales de las familias omega-

3 y omega-6, lo que ha incrementado su demanda nacional e internacional en los Ultimos afios.

5.1.1. Aceite

El fruto del sacha inchi esta constituido por semilla y cascara, que representan el 65-67%
y 33-35% (p/p), respectivamente (Chirinos et al., 2016). El aceite de sacha inchi se obtiene
mediante presion mecénica de las semillas, y es importante por su alto valor comercial gracias a
sus propiedades nutricionales, siendo utilizado en aplicaciones culinarias y en productos
cosméticos y nutracéuticos. El aceite de sacha inchi tiene valores promedio de &cidos a-

linolénico, linoleico, oleico, estearico y palmitico de 53,6%, 33%, 7,5%, 2,3% y 3,7%,
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respectivamente. Los valores de acidos grasos saturados, acidos grasos monoinsaturados y
acidos grasos poliinsaturados (PUFA) son ~6%, ~8% y ~87%, respectivamente (L. F. Gutiérrez

et al., 2019).

Tradicionalmente, el aceite de pescado se utiliza como fuente de lipidos en alimentos
balanceados utilizados en acuicultura. No obstante, es necesario desarrollar nuevas alternativas
para reducir la dependencia de la produccién de peces de este tipo de aceite derivado de los
peces obtenidos por captura. Se ha demostrado que la sustitucion de aceite de pescado por
aceite de sacha inchi en alimentacion de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) no altera la tasa
de crecimiento, independientemente del nivel de inclusion en la dieta (40-100%), ni el tiempo de
inclusion (30-90 dias). Ademas, las truchas son capaces de sintetizar PUFA de cadena larga
como el acido araquidénico, acidos eicosapentaenoico y docosahexaenoico a partir de PUFA
presentes en el aceite de sacha inchi, y estos datos sugieren que el aceite de sacha inchi
representa una solucién viable para el reemplazo del aceite de pescado en la alimentacion de

salmonidos (Lima et al., 2019).

Adicionalmente, el reemplazo (~10%) de aceite de soya por aceite de sacha inchi en
alimentacion de tilapia nil6tica (Oreochromis niloticus) aumenta los niveles de &cido linoleico, y
asi mejora la calidad lipidica de co-productos como cabeza, higado y visceras (M. da Silva et al.,

2020), utilizados industrialmente para la fabricacion de alimentos balanceados en los SPP.

5.1.2. Torta prensada

Como es reconocido, la composicion de las semillas oleaginosas varia de acuerdo con
diferentes factores como por ejemplo la calidad de grado, el manejo del cultivo, el tiempo de
cosecha y/o las condiciones de almacenamiento. En este sentido, la composicion quimica de las
tortas derivadas del proceso de extraccion de aceite también varia segun estos aspectos y del

método de extraccién. El prensado en frio y la extrusion por tornillo son los principales métodos
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industriales para la extraccién de aceite de las semillas de sacha inchi, siendo este Gltimo mejor
en términos de rendimiento de extraccidn; tiene la desventaja de utilizar una temperatura mayor,
gue conlleva a concentraciones bajas de compuestos termolabiles, como los tocoferoles, por
ejemplo (L.-F. Gutiérrez et al., 2011). La composicién quimica de la torta prensada de sacha inchi

incluye proteinas, carbohidratos, grasa, y cenizas, y se resume en la

El valor nutricional de SIPC sugiere que puede ser adecuado para su inclusién en la
alimentacion animal (Mendoza Ordofiez et al., 2019). En la alimentacion de peces, la torta de
sacha inchi ha sido evaluada en especies como Myleus schomburgkii (Garcia-Ayala et al., 2012),
y Oreochromis sp. (Miranda-Gelvez & Guerrero-Alvarado, 2015), y se ha demostrado que su
inclusién hasta en 15% no compromete la supervivencia, el rendimiento del crecimiento ni la

composicion corporal.

El valor nutricional de SIPC sugiere que puede ser adecuado para su inclusién en la
alimentacion animal (Mendoza Ordofez et al., 2019). En la alimentacion de peces, la torta de
sacha inchi ha sido evaluada en especies como Myleus schomburgkii (Garcia-Ayala et al., 2012),
y Oreochromis sp. (Miranda-Gelvez & Guerrero-Alvarado, 2015), y se ha demostrado que su
inclusién hasta en 15% no compromete la supervivencia, el rendimiento del crecimiento ni la

composicion corporal.

Tabla 1.

Composicién proximal de la torta de sacha inchi (plukenetia spp.)

Componente Concentracion (%) Referencias

Materia seca 88 — 92 (Alcivar et al., 2020; Jagersberger, 2013)

Humedad 5-12 (Benitez et al., 2018; Mercado R. et al., 2015)

Proteina 33-59 (Mercado R. et al., 2015; Micanquer-Carlosama
et al., 2020)

Carbohidratos 5-27 (Benitez et al., 2018; Mercado R. et al., 2015)



Grasa 5-26

Cenizas 5-9
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(Alcivar et al., 2020; Benitez et al., 2018;
Micanquer-Carlosama et al., 2020)
(Jagersberger, 2013; Mercado R. et al., 2015;
Mondragén Tarrillo, 2009)

Por su parte, en alimentacidon de animales, se ha evaluado la torta de sacha inchi en

alimentacion de cuyes (Alban Moreta, 2016; Guevara V. et al., 2016), pollos de engorde y gallinas

ponedoras (Arias Tituana, 2015; Reéategui-Inga et al., 2015), y bovinos de leche (Castelo Garceés,

2017). Enla

se presentan los principales resultados al incluir co-productos de Sacha Inchi en

alimentacion animal.

Tabla 2.

Uso de co-productos de Sacha Inchi en alimentacién animal.

Condicion
Especie inicial del
Experimento

Co-
producto

Tratamientos Re_sul_tados Referencias
principales

Inclusién de 55% (25
% proteina cruda) se
obtienen ganancias

Peces/ QE;S‘,‘&;S‘Z? Torta/ P Inclusioén: 45, de peso y talla de (Garcia-
Myleus 26 g" ?alla'.lo vqubiIis. 55, 65,y 60,7 g and 13,0 cm, Ayala et al.,
schomburgkii cm ' ' 75%. respectivamente, sin 2012)
) diferencias entre
tratamientos
(P>0.05).
La inclusiéon de sacha
inchi presenta bajas
tasas de crecimiento
y altas mortalidades
(60%) comparado
con el tratamiento
Pollos de n= 250; 28  Semillas / Inclusién: 0, contyol (P<0.05). (Arias
engorde dias; peso: P. N 5,10, 15,y Posiblemente Ios_ Tituana,
45 g. volubilis  30%. factores anti 2015)

nutricionales
presentas en la

semilla sin
tratamiento  térmico
sean los

responsables.



Peces/ n = 144; 55
Oreochromis dias; peso:
sp 5.84g.
Pollos de n = 150; 46
engorde/ .
Cobbsop ~ diasde
nacimiento.
n = 40; peso:
Cuyes 663.5 g.
n=48; 42
Cuyes dias; peso:
615 g.

Torta/ P.
volubilis

dias; edad: 2 Torta/ P.

volubilis

Semilla/
P.
volubilis

Semillas /
P.
volubilis;
and/or
fish oll.

Inclusién: 0,
5, 10y 20%.

Inclusién: 0,
7,y 14%.

Inclusién: 0,
2,4, and 6%.

TO: control;
T:11.0%
aceite de
pescado; T2:
4.0% semilla;
y T3:1.0%
aceite de
pescado +
4.0%
semillas.

Parametros
productivos son altos
en las dietas con
inclusion de sacha
inchien 0,5y 10%; la
inclusion del 20%
afecta negativamente
la ganancia de peso,
debido posiblemente
a la palatabilidad de
la dieta (P<0.05).
Debido posiblemente
a los (glicosidos vy
saponinas, la
inclusion de sacha
inchi afecta (P<0.05)
la estructura
histologica del
higado, el perfil
bioquimico de Ia
sangre, y los
pardmetros
productivos.

En  hembras, Ila
inclusion de sacha
inchi (4 y 6%)
produce mayores
pesos posts partos,
ganancia de peso,
niamero de crias
nacidas y destetadas,
ademas de estimular
el consumo de
alimento y generar
alta rentabilidad
econdmica, en
comparacion con la
dieta control
(p<0.01).

Los tratamientos con
altas ganancias de
peso fueron T2> T1>
T3> TO, mostrando
rendimientos
productivos
comparables con el
uso de una dieta
comercial (P<0.05).

(Miranda-
Gelvez &
Guerrero-
Alvarado,
2015)

(Reategui-
Inga et al.,
2015)

(Alban
Moreta,
2016)

(Guevara V.
et al., 2016)
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La inclusion de sacha
Bovinos/ n=16; 60 Semillas / | o inchi (5%) mejora la (Castelo
. L . nclusién: 0, . p
crias de dias; peso: P. 5,10y 15% ganancia de pesoy la Garcés,
Holstein 181 kg. volubilis ™ " relacion 2017)
costo/beneficio.
No hubo afectaciones
en la digestibilidad de
los nutrientes, pero (Tipanquiza
Cerdos n =2 machos Harina de Inclusion: T1 mejoro la Aman &
criollos etapa castrados; la semilla 0%y T2 de Sl digestibilidad de la Tintin
crecimiento  peso:50 kg P.volubilis 15% energia bruta y se Clavijo,
garantiza que es un 2020)
alimento éptimo para
cerdos.
No se presentd
diferencias
significativas
(P<0,001) entre los
tratamientos, segun
Semillas _ el anéli_sis proximal se
Cerdos N : 3 machos Inclusion: GC determiné que la SlI
criollos etapa castrados; 0%; T2 10%; contiene los
de ceba peso: 70 kg T3 20% requerimientos
adecuados para
cerdos criollos en
etapa de ceba y un
aprovechamiento de
la FB (88,95;
81,41%).

(Asitimbay,
capsula 2019)

P.volubilis

En la mayoria de los estudios, los datos sugieren que su inclusion (<10%) tiene efectos
beneficiosos sobre los parametros de desempefio productivo, caracteristicas organolépticas de
las carnes derivadas y alta rentabilidad econdmica en comparacion con las dietas de referencia
comercial. Sin embargo, en otros casos su inclusion presenta bajas tasas de crecimiento,
posiblemente debido a factores anti-nutricionales como glucésidos y saponinas presentes en las
semillas, que pueden eliminarse mediante tratamiento térmico o adecuacion previa a la

incorporacion en raciones para alimentacién de SPP (Torres Sanchez et al., 2021).

5.2.  Cacao (Theobroma cacao)

El cultivo de Cacao colombiano registr6 un nuevo récord en produccién pasando de

60.000 toneladas producidas en 2019 a 63.000 en 2020, creciendo 6% en apenas un afio
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(Gonzalez, 2021). En la actualidad, la produccion de cacao se encuentra fuertemente
concentrada en Africa (sobre todo en Costa de Marfil, Ghana, Camerin y Nigeria, que
comprenden el 63,2 %), Asia (principalmente Indonesia y Papua Nueva Guinea, 17,4 %) y
América Latina (Brasil, Ecuador, Peru, Republica Dominicana y Colombia, con un 14,1 % (Abbott

et al., 2019).

5.2.1. Cascara

La industria del cacao produce gran cantidad de subproductos en todo el mundo. Algunos
de ellos se generan durante los procesos de cosecha y postcosecha, siendo uno de los mas
destacados es la cascara de cacao, que representa el 70-75% del peso de la fruta (Campione et
al.,, 2021). De hecho, solo el 10% del peso total del fruto del cacao se utiliza para su
comercializacion, mientras que el 90% restante son residuos o subproductos (Rojo poveda et al.,

2020).

La composicion quimica de la cascara de cacao con su respectiva concentracion en los

nutrientes y minerales como se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3.

Composicién quimica de la cascara de cacao en grano (CBS).

Componente Concentracion (%) Referencias
Proteina 12,0-18,0 (Campione et al., 2021)(Hani et al., 1981)
Humedad 4,79 -7,44 (Hani et al., 1981)
Grasa 554-8 (Campione et al., 2021)(Hani et al., 1981)
Fibra dietética 19,0-60 (Campione et al., 2021)(Hani et al., 1981)

(Hani et al., 1981)(Aregheore,

Ceniza 5,49 -9,17 2002)(Yoplac et al., 2021)
Proteina cruda 5,44 — 13,80 (Aregheore, 2002)(Yoplac et al., 2021)
Extracto etéreo 1,14-11 (Aregheore, 2002)(Yoplac et al., 2021)
Vitaminas
A (g /1009) 14,5 (Campione et al., 2021)
B1 (g /100gq) 1,6 (Campione et al., 2021)

B2 (g /100q) 52 (Campione et al., 2021)



B3 (g /100gq) 8,3 (Campione et al., 2021)
C (g /100q9) 43,9 (Campione et al., 2021)
Calcio (g /1009g) 0,23-0,44 (Campione et al., 2021)
Fésforo (g /1009) 0,58 -1,00 (Campione et al., 2021)
Magnesio (g /1009g) 0,48 -1,29 (Campione et al., 2021)
Potasio (g /100g) 1,25-1,82 (Campione et al., 2021)
Sodio (mg /100g) 16,00 — 192,20 (Campione et al., 2021)
Hierro (mg /100q) 27,60 — 80,50 (Campione et al., 2021)
Manganeso (mg /100g) 4,53 (Campione et al., 2021)
Cobre (mg /100 g) 2,35-6,62 (Campione et al., 2021)
Selenio (mg /100 g) 0,21 (Campione et al., 2021)
Cobalto (mg /100 g) 0,1 (Campione et al., 2021)
Zinc (mg/ 100 g) 2,75-19,00 (Campione et al., 2021)
Cromo (mg /100 g) 0,67 —4,86 (Campione et al., 2021)
Polifenoles (g/kg) 18 — 58 (Okiyama et al., 2017)
Teobromina (g/kg) 13 (Okiyama et al., 2017)
Acido fitico (g/kg) 6 (Okiyama et al., 2017)
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En ltalia, se incluyé cascara del cacao en la dieta de ovejas lecheras y se analizé su
impacto sobre el perfil de acidos grasos del contenido ruminal, la estructura de la leche y el
gueso. Se utilizaron 20 ovejas de raza Comisana, de las cuales el grupo control recibié
concentrado comercial (800g/d/oveja) y el grupo experimental una dieta a base de cascara de
cacao (CBS) (116,7 g/kg MS) para reemplazar maiz y cebada. Los resultados demuestran que
la CBS se puede proporcionar en la dieta de ovejas lactantes al no evidenciar efectos negativos
en la produccién de leche ni en su estructura (proteina y grasa). No obstante, se obtuvo menor
concentracion de nitrégeno en la leche afectando el valor nutricional del queso derivado, ya que
se redujo la concentracion de proteina, y aumenté la concentracion de grasa (Campione et al.,

2021).

En Indonesia, se incluy6 cascaras de cacao fermentado por Pleurotus ostreatus en la
dieta de codornices de postura. Se utilizaron 200 aves distribuidas en 5 tratamientos con inclusion
de cascaras de cacao fermentado (0%, 5%,10%, 15% y 20%) en la dieta. Se evalu6 el consumo
del alimento, produccion de huevos, masa y peso del huevo, conversién alimenticia, grasa y

colesterol de la yema de huevo. Los resultados demuestran que el consumo voluntario de las
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aves no se ve afectado al incluir hasta el 15% de cascaras de cacao fermentado. Sin embargo,
incluir hasta el 20% de cacao fermentado afecta negativamente el consumo de alimento, la
produccién de huevos, la masa de huevo, la conversion alimenticia, el colesterol y la grasa y

yema de huevo (Nuraini et al., 2020).

En resumen, la cascara de cacao es un subproducto de la industria del chocolate que se
puede utilizar como alternativa alimenticia para reemplazar parcialmente los cereales
tradicionalmente incluidos en la dieta de los rumiantes y animales monogastricos. Esto podria
representar una estrategia para reducir la competencia de alimento, la contaminacién ambiental

y los altos costos de alimentacion.

5.3. Palmade aceite (Elaeis guineensis)

La palma de aceite es la especie oleaginosa mas productiva del planeta: una hectarea
sembrada produce entre 6 y 10 veces mas aceite en comparacién con otras oleaginosas.
Colombia es el cuarto productor de aceite de palma en el mundo y el primero en América.
Actualmente Colombia cuenta con 590.000 hectareas sembradas y 478.000 hectareas en
produccion (Fedepalma, 2021). El cultivo es muy importante para Colombia pues genera
productos derivados que suplen las necesidades de un gran ndmero de industrias, debido en
parte a la demanda creciente de aceite a nivel mundial y al aumento de su uso para la produccién

de biocombustibles (Agronet, 2018).

5.3.1. Torta de palmiste

La torta de palmiste es un subproducto de alto valor en la nutricién animal que se obtiene
a partir de la extraccion por solventes del aceite de la almendra de la palma de aceite (La cabafia,
n.d.). Se producen aproximadamente 3 millones de toneladas al afio en el mundo. En Colombia
se producen aproximadamente 60.000 toneladas de torta de palmiste al afio. Esta torta se

compone principalmente de carbohidratos y proteinas. Es rica en polisacaridos no amilaceos,
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principalmente $-manan, que tienen uso restringido. Por consiguiente, se usa principalmente en
la elaboracion de alimentos para animales en produccion como aves y ganado bovino (Dam,

2016, P.155).

Tabla 4.

Composicién quimica de la torta de palmiste.

Componente Concentracion (%) Referencias
Proteina 14-19 (Ismail et al., 2019)
Fibra cruda 15,7 (Siew, 1992)
Humedad 8,8 (FEDNA, 2015)

(Ismalil et al., 2019)(Siew, 1992)(FEDNA,

Ceniza 3,0-12 2015)
Proteina cruda 16,1-17 (da Silva et al., 2020)(Siew, 1992)
Grasa 8,0-16 (Ismail et al., 2019)
Anergia 6,2 (Siew, 1992)
FDN 60 (da Silva et al., 2020)
EE 7,8 (FEDNA, 2015)
Extracto libre de N 63,5 (Siew, 1992)
Calcio 0,29 -0,37 (Siew, 1992)(FEDNA, 2015)
Magnesio 0,27 (Siew, 1992)
Fosforo 0,63 -10,79 (Siew, 1992)(FEDNA, 2015)

Se han desarrollado varios estudios sobre co-productos derivados de los cultivos de
palma de aceite como la torta de palmiste y aceite de palma. Se ha demostrado que el suministro
de torta de palmiste en corderos no afecta su rendimiento productivo (Freitas et al., 2017); en
conejos se evidencia una mejora en su condicién corporal (Ismail et al., 2019); en cabras se
recomienda un suministro de hasta el 107,7 g/kg de materia seca, pues no presenta resultados
negativos en parametros productivos (L. O. da Silva et al., 2020); en bovinos machos se
recomienda una inclusién de 24%, pues no se ve afectado su rendimiento (de Melo Lisboa et al.,
2021); y en pollos de engorde se ha utilizado torta de palmiste y harina de raiz de yuca,

mostrando ser efectiva para reemplazar granos tradicionales como el maiz (Aladi et al., 2021).
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En la tabla 5 se presentan estudios recientes en los cuales se evaluaron co-produtos de
palma de aceite en alimentacion animal. Estos resultados demuestran que es posible el
aprovechamiento de co-productos de la palma de aceite para alimentacion animal, y asi contribuir

con la disminucién de la dependencia de cereales y granos, que pueden ser aprovechados de

forma directa por el ser humano.

Tabla 5.

Uso de co-productos de palma de aceite en alimentacion animal.

Especie

Condicion
inicial del
Experimento

Co-

producto

Tratamientos

Resultados
principales

Referencias

Corderos

Conejos

Cabras

n = 31; peso
20 £+ 3,9 kg;
dias: 120

n=32;edad 1
afio; peso
inicial 24,70
+ 3,72kg

Torta de
palmiste

Torta de
palmiste

Torta de
palmiste

Inclusién de
0%,10%,20%
y 30% en la
dieta.

Inclusién del

25% y 35% en

la dieta.

Inclusién de
0,120,240y
360 g/kg de
materia seca

Al suplementar hasta
con 30% se evidencia
reduccion del consumo
y aumento de la
digestibilidad de forraje
y materia seca. No se
afecta negativamente
el rendimiento de los
animales. Es
recomendable
administrar torta de
palmiste sustituyendo
materias primas
tradicionales pues no
se afecta la salud del
consumidor.
Aumenta el
significativamente
durante las primeras 3
semanas sin ningun
efecto secundario en
los animales.

Se recomienda incluir
hasta 107.7g/kg de
materia seca en la dieta
de cabras, pues mejora
el rendimiento de la
produccion y no
compromete los
pardmetros
metabodlicos o

peso

de

(Freitas et
al., 2017)

(Ismail et al.,
2019)

(L. O.da
Silva et al.,
2020)



n=40 bovinos Torta de

Bovinos
castrados.

Pollos de n=120;edad
engorde 3 semanas

Pollos de n=480; edad:
engorde 23 dias

palmiste

Torta de
palmiste
(FCP)y
harina de
raiz de
yuca
rallada

Aceite de
palma P
y soya S;
destilado
de acidos
grasos de
palma
PFAD

Inclusion: T1
0%,T2 8%,T3
16% y T4 24%

T1 maiz como
fuente de
enrgia;T2
(FCP)
humedo;T3
(FCP) secado
al sol;T4
mezcla de
torta de
palmiste y
harina de
yuca (CSM-
PKC) como
remplazo del
maiz amatrillo.

T1 dieta basal
con 6% de las
diferentes
fuentes de
grasas; T2 el
S se incluyo al
6% y se
agregaron
cantidades
crecientes de
destilado de

comportamiento.  Asi
mismo, aumenta el
contenido de fibra en la
dieta y reduce la
actividad enzimética en
la sangre
disminuyendo la
probabilidad de dafio
hepatico.

No se presentan
efectos negativos en
cuanto al rendimiento
productivo. Se
recomienda incluir
hasta el 24% de la
materia seca.

Se evidencia que la
carne de pollos
alimentados con dietas
a base de FCP
presentan mayor
terneza; pollos
alimentados con
mezclas CSM-PKC
presentan adn mayor
terneza, en
comparacion con los
demas grupos. La
alimentacién con FCP
reduce la ganancia de
peso corporal y el costo
de alimento, se
concluye que alimentar
a los pollos de engorde
con una mezcla
fermentada en estado
sélido de (CSM-PKC)
puede reemplazar el
maiz en las dietas
para pollos de engorde.
Se demostr6 que la
mayor parte de la
absorcion de AG ocurre
en el yeyuno, entre el
73% y 92%; en el ileon
del 8% al 27%. Al
reemplazar el (S) con
(PFAD) se afecta el
grado y sitio de
absorcion de los AG.
Se evidencia una

(de Melo
Lisboa et al.,
2021)

(Aladi et al.,
2021)

(Jimenez et
al., 2021)
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acidos grasos relacion directamente
(AG) de palma proporcional entre la
(PFAD) en edad y la absorcion de
reemplazo del AG. Para pollos de
aceite de soya iniciaciéon no es
(S): (4% de S recomendable usar
y 2% de este subproducto; se
PFAD), T3 recomienda su uso en
(2% de Sy pollos de 7 dias de
4% de PFAD ) edad. El uso de PFAD
y T4 (PFAD al no afecta la utilizacion
6%); T5el P  de grasa por parte del
seincluy6 al animal, y se reducen

6% como los costos reutilizando
tratamiento y valorizando este
control de subproducto.

PFAD.

5.4. Aguacate (Persea americana)

De acuerdo con la Corporacién Colombia Internacional y la Organizacién de las Naciones
Unidas, las exportaciones de aguacate alcanzaron un valor de US $62,7 millones en 2018,
registrando un crecimiento de 18% frente a 2017 (Montes, 2019). En las cifras entregadas por la
FAQO, Colombia ocupa la tercera posicion con 545.000 toneladas producidas en 2019, precedido
por Republica Dominicana con 692.000, y México, que es el mayor productor, con 2,17 millones
(Minagricultura, 2020). Asi mismo, el pais mantiene esa posicion en el total de area cosechada
con 54.000 hectareas, y la produccion aumenta cada afio a razén de 11%, como lo demuestra el
registro entre 2019 y 2020 (Sanchez, 2021). El aguacate ocupa un lugar muy importante en la
economia colombiana, y a su vez tiene un crecimiento en el mercado global, al ser un producto

altamente demandando.

Segun (Gomez, 2021), la produccién de aguacate en Espafia genera mas de 2.000
toneladas de residuos de piel y semilla derivados de la elaboracion de algunos subproductos
como el ‘guacamole’. Segun lo descrito por (Barbosa et al., 2016), el aguacate se utiliza para
realizar productos de valor agregado como puré y aceites. Estos productos utilizan solo la pulpa,

dejando aproximadamente 148.000 toneladas de co-productos. La mayoria de colombianos
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consumen aguacate, y escasamente reutilizan los desechos como son las semillas y cascaras
(Alvarez & Monsalve, 2019). Se estima que por cada millon de toneladas cosechadas, el 45%
son residuos (Agriculturers, 2018), que generan problemas al medio ambiente. El exocarpo o piel
del aguacate representa el 13% del peso total del fruto, la porcibn comestible denominada
mesocarpio o pulpa un 72%, una fina capa interna que rodea la semilla correspondiente al
endocarpio o cubierta de la semilla o hueso representa 0,3% y la semilla 0 hueso un 14,7%
(Peldez, 2019). En la Tabla 6 se presenta la composicién quimica de la pulpa y la cascara del

aguacate.

Tabla 6.

Composicién quimica de pulpa y cascara de aguacate

Componente Concentracion (%) Referencias
Pulpa
Materia seca (g/kg) 247 (de Evan et al., 2020)
Proteina cruda (g/kg) 71,9 (de Evan et al., 2020)
FDN (g/kg) 90,1 (de Evan et al., 2020)
FDA (g/kg) 62,9 (de Evan et al., 2020)
Extracto etéreo (g/kg) 640 (de Evan et al., 2020)
energia bruta (g/kg) 30,9 (de Evan et al., 2020)
Carbohidratos no estructurales
(9/kg) 21 (de Evan et al., 2020)
Céscara

(Ceballos & Montoya, 2013),
Araujo et al., 2018 &
Proteina bruta 3,75-6,06 Aymacafa, 2018)
(Ceballos & Montoya, 2013) ,
Aymacanfa, 2018 &

Grasa total 3,88 -57,78 Salmerén, 2014)
(Ceballos & Montoya,
Fibra bruta 18,93 -51,49 2013)(Araujo et al., 2018)

(Ceballos & Montoya, 2013) ,
Aymacafa, 2018 &

Cenizas 4,41 —-7,97 Salmerén, 2014 )

Fosforo 0,13-0,20 (Ceballos & Montoya, 2013)
Calcio 0,0-0,2 (Ceballos & Montoya, 2013)
Magnesio 0,04 (Ceballos & Montoya, 2013)
Potasio 0,43 -0,63 (Ceballos & Montoya, 2013)
Humedad total 64,30 — 79,77 (Ceballos & Montoya, 2013)

Acidos grasos (100/g).
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C10:0 0,785 (de Evan et al., 2020)
C12:.0 0,006 (de Evan et al., 2020)
C13:0 0,013 (de Evan et al., 2020)
C14:0 0,062 (de Evan et al., 2020)

Se han realizado estudios que demuestran los beneficios de la inclusion de co-productos
de aguacate en alimentacion animal. Recientemente, se realizé un estudio con 16 cerdos de
engorde divididos en 2 grupos, el grupo control recibié una de harina de sorgo 83.7% y soya
12.9%, y el grupo experimental harina de sorgo 53.7%, harina de soya 12.9% y pasta de aguacate
30%, obtenida a partir de residuos molidos. Se encontrd que la inclusién de pasta de aguacate
disminuye el contenido de grasa intramuscular en la carne, y aumenta el contenido de &cidos
grasos insaturados y tocoferoles. Adicionalmente, el aguacate protege los lipidos y las proteinas
musculares de reacciones oxidativas, mejorando la calidad y vida util de la carne (Hernandez et

al., 2016).

Igualmente, en Espafia se han utilizado 12 cabras divididas en 2 grupos, el grupo control
recibi6é una dieta de heno de alfalfa 40% y concentrado 60%, y el grupo experimental recibié una
dieta de heno de alfalfa 40%, concentrado 40%, y un blogue multinutricional a base de pulpa,
cascara, y semillas de aguacate. Se encontrd que la produccion de leche no se ve afectada del
grupo experimental. Adicionalmente, en este grupo la calidad de la leche tuvo un incremento en
el nivel de acidos grasos: oleico, linoleico y palmitico. No obstante, se evidencié menor consumo
de la dieta experimental debido a una baja palatabilidad por la oxidacién de los lipidos del

aguacate (de Evan et al., 2020).

En este sentido, es necesario desarrollar estrategias como la adecuacion de los co-
productos del aguacate para inactivar enzimas enddgenas que propicien el desarrollo de rancidez
oxidativa, o evaluar distintos niveles de inclusion que no afecten la palatabilidad del alimento, y

evaluar estas estrategias en alimentacion de animales monogastricos y rumiantes.
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5.5.  Mango (Mangiferaindica)

Los primeros 10 paises productores acumulan el 83,1% de la produccién de mango en el
mundo, con India (38,6%) y China (11,8%) a la cabeza. Colombia participa con el 0,53% en la
producciéon mundial ocupando la posicién 21 entre 93 paises productores, con una produccion
de 10,2 toneladas por hectarea (t/ha), superando el promedio mundial de 9,7 t/ha (Alba, 2017).
Cundinamarca se mantiene como departamento lider en produccion de mango con 50900

toneladas anualmente (Restrepo, 2012, pp.05).

Durante el procesamiento del mango a nivel industrial, para la elaboracion de jugos, por
ejemplo, se aprovecha una pequefia porcion, y se desperdician cantidades considerables de
cascaras y semillas, que se estiman en 75.000 mega toneladas, en todo el mundo. Se ha
encontrado que la cascara constituye un 15-20% y la semilla entre 35-60% del peso total del

mango (Rubiano et al., 2019, p.2).

Por otra parte (Sumaya et al., 2012, p.3) menciona que las cascaras y la semilla o hueso
del mango que pueden considerar desechos aprovechables como fuente de compuestos
bioactivos, tales como pectina, polifenoles y manguiferrina en la céscara, acidos grasos
poliinsaturados y compuestos de naturaleza fenélica con actividad antioxidante y antiinflamatoria
en el hueso. En la Tabla 7 se presenta la composicién quimica de la cascara de mango.

Tabla 7.

Composicién quimica de la cascara de mango.

Nutriente Composicidon % Referencias
Materia seca 21,9 (Guzman et al., 2013)
(Guzmén et al., 2013)(Hincapie et al.,

Cenizas 0,5-3,58 2014)(Rivera, 2020)
Materia

organica 99,5 (Guzmén et al., 2013)
FND 40,1 (Guzmén et al., 2013)
FAD 17,4 (Guzmén et al., 2013)

Hemicelulosa 22,6 (Guzman et al., 2013)



Extracto etéreo 3,68 (Hincapie et al., 2014)
Fibra cruda 18,35 -22,76 (Hincapie et al., 2014)(Rivera, 2020)
Proteina 3,51- 4,98 (Hincapie et al., 2014)
Carbohidratos 70,27 (Hincapie et al., 2014)
Humedad 5,31 (Rivera, 2020)
Energia .

(kcal/100g) 248,67 (Velderrain et al., n.d.)
Agua (g/100g) 10,5 (Velderrain et al., n.d.)
Lipidos :

(9/100g) 22 (Velderrain et al., n.d.)
Azucares ;

(9/100g) 34,38 (Velderrain et al., n.d.)
Almidon .

(9/100g) 208 (Velderrain et al., n.d.)
Fibra (g/100g) 12,5 (Velderrain et al., n.d.)
Calcio (mg/100) 60,63 (Velderrain et al., n.d.)
Hierro 12,79 (Velderrain et al., n.d.)
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En un estudio realizado en Espafia se demuestra que la utilizacién de cascaras de fruta
como aguacate y mango en la dieta, una mezcla homogénea de cascara, grano y pulpa de mango
y aguacate, para alimentacién de cabras en produccion lechera, no afecta la fermentacion
ruminal de estos animales en comparacion con una dieta control a base de heno de alfalfa,
mostrando que se pueden incluir de forma segura estos residuos en estos rumiantes y contribuir
con la reduccion de la contaminacién que estos residuos generan en el ambiente y de los costos

de alimentacion (Marcos et al., 2020).

5.6. Otros subproductos potenciales para alimentacion animal

Se ha evidenciado que existe una gran variedad de co-productos ya sean derivados de
cultivos promisorios o de algunas materias primas que pueden ser aprovechadas para el uso en
nutricién animal. Por ejemplo, en ganado lechero se ha utilizado residuos agroindustriales con
buenos resultados para la produccién (Godoy et al., 2021); el salvado de arroz y melaza de cafia
de azucar ha sido utilizado en bovinos doble propésito mejorando un 16% la produccion de leche
(Flores-Cocas et al., 2021); en gatos, la utilizacién de pulpa de remolacha ayuda a disminuir el

consumo de alimento y reducir problemas asociados con obesidad en estos animales de
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compafia (Rogues et al., 2020); en corderos, la adicién de germen de maiz se hasta de 120g/kg
de materia seca no afecta la calidad fisicoquimica de la carne (Nascimento et al., 2021). En la
Tabla 8 se presentan algunos estudios que evidencian el potencial del uso de co-productos

diversos en alimentacion animal.

Tabla 8.

Utilizacién de otros co-productos en alimentacién animal.

Condicién
inicial del Co-producto Tratamientos Resultados Referencia
Especie Experiment P principales S
0
El grupo
suplementado
Inclusién: T1 con residuos
suplementacion produjo mas
subproductos convencional leche sin afectar
P . (salvado de arroz) y su contenido de
Ganado agroindustriale T2 una mezcla de roteina, grasa
lechero n=10vacas sy residuos borod P | ! ]9 (Godoy et
en lactantes agricolas como Subpro UCtQS 0 lactosa frente al., 2021)
' agroindustriales: a los "
pastoreo (cacao, palma, . .
. salvado y harina de alimentados de
platano, etc.) .
arroz, cascara de forma
cacao y harina de convencional
coco. (10,2 vs.8,8 kg /
vaca/dia,
(P<0,001).
La
suplementacién
utilizando una
. . . fuente de
Dieta experimental: S
~ almidén solo o
melaza de cafia de N
, en combinacion
azucar y salvado de .
. . 7 con azlcares,
Bovinos _ Salvado de  arroz. Dieta control: .
n=4 : .. mejora la (Flores-
doble arroz y melaza sin suplementacion. i
- .. hembras ~ produccion de Cocas et al.,
proposit . de cafltade A todos los
multiparas ; . leche (16%) y el 2021)
o] azucar animales se les
S uso de
suministro o
nitrégeno en la
Leucaena L. al .
30% dieta, en vacas
' de doble
proposito
alimentadas

con altos



Gatos n=109

n=40; edad:
cuatro
meses; peso
corporal
inicial (BW)
de 22.1+4,0
kg

Cordero

n= 10 vacas

Bovinos .
multiparas

Pulpa de
remolacha,
fibra de cafa
de azUcar

Germen de
maiz entero

Salvado y
harina de

Dietas con 4% de

pulpa de remolacha

azucarera, como
fuente de fibra.

Inclusion de fibra de

cafa de

azlcar:T1:0% 3.7%,

5.5% y 7.3%.

Inclusién de

0,30,60,90,120 g/kg

de maiz entero.

T1 suplementacion

convencional con

arroz, cascara salvado de arroz;

niveles de L.
leucocephala.

Al agregar fibra
de cafa de
azucar al 7,3%
no se altera la
palatabilidad, y
disminuye la

ingesta
voluntaria de
alimento en

felinos. La fibra
de cafia de
azucar puede
ser util en los
programas de

control y
pérdida de
peso.

Se puede
utilizar hasta

120g/kg de MS
en la dieta de
corderos en
fase de engorde
sin causar
alteraciones
negativas en la
calidad,
composicion
fisicoquimica y
los atributos
sensoriales de
la carne.
Permite
también reducir
la ingesta de
MS mejorando
la eficiencia
alimenticia y
aporta mayores
concentracione
sde PUFAenla

carne
destacando el
A. linoleico

beneficiando la
salud humana.
El grupo
experimental
aumento en
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(Rogues et
al., 2020)

(Nasciment
oetal,
2021)

(Godoy et
al., 2021)
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decacaoy T2 unamezclade 15% la
harina de coco subproductos producciéon de
agroindustriales no  leche sin alterar
convencionales: Su composicion

salvado y harina de quimica:

arroz, cascara de proteina, grasa

cacaoy harinade y lactosa en

coco. comparacion
con la dieta
convencional.

También, es posible utilizar co-productos y desperdicios derivados de la industria como
productos de panaderia, confiteria, torta de arroz y pasta (Giromini et al., 2017). Segun estudios
preliminares, estos co-productos son materias energéticas con un alto contenido mayor de
almidén y grasa que el reportado en granos de cereales convencionales, y pueden considerarse

como ingredientes nutritivos no convencionales para la alimentacion de animal.

Por su parte, algunos co-productos han sido evaluados en cerdos con resultados
prometedores. Por ejemplo, el uso de moringa (Moringa oleifera) en alimentacioén (0, 4 y 8 %) de
cerdas Landrace en periodo de lactaciébn demuestra que no se altera el rendimiento productivo,
y aumenta la proteina en el calostro. También, se demuestra que el uso de moringa disminuye
el tiempo del parto y el nimero de mortinatos, y aumenta el nUmero de nacidos vivos. En los
lechones se evidencia efectos positivos sobre los indices antioxidantes y bioquimicos en sangre,

lo que significa mejores parametros productivos (Sun et al., 2020).

En Suiza, pais pionero en produccién organica, se ha demostrado que el uso de dietas a
base de ingredientes organicos como cebada, avena, torta de soya, torta de colza y habas, con
inclusion de leche en polvo, lisina producida fermentativamente o proteina de papa convencional
mejora la ganancia de peso y conversion alimenticia de lechones destetados. También, se
demuestra que presentan menor incidencia en diarreas en comparacion con dietas
convencionales, mostrando que es posible utilizar productos organicos para la produccion

pecuaria, y contribuir con la sostenibilidad ecolégica (Quander-Stoll et al., 2020).
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También, se ha evaluado el efecto de la inclusion de fibra dietética (harina de maiz, soya
y pulpa de remolacha azucarera) durante la Gltima etapa de la gestacion y la lactancia en cerdas,
asi como la salud intestinal de los lechones. Se demuestra que la dieta a base de pulpa de
remolacha es eficiente para mejorar la calidad de la leche, el rendimiento en crecimiento y la
funcion de barrera intestinal, disminuyendo la inflamacion intestinal en lechones, en comparacion

con la dieta de harina de maiz y soya (Shang et al., 2019).

Finalmente cabe destacar el uso de pulpa de naranja o harina de algarrobo, 75 o 150gr/
kg respectivamente, en dietas para cerdos en fase de ceba. Los resultados demuestran que los
animales alimentados con dietas a base de subproductos fibrosos presentan menores cantidades
de emisién de amoniaco (NH3) (Beccaccia et al., 2015), contribuyendo con la disminucién de

gases de efecto invernadero.
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6. Conclusiones y recomendaciones

Los productos de interés nacional para Colombia tienen ventajas comparativas como una
alta produccion. Pese a los esfuerzos de los campesinos por su aprovechamiento en el mercado
nacional e internacional, muchos de estos productos se pierden por diversos motivos. Uno de
ellos, pero no es el Unico, es el mal estado de las vias terciarias y el retraso en su construccion,
pues como corredores viales son uno de los factores que mas afectan el avance del pais, y asi
lo demuestran las mediciones sobre la competitividad de Colombia del Foro Econémico Global.
En la literatura sobre desarrollo econdmico y rural se ha demostrado, en diversos paises y
regiones del mundo, los beneficios de la infraestructura vial para el progreso de los habitantes

del campo (Perfetti, 2019).

Se determino los cultivos de mayor potencial en Colombia son la palma de aceite, el
cacao, el mango, el aguacate y sacha inchi de los cuales se obtienen co-productos como la torta
de palmiste, la cascara de mango y aguacate, la torta de sacha inchi y la cascara de cacao,
demostrando que presentan valores nutricionales éptimos para la alimentacion animal y al mismo
tiempo aportando positivamente en algunos parametros zootécnicos como ganancia de peso,
aumento en la produccion de leche, mejores indices reproductivos y una de las mas importantes
es la reduccion de costos de produccion sabiendo que es uno de los mas altos con respecto a la
alimentacion tradicional, definiendo asi estos desechos como una alternativa para mitigar dafios

ambientales al darles un segundo uso y completar lo que se denomina economia circular.

En este sentido, existe una gran necesidad de encontrar y establecer fuentes alternativas
de subproductos de origen animal y vegetal pues poseen caracteristicas nutricionales que
pueden ser aprovechados para ser utlizados en alimentacion animal y asi contribuir
eficientemente en reducir la competencia por granos y cereales para alimentacion animal y la

alimentacion de los seres humanos. Todo esto ayudara al medio ambiente, pues existen estudios
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gue ofrecen soluciones que permiten reducir el uso general de la tierra (Muscat et al., 2019).
Cabe recalcar que estas alternativas alimenticias contribuiran en gran medida a la reduccion de
costos sabiendo que la alimentacion de en los SPP representa alrededor del 60 al 70% del costo
de produccioén, lo que evidencia la necesidad de trabajar en la optimizacién de la misma (Anim,

2017).

Se requieren futuras investigaciones centradas en la aplicacion de varias clases de
tratamientos que permitan el acondicionamiento de co-productos con potencial para su inclusién
en alimentacién animal, y evaluar si estos procesos permiten mejorar la palatabilidad y
conservacion de estos productos como fuente de alimento de los SPP. El reconocimiento del
potencial agropecuario de Colombia permitira contribuir con disminuir la paradoja alimentaria y

disminuir los impactos ambientales generados por los diferentes SPP.
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