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RESUMEN

Las pérdidas y desperdicios de alimentos (PDA) se originan en el campo hasta su transformacién
y consumo, generando un impacto negativo en los recursos naturales (agua y suelo) y pérdida de
nutrientes (energia y proteina). Las PDA pueden emplearse en la alimentaciéon animal mediante su
transformacion y enriquecimiento, favoreciendo la conservaciéon ambiental y conduciendo a una
“produccién organica”. Se han realizado estudios caracterizando nutricionalmente las PDA ofre-
cidas en distintas formas, proporciéon y mezcla, asi como, su relaciéon con el desempeio animal,
obteniendo resultados alentadores de conversion, ganancia de peso y desempefio reproductivo.
Es asi que en ésta revision se presentan algunas alternativas en el uso de residuos de plato con
alternativas que reducen la carga microbiana y su uso en alimentacion de cerdos con valores que
han sido favorables para la produccién. Ademas, se ha propuesto al ensilaje como estrategia para
su aprovechamiento de los PDA, y como una alternativa de bajo costo para economias campesinas
y sistemas de produccion sostenibles amigables con el medio ambiente.

Palabras claves: desperdicio, ensilaje, reciclaje de nutrientes, residuos de alimentos, sostenibilidad.
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ABSTRACT

Food loss and food waste (LWF) are originated in field until their transformation and consump-
tion, producing a negative impact in the natural resources (water and earth), and loss of nutrients
(energy and proteins). LWF can be used in animal feeding through transformation and enrichment,
favoring environmental conservation and leading to an “organic production”. Studies have been
conducted characterizing nutritionally the LWF offered in different forms, proportion and mixture,
as well as its relationship with animal performance, obtaining encouraging results of conversion,
weight gain and reproductive performance.. Thus, this review presents some alternatives in the
use of dish residues with alternatives that reduce the microbial load and its use in feeding pigs with
values that have been favorable for production. In addition, silage has been proposed as a strategy
for using LWFs, and as a low-cost alternative for peasant economies and sustainable production

systems that are environmentally friendly.

Key words: waste, silage, recycles of nutrients, food residues, sustainability.

INTRODUCCION

La generacion de residuos organicos urbanos
se ha convertido en una problematica mundial
que afecta la biodiversidad, la economia y la
seguridad alimentaria de los paises. Las cau-
sas no son siempre las mismas, sin embargo,
se relacionan con el incontrolado consumo de
alimentos y mal uso de los mismos, la migra-
cién de personas del area rural al area urbana,
crecimiento de la poblacién humana, cambios
en el estilo de vida y con un desarrollo eco-
némico poco planificado (Mata-Alvarez et al.,
2000; Suthar y Singh, 2015). Estos residuos
de alimentos conocidos como “mermas”, pue-
den reconocerse como pérdidas, desperdicio
y despilfarro (Alvarez, 2014), dependiendo
del lugar y momento donde se generan; por
ejemplo, las pérdidas obedecen a las ineficien-
cias en la cadena de suministro, mientras que
los desperdicios son descartes deliberados de
productos comestibles y el despilfarro son to-
dos los alimentos, que se pierden por descom-
posicion o desaprovechamiento (FAO, 2012c).

Las pérdidas y desperdicios de alimentos
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(PDA) se generan en todos los eslabones de
la cadena alimentaria, en el campo, industrias
de transformacion, distribucion, comedores
escolares, restaurantes y hogares (Myer et al,
1999). Las causas de los PDA varian segtn el
tipo de produccién, almacenamiento, trans-
porte y envasado, que sumado a los malos
habitos y falta de concientizacion de los con-
sumidores, incrementan el problema social y
ambiental (Cabanas, 2014). Adicionalmente,
los PDA tienen un impacto negativo sobre los
recursos naturales finitos como el agua y la
tierra, ya que la produccion de alimentos ocu-
pa el 25% de la superficie habitable, el 70% del
consumo de agua, ocasiona un 80% de la de-
forestacion y un 30% de la produccion de ga-
ses efecto invernadero (Buzby y Hyman, 2013;
INTA, 2013).

Cada ano se desperdician 1,3 billones de to-
neladas de comida (FAO, 2014; Ugkun et al,,
2014). Los principales generadores de resi-
duos domésticos organicos son los restau-
rantes y hogares, lo cual los convierte en
una de las principales causas de degrada-
cion de recursos ambientales y en una de las
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problematicas sociales actuales de mayor
importancia. Estos recursos probablemente
podrian alimentar a 22.000 personas inclu-
yendo nifios y adultos, de las 870 millones
de personas que sufren desnutriciéon créni-
ca en el mundo (FAO, 2012b). Para la FAO
el 6% de las pérdidas mundiales se generan
en América Latina y el Caribe (FAO, 2011),
sin embargo, cada regiéon desperdicia alre-
dedor del 15% de sus alimentos disponibles
donde el porcentaje de pérdida mas alto se
da a nivel de produccién y los consumos con
un 28%, seguido de manejo 22%, mercado y
distribucién 17% y el 5% restante a nivel de
procesamiento (FAO, 2014).

En los udltimos afios, los vertederos de resi-
duos se han convertido en una atractiva op-
cion para el reciclaje y la economia de la re-
gion (Bragachini et al., 2013; Carretero, 2016;
Westendorf et al., 1998). Segun Villanueva et
al. (2011) los sistemas de produccién pecua-
ria en paises en via de desarrollo, deben sa-
tisfacer las condiciones de sostenibilidad, en
el que se utilicen fuentes con potencial uso
en dietas o suplementos alimenticios para
animales monogdstricos y rumiantes (Perez,
2011; PNUMA, 2011; CDFA, 2013) que permi-
tirfan la reduccién de costos y optimizacion
en los indicadores de calidad, inocuidad y
valor nutricional del subproducto a utilizar.
Asi mismo, Granja et al. (2005) confirma que
los suplementos alimenticios deben ser fa-
cilmente manipulables para procesos de fer-
mentacion, peletizado y estar al alcance de
los productores.

Impacto econémico. Las causas de la PDA en
paises en via de desarrollo estan principal-
mente relacionadas con las limitaciones eco-
ndémicasy la gestion de las técnicas de aprove-
chamiento querepresentan, aproximadamen-
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te, una pérdida econémica de $750 billones
dblares anuales (Alvarez, 2014; HLPE, 2014).
Asi mismo, paises europeos, China y Estados
Unidos de América generan alrededor de 93,
90 y 61 millones de toneladas de PDA al afio
(European Commission, 2010; GMA, 2012;
Linetal, 2011). En el mundo se estima que las
pérdidas per capita se encuentra alrededor de
200 a 300kg de residuos al afio (FAO, 2011).
Sin embargo, Ventour (2008) demostré que
los consumidores en Reino Unido tiran el 31%
de los alimentos que compran, cifra que se es-
tima en 75 a 115kg per capita (World Bank,
2014), seguido de Norte América, Europa y
Asia Industrial con 115, 95y 73kg de PDA per
capita (Giuseppe et al., 2014), Africa y Améri-
ca Latina con 33 y 25kg per capita de PDA al
afio (Nahman y De Lange, 2013)2012 cifras
que permiten concluir que los Estados Unidos
de América tiene un alta generacion de PDA
por persona. Por otro lado, los costos que ge-
nera el desperdicio de los alimentos para una
familia de cuatro integrantes se estima en una
cifra alrededor de $745.31 a $2.275 mil déla-
res al afio (Gunders, 2012; Ventour, 2008).

Pérdida de componentes energéticos y
seguridad alimentaria. Los alimentos ori-
ginados en la produccién agropecuaria co-
rresponden a 12,9% de caloriasy 27,9% de la
proteina consumida a nivel mundial; no obs-
tante, las pérdidas de energia en algunas pai-
ses de Africay Asia meridional, se encuentran
alrededor de 400 a 500 calorias por persona,
mientras que en paises desarrollados pueden
llegar a superarlas 1500 calorias (FAO, 2012a;
Gerber et al., 2013; HLPE, 2014). Estas pérdi-
das de calorias podrian alimentar 30 millones
de personas que sufren de hambre en paises
como Colombia y otras paises latinoamerica-
nos (FAO, 2014; World Bank, 2014).

Rev.Cienc.Agr.Julio-Diciembre2017,34(2):107-124



110 Ramirez et al.-Uso de desperdicios de Comedor.

Asi mismo, los diferentes andlisis cuantitati-
vos relacionados con las pérdidas evidentes
en postcosecha de frutas y hortalizas, no pre-
sentan resultados especificos de las dimen-
siones nutricionales y de micronutrientes
(Miller y Welch, 2013) como las vitaminas A,
C, B,,, hierro, zinc y yodo (HLPE, 2014), que
se pierden y que son importantes para pobla-
ciones fragiles y severamente afectadas por
falta de alimentos.

Globalmente, la seguridad alimentaria se ha
aplicado a la problematica de hambre que
presentan los paises pobres (Kneafsey et al,
2013), donde se busca dar un enfoque en la
proteccién de la salud publica, sustentabili-
dad ambiental y econémica de las poblacio-
nes vulnerables, asi como, en todos los esla-
bones de la cadena de produccién (alimen-
taciéon, produccion, venta, transformacion,
almacenamiento, transporte, importacion y
exportacion (UE, 2014).

Importancia de las PDA en la alimentacion
animal. En los ultimos anos, la necesidad de
conservacion del medio ambiente, ha hecho
de las PDA, una alternativa para el reciclaje
nutrientes, ademas de las grandes bondades
y ventajas econdmicas para pequeias po-
blaciones (Gonzalez et al., 2010; Hernandez,
2013; Villanueva et al., 2011; Westendorf et
al, 1998). Segln la Federacién Internacional
de Movimientos de Agricultura Ecolégica (Di-
Matteo, Leu, & Ugas, 2008), un sistema sos-
tenible debe establecerse con sistemas que
combinen la tradicién, la innovaciéon y la cien-
cia, englobado en un solo término “produc-
cién organica”.

Las PDA poseen entre un 75y 95% de hume-

dad, causan olores desagradables y alto con-
tenido de lixiviados que dificultan su recolec-
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cién y transporte; sin embargo, son potencial-
mente utilizados gracias a su transformacion,
como una proteina de alto valor biolégico (Lin
et al, 2011). Paises latinoamericanos como
Chile, Cuba, Brasil, Panama, México y Colom-
bia son ricos en diversidad de subproductos
y residuos agroindustriales, que han logrado
ser incorporados en dietas para animales.

La utilizacion de las PDA en Colombia se hace
en fresco y es exclusivamente implementada
por personas de bajos recursos que no tienen
la capacidad econémica de adquirir alimentos
balanceados (Westendorf et al., 1998; Domin-
guez, 2000) adicionalmente, ha incrementa-
do la dependencia de los alimentos balancea-
dos. Segun la Superintendencia de Industria
y Comercio (2011), Colombia tenfa un déficit
de 3,4 millones de toneladas de maiz amarillo
aumentando los costos de produccién debido
a la dependencia de fertilizantes importados,
los cuales participan en un 50% de los costos
de produccién y consume siete millones de
toneladas al afio, de las cuales cinco toneladas
son destinadas al consumo animal (Superin-
tendencia de Industria y Comercio, 2011).
Para el afio 2016 se pretendia sustituir las
importaciones por producto nacional, por lo
que los gremios solicitaron que se aumenta-
ra el area de siembra de cultivos transitorios
subordinados, que contrarrestarian la depen-
dencia y reduciria los costos de produccion
especialmente para avicultores y porciculto-
res, principales consumidores dependientes
del maiz, producto que paga un arancel del
16% mas la tasa de cambio de peso colombia-
no (Fenalce, 2015; Gallardo, 2007).

Segin Granja et al. (2005), se ha evaluado y
experimentado con éxito la utilizacién de re-
siduos organicos sdlidos en la alimentacion
animal (Granja et al., 2005), principalmente
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en animales monogastricos (Kim et al., 2011),
siemprey cuando, se ajuste a sistemas de reci-
claje que disminuyan su pudricién y descom-
posicién (Bragachini, Sanchéz, Vazquez, &
Frank, 2013; Manterola & Cerda, 2014; Pres-
ton & Murgueitio, 1992) para obtener una
materia prima rica en energia, proteina y vi-
taminas (Kim et al., 2011). En China es cono-
cido como ECO-FEED, utilizado con éxito en
gallinas ponedoras y cerdos de crecimiento y
finalizacion (Xiaofeng y Jinan, 2010).

Las PDA de casinos, restaurantes publicos
y otras instituciones tienen una calidad nu-
tricional adecuada, que ha sido aprovecha-
da por cerdos tradicionales o cominmente
llamados de traspatio (Westendorf et al,
1993). Ademas del contenido de humedad de
las PDA que sugieren la utilizacién de equi-
pos especializados para reducir ain mas las
pérdidas después de la recoleccién (Guerre-
ro y Posada, 2015; Hernandez, 2013; Wes-
tendorf et al., 1993 ), su uso presenta una
serie de limitaciones, por lo que deben ser

adicionados en porcentajes que permitan
la maxima expresién productiva del animal
(Manterola y Cerda, 2014) y minimicen la
contaminacion de agentes nocivos causantes
de enfermedades zoondticas como teniasis,
cisticercosis, triquinosis, leptospirosis, entre
otras (OMS, 2007). La variabilidad de proce-
sos incluye coccién, deshidratacion, ensilaje
y mezcla con otros alimentos que permiten
su transformacion en alimentos de excelente
calidad para los animales. En la Tabla 1 y 2
se presenta cada uno de los generadores y su
caracterizacion nutricional.

Las colectas de los residuos provienen de los
casinos, restaurantes y hoteles. Los residuos
de instituciones fueron colectados en bases
militares, prisiones, hospitales y casas de
enfermeria. Los residuos de panaderia,
manufactura de pastel, panes vencidos,
desechos de vegetales y pescados provienen
de fabricas de conservas y los. desechos de
frijoles y papas que provienen de plantas
procesadoras.

Tabla 1. Calidad nutricional de una racién de comida reciclada
de desechos en la dieta porcina.

Tipo de . . . . .
p_ Granja 1 Granja 2 Granja 3 Granja 4 Granja 5
residuo
Institucional, ) o
. . Casino, Institucional,
Alimentos Restaurante Institucional Restaurante,
. Restaurante = Restaurante,
Casino
Desechos Desechos de
Diversos . de papas, Desechos Desechos de ]
. Residuos de .. , panaderia,
residuos de , vegetales, de frijolesy = panaderia y
. panaderia . vegetales y
alimentos panaderiay vegetales vegetales
pescado
pescado

Fuente: (Westendorf et al.,, 1993)
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Tabla 2. Calidad nutricional de una raciéon de comida reciclada de
desechos en la dieta porcina.

Nutrientes ? Tamafio de Promedio SD! cve Rango
muestra
MS,% 63 27,0 5,2 19,3 13,0-39,6
PC,% 63 20,8 5,7 27,5 13,6 - 37,7
EE,% 63 26,3 8,0 30,4 9,1-46.9
ADF,% 63 6,3 2,6 41,2 2,4-15,3
xf‘rf:rr;?% 63 6,2 2,2 35,3 3,0 -16,4
Ca,% 63 0,92 1,02 111,1 0,06 - 6,33
P.% 63 0,64 0,46 72,1 0,12-2,18
Mg, % 63 0,08 0,03 34,8 0,03-0,13
Na,% 63 1,04 0,37 35,5 0,63-1,79
K,% 63 0,83 0,43 51,6 0,13-2,01
Cu, mg/kg 54 17,3 23,5 136,4 1,4 - 164,6
Fe, mg/kg 63 441 314 71 78 -1778
Zn, mg/kg 63 63 201 321 10,6 - 1621
Mn, mg/kg 54 21,0 15,6 74,4 5,7-58,4

SD™: Desvio estandar, CV% Coeficiente de variacion, Reporte en base de material seca. Fuente: (Westendorf

etal.,, 1993).

Para (Westendorf et al., 1993) los valores en-
contrados son razonables para incluir en la die-
ta de cerdos, sin dejar a un lado que la variabi-
lidad de los niveles de nutrientes es sustancial,
especialmente en el nivel de proteina, que en
algunos casos no puede ser recomendada como
una dieta para cerdos en fase deiniciacion.

Por otra parte, Venzke (2001), analizé la ac-
tividad productiva de un restaurante para
poder minimizar los desperdicios, principal-
mente las materias primas utilizadas para
realizacion de los alimentos. El estudio se
basé en el peso de los alimentos antes y des-
pués de su procesamiento para cuantificar las
pérdidas generadas y su respectivo aprove-
chamiento, obteniendo que el valor medio es-
timado fue 901,55g para un periodo de 5 dias
como se muestra en la Tabla 3, por lo que el
autor valord que para un periodo de 22 dias
en donde se sirven en promedio mil raciones
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de alimento se produciria 3,97t/mes de resi-
duos organicos, sugiriendo dos alternativas
para atenuar el impacto ambiental, la primera
lareduccion en la fuente y en segundo lugar la
generacion de un nuevo producto por medio
del compostaje.

Asi mismo, (Barreno y Martinez, 2014; Farias
etal, 1999; Grande et al., 2009), caracterizaron
residuos generados en un restaurante univer-
sitario, basado en numero de usuarios del esta-
blecimiento y los dias donde habia una mayor
y menor afluencia de personas. Los residuos
generados se recogieron y pesaron en el desa-
yuno, almuerzo, café de la tarde, destacando-
se que la mayor cantidad de raciones de ali-
mento son producidas para el almuerzo. Para
posibilitar la recoleccién se dispusieron bol-
sas identificadas para residuo organico, plas-
tico, papel, metal y guantes de cirugia (Grande
etal.,2009).
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Tabla 3. Cuantificacion de residuos derestaurante.

Consumo Frecuencia Residuo
Producto Aprovechamiento % medio de uso semanal
(g/comida) (dias/ semana) (g/comida)
Ahuyama 78,00 130 2 57,2
Yuca 71,00 85 1 24,65
Lechuga 67,00 30 5 49,5
Papas 75,00 180 4 180
Remolacha 77,00 60 3 41,4
Brécoli 67,00 90 3 89,1
Cebolla 85,00 30 5 22,5
Zanahoria 80,00 40 4 32
Achicoria 67,00 40 1 13,2
Guatila / chuchu 71,00 80 1 23,2
Col 78,00 40 2 17,6
Coliflor 83,00 70 4 47,6
Espinacas 64,00 50 3 54
Calabaza 66,00 150 2 102
Nabo 78,00 50 1 11
Pepino 83,00 30 3 15,3
Réabano 65,00 50 2 35
Repollo 84,00 60 2 19,2
Tomate 87,00 70 5 45,5
Arveja 88,9 90 2 21,6
Total 901,55

Fuente: (Venzke, 2001)

En la Tabla 4 se observa que los mayores va-
lores de residuos generados son de caracter
organico y la variabilidad en los restos de ali-
mentos en las bandejas, puede verse relacio-
nado por una serie de factores como la dieta
suministrada cada dia.

Con base en lo anterior, se concluye que los
residuos son una opcién atractiva para la ge-
neracion de nuevos productos, mas aun, debi-
do a los altos costos de alimentos comerciales
para animales (Castafio, 2012; Cuellar y Re-
yes, 1991; Jaramillo y Zapata, 2008), que re-
presentan alrededor del 65% del 70% de los
costos de produccion (Garcia et al., 2012).
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Tabla 4. Residuos sélidos generados en un
restaurante universitario.

Tipo de residuo Martes Viernes
Residuos de alimentos
generados en la 1250 720
preparaciones ' '
Restos_ de alimentos en 36,60 11,45
bandejas
Plastico 5,44 2,58
Papel 1,27 1,13
Metal 1,08 1,02
Agujas quirtrgicas 0,41 0,39
Total 55,30 23,77

Fuente: (Farias et al, 1999)
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Las PDA se han tornado en una gran area de
investigacion, la cual ha cobrado mucho inte-
rés y fuerza en su disertacion, una vez que, se
constituyen en una fuente de alimentacién no
convencional (Cuellar y Reyes, 1991), a pesar
de la variabilidad en su composicién quimica.
Cuba ha sido uno de los paises donde mas se
ha estudiado la recuperacion de residuos, de-
sechos, subproductos del consumo humano,
industria y pesca (Gonzalez et al., 2010), que
ha permitido, lograr una relativa estabilidad
en la concentracién de materia seca y pro-
teina bruta de los mismos, al enriquecerlos
con subproductos de miel, levadura y algunos
aminoacidos, como se muestra a continua-
cion en la Tabla 5, la composicion en las die-
tas (%0MS), seglin requerimiento NRC (1988).

Sin embargo, solamente con la adiciéon de
metionina y lisina en proporciones de 0,4 y
0,2% en la dieta respectivamente, asi como
la suplementacién adicional de microele-

mentos y vitaminas se mejora significativa-
mente las ganancias de peso. En este mismo
contexto, se concluy6 que los animales que
consumen desperdicios como Unica fuente
de alimentacion, sus conversiones alimenti-
cias fueron las mas desfavorables (Cuellar y
Reyes, 1991) como se muestra a continua-
cion en la Tabla 6.

Por otro lado, se evaluaron dietas liquidas de
desechos procesados mezclados con miel “B”
en cerdos en crecimiento y ceba en diferentes
formas y niveles de suplementacién, de una
fuente de proteica producida en Cuba como la
levadura torula en crema y seca, enriquecidos
con una premezcla de minerales y vitaminas
para cubrir su requerimientos segin la NRC
(1988) a razéon de 1% en MS de la dieta: sal
comun 0,3% fosfato de calcio para alcanzar
0,7%MS de fosforo en la mezcla de desperdi-
cios - miel “B” y 200 ppm de cobre en forma
de sulfato de cobre (Pérez et al.,, 1991).

Tabla 5. Efecto de la suplementacion en cerdos alimentados con miel
“B” y desperdicios procesados.

Control sin

Niveles de suplemento de N x 6,25

Ingredientes suplemento

(9% N x 6,25) 9 11 14
Desperdicios procesados 43,2 42,5 39,1 35,9
Miel “B” 56,8 55,9 51,4 47,3
Levadura Torula - 81 15,6
Premezcla
Vitamina y Minerales - 1,0 1,0 1,0
Lisina - 0,4 0,2 -
Metionina - 0,2 0,2 0,2
Cobre (mg/kg) - 200 200 200
Composicién Quimica
Materia seca 28,4 30,2 30,2 32,2
Proteina 9,5 9,3 11,2 14,0
EB (M]/Kg MS) 15,57 15,32 15,69 16,04

Fuente: (Pérez et al., 1993) Instituto de Investigaciones porcinas.
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Tabla6.Comportamiento de cerdosalimentados conmiel “B”ydesperdicios procesadosbajo
diferentes niveles de suplementacidn proteicay de elementos menores.

Control sin

Niveles de suplementacion de N x 6,25

. suplemento
Ingredientes

(9% N X 6,25) 9 11 14 ES+/-
N2 Observaciones 10 10 10 10
Dias en prueba 84 84 82 80
Peso vivo (kg)
Inicial 32,7 32,9 32,7 32,5 0,08
Final 57,2 68,5 88,7 91,7 7,29%**
Ganancia Diaria 0,345 0,446 0,681 0,747 0,089***
Consumo (kg/d)
Materia seca 2,20 2,35 2,50 2,55 0,094 ***
Proteina 0,209 0,219 0,280 0,357 0,028***
Conversién (kg consumo/kg
Materia seca 6,4 5,3 3,7 3,4 0,3%**
N*6,25 0,606 0,491 0,411 0,478 0,054***

N * 6,25: Estimacién de proteina; N: Nitrogeno; ES: error estandar. Fuente: (Pérez et al., 1993).

Como se aprecia en la Tabla 7, en el mismo
estudio se encontré que los animales que re-
cibieron 545g/dia de una suplementacion
con levadura de torula seca en la mezcla de

desperdicios y miel “B” con un aporte como
fuente proteica de 51% del consumo de la
proteina total de los cerdos, alcanzaron 880g
de ganancia diaria.

Tabla 7. Comportamiento de cerdos alimentados con desperdicios procesados y miel “B”.

Suplementos
Peso vivo (kg) Sin suplementar  cremadelevadura Levadura de ES (Prob)
Torula Torula seca

Inicial 27,6 26,7 273 0,6
Final 32,8 78,6 88,9 1,7 (<0,01)
Ganancia (g/dia) 62 618 880 23(=0,01)
Dias en prueba 83 83 69
Consumo (kg/dia)
Materia seca 1,19 2,24 3,10 0,08(<0,01)
Proteina 0,098 0,320 0,455 8
Crema levadura de Torula 0,320
Levadura Torula seca 0,545
Conversion (kg/kg ganancia)
MS 3,6 3,5 0,1
N x 6.25 0,518 0,517 0,01(<0,01)

ES: Error Estandar. Fuente: (Pérez, et al., 1993)
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Cuellar y Reyes (1991), evaluaron el uso de
lavazas como una alternativa para reempla-
zar los cereales en dieta para cerdos de le-
vante y ceba. Como se muestra en la Tabla 8,
los tratamientos evaluados fueron lavazas a
voluntad mas un suplemento proteico y otro
de lavazas mas concentrado comercial, que
fueron suministradas a la misma hora y en la
misma cantidad.

Tabla 8. Distribucidn cuantitativa y
porcentual de dietas por dia.

Tratamientos
Composicion Lavazas + Lavazas +
concentrado suplemento
Kg % Kg %
Lavazas 8,5 70 5,5 85
Suplemento 0 0 0,412 15
proteico
Concentrado 0,750 30 0 0

Fuente: (Cuellar y Reyes, 1991).

El tiempo maximo de duracion del experi-
mento fue de 113 dias; sin embargo, los dias
se modificaron por tiempo de adaptacion, la
decision de cada productor para entrar a la
fase de ceba en dias diferentes a las estipu-
ladas por el investigador y peso final de cada
cerdo. Como se muestra en la Tabla 9, el es-
tudio concluye que la conversion alimenticia
fue alta para el tratamiento lavazas + concen-
trado comercial 5,24, presentando una dife-
rencia significativa (p<0,05) respecto a 3,91
del tratamiento con lavazas + S.P, determi-
nando que se puede reemplazar el 100% de
la dieta de concentrado por un alimento a
base de lavazas + un buen Suplemento pro-
teico (Cuellar y Reyes, 1991).
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Tabla 9. Comportamiento de cerdos
en crecimiento alimentados con
lavazas enriquecidas.

Rasgos Lavazas+[] Lavazas +S.P
Numero de cerdos 30 31
Pesoinicial, kg 30,41 34,63
Peso final, kg 83,87 89,44
Nimero de dias 105 97
Incremento de peso por 05102 0567

cerdo - dia, kg

[ ]: Concentrado comercial, S.P: Suplemento proteico. Fuente:
(Cuellar y Reyes, 1991).

Mota et al., (2004) valuaron los efectos de la es-
camocha o lavazas en la alimentacion de cerdas
primiparas de traspatio en su segundo ciclo re-
productivo, divididas en tres grupos diferentes
G,escamocha, G gscamocha + concentrado y/o

granos, G, Alimento balanceado, para evaluar
los efectos de reservas corporales sobre 10
indicadores productivos, en la Tabla 10 se pre-
senta la composicion nutricional de cada una
de las dietas y en las Tablas 11 y 12 el desem-
pefio alcanzado en dicho experimento.

Tabla 10. Composicion de dietas
en el estudio.

Composiciéonenla Dietal® Dieta2® Dieta3®
dieta
Proteina cruda (%) 4,5 8,2 15
Lisina (%) 0,25 0,64 1,0
Fibra cruda (%) 0,80 1,16 1,5
Grasa cruda (%) 8,3 4,94 3,07
EM Mcal/Kg 2,8 3,12 3,51
Calcio (%) 0,58 0,89 0,90
Fosforo total (%) 0,67 0,79 0,80

Los valores estdn basados sobre el calculo de analisis nu-
tricionales, a Dieta escamocha, b. Dieta escamocha con gra-
nos., ¢ Alimento balanceado comercial. Fuente (Mota et al.,
2004).
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Tabla 11. Desempeiio productivo de las primiparas.

Indicador Grupo 1 Grupo2 Grupo 3
n=30 n=30 N=30
Peso de la cerda al parto (kg) 101,66 + 8,22 111,3 9,85 124,1+23,3¢
Grasa dorsal al parto (mm) 11,20 £0,992 12,66+1,44° 16,2+1,6¢
Lechones nacidos totales 8,43+1,00a 8,76 + 0,852 9,76+1,16°
Lechones nacidos vivos 7,9 £0,752 8,23 +0,622 8,83 + 0,98
Lechones nacidos muertos 0,36 £ 0,05 0,36 £ 0,05 0,43 £0,06
Momias 0,16 £ 0,03 0,20 + 0,04 0,36 £ 0,06
Peso individual al nacimiento (g) 957,36 + 85,62 989,56 + 80,232 1091,5 + 83,2°

Adaptado (Mota et al., 2004).

Tabla 12. Desempeifio productivo de la cerda al finalizar la primera lactancia.

Indicador Grupo 1 Grupo2 Grupo 3
n=30 n=30 n=30
Fertilidad (%) 8072 832 862
Peso al destete (kg) 94,30+ 8,712 104,5 £ 8,79* 118,9 £9,90¢
Pérdida de peso corporal (kg) 7,36 £0,752 6,8 £ 2,462 5,2 +3,452
Grasa dorsal al destete (mm) 9,46 +(, 892 10,70 +1,14° 13,7 £1,74¢
Perdida de grasa dorsal (kg) 1,74 + 0,982 1,96 + 0,932 3,5+1,562
Intervalo destete estro (dias) 23,16 £ 6, 362 20,1 +4,5° 14,5 +5,48¢
Intervalo destete concepcion (dias) 27,43 £ 11, 262 23,73 £10,04° 17,16 £10,26¢

Los superindices a,b,c diferentes entre grupos, sefialan estadisticas significativas P<0,01, Fuente (Mota et al., 2004)

Los resultados alcanzados por Mota et al.
(2004) apoyan la teoria donde el correcto ba-
lance nutricional incrementa significativamen-
te el peso de la cerda y su grasa dorsal, para
asi determinar que la mejor y mas homogénea
condicion corporal se relaciona con la produc-
tividad numérica anual, lo que se traduce en un
mejor desempeiio reproductivo de la cerda, in-
tervalo destete - concepcién y en un mejor nu-
mero de lechones nacidos vivos totales.

Mientras que productos alimenticios como

los desperdicios decrecen considerablemen-
te los parametros productivos de las cerdas,
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disminuyendo su fertilidad, aumentando los
dias de intervalo concepcién y destete.

Asi mismo Diaz (2015) evaluo el efecto de las
desperdicios de comedory cocina deshidrata-
do, sobre la grasa dorsal, peso corporal y ren-
dimiento productivo de cerdas en gestaciony
lactancia; donde concluye que al suplementar
en cantidades no mayor al 20%, no encon-
tré diferencias significativas (P20,05) ni en
pérdidas de grasa dorsal al destete, asi como
tampoco en peso al nacer, destete y numero
de lechones (Diaz, 2015) como se muestra en
la Tabla 13.
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Tabla13. Desempefioproductivode cerdasdelempadre (celo) al parto,alimentadas con
concentrado comercial y desperdicios de comedory cocina deshidratado.

T1 T2 T3
Indicador {Kg) 100CC:0DCCD  90CC:10DCCD  80CC:20DCCD ~ * =
Peso vivo de la cerca al empadre (Kg) 125 137 133 0,568
Grasa dorsal de la cerda al celo (mm) 15,25 16,37 15,37 0,235
Peso de la cerda al parto (Kg) 145 155 156 0,534
Grasa dorsal de la cerda al parto (mm) 24 25,3 24,1 0,305
Numero de lechones nacidos vivos 9,78 8,6 10,25 0,502
Lechones momificados 0 0,1 0,25 0,351
Peso del lechdn al nacimiento (Kg) 1, 846a 1,897a 1,709° 0,05
Peso de la camada al nacimiento (Kg) 12,418 14,118 14,950 0,276

CC: concentrado comercial; DCCD: desperdicios de comedor y de cocina. ® Letras diferentes entre grupos, sefialan

estadistica significativa (P<0,05). Fuente (Diaz, 2015).

Hay que mencionar que, en el estudio ante-
rior, se tuvo en cuenta las tablas NRC (1998),
se tomaron muestras a través del experi-
mento para su posterior analisis. Las mues-
tras fueron secadas en una estufa a 600°C
hasta peso constante, para posteriormente
ser molidas en molino marca Willey con ma-
lla de 2 mm de diametro. Estas fueron ana-
lizadas de acuerdo a la (AOAC, 1997) para
determinar contenido de materia seca (MS),
humedad (H), ceniza (C), proteina cruda
(PC), fibra cruda (FC), extracto etéreo (EE),
como se muestra en la Tabla 14.

Lo cierto de los desperdicios es que reducen
los costos de produccion, se debera diluci-
dar si es conveniente mejorar las dietas de
las hembras con métodos mas eficientes,
con un costo mas elevado, o permanecer con
cifras elevadas de dias no productivos que
afectan directamente el mantenimiento eco-
némico de un pequeiio productor.

UNIVERSIDAD DE NARINO

Tabla 14. Contenido nutricional y energético
del desperdicio de comedor y cocina
deshidratado (DCCD).

Determinacion nutricional (%)
Materia seca Total 95,1
Humedad 4,9
Cenizas 49
Proteina cruda 16,9
Fibra Cruda 3,1
Extracto etéreo 14,7
Extractolibre denitrégeno 62,0
Energia metabolizable (Mcal/kg) 3,282

Los ensilajes como alternativa de solucion
nutricional. Algunos sistemas de digestion
anaerdobica como los ensilajes sugieren ser
un método alternativo de conservacion, por
ser un disefio simple con una baja inversion
inicial, de baja utilizacién de energia, menor
consumo de agua, y especialmente, control del
proceso convirtiéndose en un método atractivo
para paises en desarrollo (Nguyen et al., 2007).
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Sin embargo, tiende a ser ineficiente cuando
se usa como Uunico sustrato estiércol,
residuos de alimentos o residuos organicos
(Xiaofeng et al, 2014). No obstante, los
procesos de digestiéon anaerdbica, estan
altamente influenciados por incrementos
de temperatura que ayudan a la actividad
de microorganismos mesofilos y termofilos
(Mata-Alvarez etal., 2000), microorganismos
importantes en la degradacion y aceleracion
del proceso fermentativo, debido a que son
capaces de tolerar cambios ambientales,
condiciones termoéfilas y variaciones de pH
(Xiaofeng et al,, 2014).

Por consiguiente, el ensilaje es una técnica
de conservacion que utiliza la fermentacion
anaerobia para aprovechar la energia y fibra
disponible de los subproductos de cosecha o
residuos, convirtiéndose en una alternativa
que ayuda a minimizar los costos en la ali-
mentacion animal y contrarresta la contami-
nacion ambiental causada por la disposicion
y uso inadecuado de los mismos (Marchiori
etal., 2005). Ademas de esto, el uso de ensila-
jes puede ayudar a controlar la presencia de
agentes patdgenos, reduciendo el riesgo de
causar alteraciones en la salud humana y ani-
mal (Kim et al.,, 2011).

El principio basico del ensilaje es el almacena-
je hermético que conserva acidos organicos y/o
inorganico, causando la reduccion del pH, tor-
nando el ambiente acido (Zahar et al, 2002),
propicio para el desarrollo de bacterias lac-
ticas, dentro de condiciones anaerdbicas
(Duniére et al.,, 2013). Biol6gicamente, sig-
nifica la produccién de microorganismos
acidificantes, los cuales, utilizan para su fer-
mentacion carbohidratos solubles encon-
trados en materias primas como la melaza o
fuentes de carbono, que mejoran la calidad
de fermentacion del ensilaje y favorecen que
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la reduccion de pH (Seglar, 2000). La calidad
del ensilaje depende del manejo, durante y
después del periodo del ensilaje (Garcés et
al., 2004) requiriendo de atencién a cier-
tos detalles como la humedad, temperatura
ambiental, distribucién y compactaciéon del
ensilaje, los cuales influyen en el proceso de
la fermentacion (Garcés et al., 2004; Villalba
etal, 2011; Zahar et al., 2002). Esta técnica
podria ser utilizada con el uso de desperdi-
cios libre de patoégenos, y con caracteristicas
nutricionales beneficiosas para animales,
especialmente cerdos.

CONCLUSIONES

Las PDA se conviertan en una materia prima
alternativa - econdémica y nutricionalmente
aceptable para la alimentacién animal. Me-
diante el uso de recursos propios de la zona
y métodos de conservacion anaerodbica, em-
pleando la tecnologia de los ensilajes, consti-
tuyen en una opcion de bajo costo, que con-
tribuye a mejorar la economia campesina,
permitiendo producciones mas sostenibles
y limpias, reduciendo los impactos ambien-
tales. Adicionalmente, se puede esperar me-
jorar los indicies productivos de los animales
y podrian constituirse en un suplemento ali-
menticio completo que supla las necesidades
de nutrientes esenciales que limitan el des-
empefio y capacidad productora y reproduc-
tiva, especialmente, de animales monogastri-
cos omnivoros como los cerdos.
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