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ADVERTENCIA

El presente documento es una sintesis de los conocimientos actuales sobre las posibilidades
de utilizacién de los residuos de cosecha y los subproductos de la industria oleicola en la
alimentacién animal. Esta sintesis se basa fundamentalmente en informes preparados por
cuatro especialistas en alimentacion animal para la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion. La Direcciéon de Produccion y Sanidad Animal de la FAO
dispone de un numero limitado de estos informes, que estan a disposicion de los especialistas
que deseen poseer informacién mas detallada sobre los trabajos realizados en uno de los
cuatro paises estudiados. Estan publicados en el idioma del documento original y no se han
traducido:

e Valorizacion de los subproductos del olivar como alimentos para los rumiantes en Espaina
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por X. Alibes y Ph. Berge
Direccién de Produccion y Sanidad Animal, FAO, Roma, 1983

e Use of olive by-products in animal feeding in Italy

by Fernanda Martilotti
Direccién de Produccion y Sanidad Animal, FAO, Roma, 1983

e Etude de l'utilisation des sous-produits de I'olivier en alimentation animale en Tunisie

par A. Nefzaoui
Direccién de Produccion y Sanidad Animal, FAO, Roma, 1983

e Study on the use of olive by-products in animal feeding in Greece

by P.E. Zoiopoulos
Direccién de Produccion y Sanidad Animal, FAO, Roma, 1983

Cuando se ha considerado util, se ha anadido informacién relativa a otros paises que no
figuran en esos informes a fin de completar esta sintesis.

Después de describir el conjunto de los trabajos realizados y los conocimientos adquiridos
hasta la fecha, se formulan recomendaciones practicas y se sugieren temas de investigacion.

Los autores desean destacar la colaboracién recibida del Proyecto Regional RAB/79/027 de
desarrollo de la produccién oleicola, el Comité Oleicola Internacional, diversas instituciones y
distintos especialistas, cuyas informaciones han permitido realizar el presente estudio.
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Confiamos en que este documento sea util a los investigadores que se ocupan de la
alimentacioén animal, a los consejeros agricolas encargados de transmitir las nuevas técnicas,
a los agricultores y ganaderos, que deberian ser los beneficiarios de estos trabajos, y a los
responsables de la industria oleicola que deseen valorizar lo mas posible sus subproductos.

René Sansoucy

Oficial de produccion animal
(recursos de piensos)

Direccion de Produccion y Sanidad
Animal

FAO - Roma

CAPITULO I: IMPORTANCIA DE LA PRODUCCION OLEICOLA Y LOS SUBPRODUCTOS DEL
OLIVAR

1.1 La produccion oleicola

La produccion oleicola, aunque esta repartida en los cinco continentes (véase el Cuadro 1), se
concentra sobre todo en la regidn de la cuenca del Mediterraneo, que representa el 98 por
ciento de la superficie y de los arboles productivos y el 97 por ciento de la produccién total de
aceitunas.

Los cuatro paises (Espana, Grecia, ltalia y Turquia) a los que se refiere el presente estudio
representan por si solos:
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e el 65% de la superficie total,
e el 76% de los arboles productivos,
e el 74% de la produccion total de aceitunas.

La importancia de la produccién oleicola mundial puede resumirse en las cuatro cifras
siguientes (redondeadas):

Cuadro 2: Importancia de la produccion oleicola mundial:

- Superficie total ; 7 000 000 ha
- Arboles productivos 600 000 000
- Aceitunas recogidas 8 400 000 toneladas
- Aceite producido ; 1 600 000 toneladas

El cultivo del olivo tiene un caracter social porque emplea mano de obra acundante y afecta a
muchos pequenos agricultores. Ademas, la produccion tiene un caracter estacional, lo que
tiene consecuencias en las condiciones de empleo y la disponibilidad de los subproductos.

1.2 Composicion de la aceituna:

La aceituna es una drupa cuya composicion fisica se indica en la Figura 1:

Figura 1: Seccidn transversal (a) y composicion fisica de una aceituna (b):
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a. Tomado de Maymone y otros, 1961.

b. Nefzaoui, 1983.

Cuadro 1: Importancia de la produccion oleicola en los principales paises productores

eplicarpin
mesocarpic (o pulpa)

endocarplio (o pared del hueso)

almendra

2,0 a 2,5

71,5 a 80,5

17,3 a 23,0

2,0 a 5,5
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Pais Cultivos (1) Produccion (2)
Plantas
Superficie | productivas Densidad Aceitunas Aceite
(miles ha) (miles de (plantas ha) (miles t) (miles t)
unidades)
Europa
Albania 20 1 500 75 53 7
Francia 30 3 800 130 16 2
Grecia 420 79 000 190 1 350 280
ltalia 1200 160 000 133 2 800 566
Portugal 480 26 000 54 220 33
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Espana 2 300 180 000 78 1 348 281
Yugoslavia 60 4 700 78 13 2
Africa

Argelia 125 10 000 80 100 11
Egipto 2 100 50 6 0.5
Libia 154 4 000 26 162 16
Marruecos 140 6 700 48 350 38
Tunez 600 37 000 62 700 140
Asia

Turquia 1 200 59 000 49 650 107
Otros paises 137 14 000 102 395 68
Ameérica 122 12 800 105 214 29.7
Oceania - 40 - 6 0.6
TOTAL 6 990 598 740 86 8 383 1581.8

Fuentes: 1) Tomado de Fertimont, “Mondo Economico” No 3, 23 de enero de 1983.
2) Tomado de Coleccion FAO: Estadistica, No 40, 1982.

1.3 La fabricacion del aceite

La tecnologia utilizada varia mucho y ha sido objeto de importantes modificaciones en los
ultimos decenios. Seguidamente se describen, a titulo de ejemplo, dos de los procedimientos
utilizados:

e por presion: Tunez (Figura 2),
e por centrifugacion: ltalia (Figura 3),
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y también se indican los porcentajes de aceite y los subproductos obtenidos (orujos y
alpechines).

Existen otros procedimientos, como el de Acapulco, que entraia la separacion previa del
hueso y la pulpa.

1.4 Principales subproductos

1.4.1. Definiciones

Es importante definir los distintos subproductos; existe cierta confusion en las publicaciones y
no siempre es posible identificar claramente de qué subproducto se trata. En consecuencia,
cabe distinguir:

a) Los subproductos de almazara:

e El orujo bruto: Es el residuo de la primera extraccion del aceite por presion de la aceituna
entera, y su contenido relativamente elevado de agua (24%) y aceite (9%) hacen que se
altere rapidamente cuando se expone al aire.

e El orujo agotado: Es el residuo que queda después de haber extraido el aceite del orujo
bruto mediante disolventes, generalmente el hexano.

e El orujo parcialmente deshuesado: Es el residuo que queda después de la separacién
parcial del hueso y la pulpa por tamizado o por corriente de aire.

e Se dira que este orujo es “graso” si el aceite que contiene no se extrae con
disolventes.
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e Se dira que esta “desgrasado o agotado” si el aceite se extrae con disolventes.

e La pulpa de la aceituna: Es la pasta que queda después de haber separado el hueso de la
pulpa antes de la extraccién del aceite. Tiene un elevado contenido de agua (60%) y su
conservaciéon es muy dificil.

e Los alpechines: Es el residuo liquido acuoso de color marrén que se ha separado del
aceite mediante centrifugacion o sedimentacién después del prensado (Fedeli y Camurati,
1981).

o Las hojas recogidas en almazara: No son los residuos de la poda, sino las hojas recogidas
después de lavar y limpiar las aceitunas a la entrada en la almazara. Se ha calculado que
su cantidad representa en Grecia alrededor del 5 por ciento del peso de las aceitunas
(Zolopoulos, 1983).

b) Los residuos de la poda y la recogida

Generalmente, los olivos se podan a fondo cada dos anos y son objeto de una poda menor el
otro ano. Después de su separacion de las ramas gruesas, las hojas y el ramén (de diametro
inferior a 3 cm.) pueden distribuirse a los rumiantes.

1.4.2. Estimacion de las cantidades de los subproductos obtenidos

La cantidad puede variar con arreglo al procedimiento de fabricacion. En la Figura 4 se
resumen los valores medios estimados. Adoptando una relacion media del 35 por ciento de
orujos brutos respecto de las aceitunas tratadas, cabe estimar que la produccion mundial de
orujos brutos es de unas 2 900 000 toneladas.
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Figura 2. Esquema actual de la industria oleicola en Tunez.
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100 Aceltunas
100 Molienda de las aceitunas
100 Calentamliento de la pasta de aceituna
100 + 30 Mezcla deé la pasta con agua caliente 100 : 30
100 + 30 Separacién por centrifugacidn de las partes sdlida
y liquida (aceite + H, 0]
40 20 Separacidn por centrifugacidn del
acelte y al agua
Oruijo
I 20 l 70
Acaite vizrgen Alpechines

Figura 3. Fabrica “Pieralisi”’ en Lazio (ltalia): procedimiento por centrifugacion.

Fuente: Martilotti, 1983.
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Figura 4: Modo de obtencion y composicion fisica de los distintos tipos de orujo

(procedimiento Feretti)

Procedimiento Relacion Subproducto Composicion fisica, %
agud 48,6
aceite . o7
Prensado 100 kg |ACEITUNA huesos secos :
almendra 141
mesocarpio + _ 1’3
epicarpio -
: 9
agua 24,3
aceite : 9,1
Extraccion por 33 kg 1 huesos secos :
disolventes (33%) ORUJO BRUTO almendra 42.4
mesocarpio + 3
epicarpio :
21,2
agua 37,7
16,7 kg aceite :
. . 2 huesos secos 16,8
Tamizado aventamiento (50,5%) ORUJO TAMIZADO almendras secas -
mesocarpio + : 5,6
epicarpio :
39,9
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agua 4.
. 1 4.2
aceite
7.41 3 |ORUJO TAMIZADO huesos secos L
(44%) |AGOTADO almendras secas '11 1
mesocarpio + Y
epicarpio 80,2

Fuente: Adaptacion con datos tomados de Feretti y Scalabre, 1978
1 parte del mesocarpio y del epicarpio se pierden en los alpechines.

2g¢ producen pérdidas de un 5 por ciento aproximadamente en el aventamiento enforma
de polvos.

3 Después de la extraccidén, el orujo contiene alrededor del 17 por ciento de agua y se

deshidrata de nuevo.

Nota: Orujos brutos agotados sin haber sido deshuesados. Los orujos agotados
representan en tal caso alrededor del 77 por ciento de los orujos brutos y su
composicion es la siguiente: agua: 15 por ciento; aceite: 4 por ciento; cascara: 55 por
ciento; pulpa: 26 por ciento.

Fuente: ONH Tunez

El porcentaje de orujo bruto tratado con disolventes para la extraccién del aceite de orujo, que
varia mucho segun los paises, alcanza el 80 por ciento en Grecia y en Tunez. Hay una clara
tendencia a aumentar la cantidad de orujos sometidos al procedimiento de extraccion del
aceite con disolventes.

En la actualidad estan bastante extendidos los orujos agotados parcialmente deshuesados por
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tamizado o por corriente de aire. Después del deshuesado, representan alrededor del 44 por
ciento de los orujos agotados iniciales. Se han emprendido diversos estudios con miras a su
valorizacién, sobre todo en Tunez, pero ésta no se ha desarrollado a nivel industrial.

Los alpechines eliminados constituyen una parte muy importante de los deshechos
contaminantes, y este problema de la contaminacion preocupa a la mayor parte de los paises.
Mediante los procedimientos de extraccién por presion se obtienen alrededor de 100 litros de
alpechines por 100 kg de aceitunas tratadas.

En lo que respecta a la hoja y ramoén del olivo, Nefzaoui (1983) ha calculado las cantidades
siguientes:

Cuadro 3: Cantidades de lena y de hoja y ramén de olivo obtenidas en funcién del tipo de
poda y de la edad del olivar:

Edad del | Tipo de |Cantidad total de lefia, | % de hojas y Cantidad de hojas y
arbol poda kg/arbol ramon ramon, kg/arbol

Joven ggfeor:do 30 60 18

aauo 100 oo 3 %

Viejo ggf;rr?do 100 12 12

En trabajos recientes de Vera y Vega y Galan Redondo (1978), Civantos (1981 y 1982) y
Parellada y otros (1982) se ha tratado de calcular la producciéon de ramén y hojas de olivo en
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diversas condiciones en Espaia. Los rendimientos son muy variables, oscilando de 10 a 25 kg
y pudiendo alcanzar 45 kg en olivos cuyas condiciones de cultivo son favorables. La media
ponderada por arbol seria de unos 22 kg de ramén segun Parellada y Gomez Cabrera (1983).
Estos calculos coinciden en términos generales con los de Nefzaoui (véase el cuadro anterior).

CAPITULO li: LOS ORUJOS DE ACEITUNA

2.1 Caracteristicas fisicas

Los orujos brutos contienen la cascara del hueso en trozos, la piel y la pulpa molida de la
aceituna, alrededor del 25 por ciento de agua y aun una pequeina cantidad de aceite que
favorecen su rapida alteracion.

Los orujos agotados se diferencian sobre todo por su menos contenido de aceite y un bajo
contenido de agua, ya que han sido deshidratados durante el proceso de extraccion.

Los orujos agotados parcialmente deshuesados estan formados fundamentalmente por la
pulpa (mesocarpio) y todavia contienen una pequena proporcion de cascaras que no pueden
ser separadas completamente utilizando los procedimientos del tamizado y la corriente de aire.

En la Figura 4 se senalan los rendimientos en distintos tipos de orujos a partir de aceitunas
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tratadas, asi como su composicioén fisica respectiva.

2.2 Condiciones de conservacion de los orujos

El principal problema que plantea la conservacién de los orujos es su contenido de agua
relativamente alto y la presencia de una cantidad aun importante de sustancias grasas.
Expuestos al aire, estos orujos se rancian rapidamente y resultan pronto no aptos para el
consumo animal.

Se estima que los orujos brutos obtenidos por centrifugacion, que son mas humedos, se
deterioran después de 4 a 5 dias, mientras que los orujos obtenidos por presién lo hacen
después de unos 15 dias y cuando estan deshidratados nos se conservarian mas alla de 45
dias. Por el contrario, los orujos agotados que ademas han sido deshidratados en el proceso
de extraccion podrian conservarse mas de un ano.

La deshidratacién es hoy un proceso caro habida cuenta de los elevados costos de la energia
que para ello se requiere. Ademas, su eficacia como forma de conservacién de los orujos
brutos aun ricos en sustancias grasas parece muy limitada.

Los pocos ensayos efectuados en pequeia escala de conservacién por ensilado indican una
posibilidad de conservacion mas sencilla, econémica y eficaz utilizando el método de ensilado
por amontonamiento, que permite almacenar cantidades muy variables que oscilan desde
algunas toneladas a varios centenares.

Dado que el orujo bruto fresco se conserva muy poco tiempo, debe distribuirse muy
rapidamente a los animales o ensilarse lo antes posible para que no se altere.

Sin embargo, debe observarse que econédmicamente suele ser mas rentable extraer antes el
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bruto puede conservarse para ser distribuido posteriormente a los animales.

2.3 Caracteristicas quimicas

2.3.1 Composicion quimica de la aceituna

Para comprender mejor la diversa composicion quimica de los distintos tipos de orujo, tal vez

sea util recordar (Cuadro 4) la composicién quimica de los distintos componentes de la

aceituna.

Cuadro 4: Composicion quimica de los componentes de la aceituna madura

Sustancias nitrogenadas|Sustancias|Celulosa| Materias Extracto no

Parte : :
totales grasas bruta minerales nitrogenado

Epicarpio 9,8 3,4 2,4 1,6 82,8
Mesocarpio 9,6 51,8 12,0 2,3 24,2
Endocarpio
(hueso y 1,2 0,8 741 1,2 22,7
almendra)

Fuente: Maymone y otros, 1961.

Es evidente que la parte mas rica en aceite es el mesocarpio (o pulpa) y la mas rica en celulosa

bruta el endocarpio (o hueso).

2.3.2 Composicion quimica de los orujos
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A diferencia de las otras tortas oleaginosas, los orujos brutos son pobres en sustancias
nitrogenadas y ricos en celulosa bruta. Son relativamente ricos en sustancias grasas. Su
agotamiento con disolventes disminuye el contenido de sustancias grasas y aumenta

relativamente el de otros componentes. El deshuesado parcial por tamizado o por corriente de

aire reduce el contenido de celulosa bruta (Cuadro 5).

Las pulpas, al haber sido totalmente separadas del hueso antes de la presion, son las que
contienen menos celulosa bruta.

Cuadro 5: Composicion quimica indicativa de los distintos tipos de orujos

% de materia seca

: Materia|Materias Sustancias Celulosa|Materias

Tipo . :

seca |minerales nitrogenadas totales |bruta grasas
Orujo bruto 75-80 |[3-5 5-10 35-50 |8-15
Orujo graso parcialmente 80-95 |6_7 9-12 20-30 |15-30
deshuesado
Orujo agotado 85-90 |7-10 8—10 3540 [4-6
Orujo agotado 85-90 [6-8 9-14 15-35 |4-6
parcialmente deshuesado
Pulpa grasa 3540 |5-8 9-13 16-25 |26-33

Fuente: Diversos autores.

Los valores que acaban de indicarse varian mucho sobre todo en el caso de los orujos brutos
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y los orujos grasos parcialmente deshuesados, y son sélo indicativos.

Debe tenerse en cuenta que estos distintos orujos provienen de aceitunas de diverso origen y
han sido sometidos a tratamientos diferentes, lo que explica la heterogeneidad de algunos
resultados.

a) La celulosa bruta

Como se ha indicado anteriormente, la proporcidén de celulosa bruta en los orujos no
deshuesados es alta. El deshuesado parcial reduce considerablemente este contenido, pero
incluso la pulpa pura contiene alrededor del 20 por ciento de celulosa bruta.

Del analisis de las fibras con el método de Van Soest y otros (1975) se desprende que los
orujos tienen un contenido muy elevado de componentes de pared celular (NDF), lignocelulosa
(ADF) y lignina (ADL) (Cuadro 6).

Cuadro 6: Caracteristicas de los componentes de pared celular de los orujos

Orujo agotado (TUnez)l Orujo agotado parcialmente deshuesado
Tanez 1 Espafna 2 Grecia 2
NDF 72 55 70 83
ADF 60 45 - 64
ADL 31 29 31 24

Fuente: 1 Nefzaoui, 1979.
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2 Alibes y Berge, 1983, resultados no publicados.
3 Ohlde y Becker, 1982.

En consecuencia, resulta paradoéjico que el tamizado reduzca sobre todo el contenido de
celulosa y muy poco el de lignina. El contenido de los orujos de aceituna de componentes de
pared celular es comparable al de la paja de cereal, pero con un grado de lignificacion
aparentemente mas alto.

b) Las sustancias nitrogenadas totales

Su contenido varia segun el tipo de orujo (véase el Cuadro 5), pero sigue siendo relativamente
reducido. El nitrégeno proteico constituye mas del 95 por ciento del nitrégeno total y su
solubilidad es muy pequena (1,5 por ciento del nitrégeno total segun Zelter, 1968, citado por
Theriez y Boule, 1970, y Gomez Cabrera, 1983, comunicacidon personal; 3 por ciento segun
Nefzaoui, 1983). Ademas, gran parte de las proteinas (80 a 90 por ciento) esta vinculada a la
parte de lignocelulosa (ADF - N) (Nefzaoui, 1983).

c) Los lipidos

Las sustancias grasas de los orujos son muy ricas en acidos grasos C16 y C18 saturados, que
constituyen el 96 por ciento del total de los acidos grasos. Los orujos son muy vulnerables al
oxigeno de la atmoésfera, que en gran parte es el causante de la alteracion de las propiedades
organolépticas. Sin embargo, Theriez y Boule (1970) han observado que el aceite rancio de los
orujos parece no ser la causa de la disminucion de la digestibilidad observada in vitro, ya que
los resultados obtenidos con orujos almacenados durante mas de un afio son iguales a los de
los orujos frescos.
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Las sustancias grasas del orujo bruto pueden constituir una aportaciéon importante de energia,
pero en el caso de los orujos agotados dicha aportacion es limitada.

2.4 Factores que pueden afectar la digestibilidad de los orujos

Muchos experimentos han indicado una “mala digestibilidad” de los orujos de aceituna, lo que
podria deberse a una disminucién de la actividad de la flora del rumen, que (si se mide por los
gases desprendidos) puede reducirse en un 40 por ciento tras la ingestién del orujo bruto
(Theriez y Boule, 1970). La amoniogénesis del liquido del rumen de los ovinos al recibir los
orujos confirma también la disminucién de la actividad de la flora del rumen (Balti, 1974;
Nefzaoui y Abdouli, 1979; Nefzaoui y otros, 1982).

Pueden formularse tres hipoétesis:

2.4.1 Influencia de las sustancias grasas (sobre todo en lo que respecta a los crujos no
agotados)

La fuerte concentracién de acidos grasos libres en el rumen puede producir alteraciones en la
digestion y el apetito. Las sustancias grasas pueden actuar por uno o varios de los factores
siguientes:

e La cantidad. Los rumiantes son sensibles a una ingestion de grasa superior al 5 por ciento
de la materia seca de la racién (Erwin y otros, 1956; Buysse, 1962; Yanschoubroek, 1965).

e La naturaleza de los acidos grasos. Zerawski y otros (1965) han observado que la
ingestiéon de 90 g. de una mezcla de acidos grasos C16 y C18 (de alto contenido en los
orujos) durante un periodo de 24 horas entrana una disminuciéon en un 5 por ciento
aproximadamente del metano desprendido.
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e Los posibles productos de oxidacion, cuya toxicidad puede alcanzar niveles peligrosos, si
bien la digestibilidad in vitro es idéntica tanto en los orujos brutos frescos como en los de
un ano (Theriez y Boule, 1970).

2.4.2 Factores inhibidores

Podrian ser compuestos simples, del tipo de los fenoles, que inhibirian la fermentacién, o mas
complejos, del tipo de los taninos, que harian insolubles las proteinas de la racién o del propio
orujo (Theriez y Boule, 1970).

Sin embargo, los resultados generalmente mencionados en la bibliografia se refieren al fruto
antes de la extraccién del aceite, cuando precisamente mediante esta operacion se elimina
gran cantidad de polifenoles y de taninos en los alpechines.

Los analisis de orujos realizados por Nefzaoui (1978, 1980) han indicado niveles de tanino
inferiores al 1 por ciento, que son insuficientes para ejercer una influencia negativa en la
actividad de los microorganismos del rumen y la digestibilidad de las proteinas, y niveles de
polifenoles entre el 0,15y el 0, 75 por ciento de la materia seca, lo que es insuficiente para
ejercer una accion inhibidora en la fermentacion.

2.4.3 Influencia de la lignina

Los orujos de aceituna son particularmente ricos en lignina y pobres en contenido celular.
Parece que, como con la paja, se produce un fenémeno de “proteccion” de los hidratos de
carbono vinculados a la lignina. En efecto, cuando se han tratado los orujos con alcalis, su
digestibilidad in vitro casi se ha cuadruplicado (Nefzaoui, 1983).

2.5 Valor nutritivo de los orujos de aceituna
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En primer lugar, conviene recordar que al estudiar determinados subproductos del tipo de los
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orujos, varios investigadores (Michalet-Doreau, 1981; Orskov, 1977; Preston, 1981) han

destacado la importancia del nivel de participacion del alimento en la racién total, el tipo de
alimentos (forrajes, concentrados) con que se combinan, el nivel de alimentacién del animal y

finalmente el método de calculo o estimacién de la digestibilidad.

Son limitados los estudios realizados sobre la digestibilidad de los orujos y sus resultados son
muy heterogéneos. En el Cuadro 7 se reseian los principales resultados de digestibilidad in

vivo obtenidos con distintos tipos de orujo.

Cuadro 7: Principales resultados de digestibilidad in-vivo de los distintos tipos de orujo de

D:/cd3wddvd/NoExe/Master/dvd001/.../meisterl0.htm

aceituna
Tipo de Método de |Materia| Materia Sustanmas Sustancias|Celulosa
: L .. _|nitrogenadas Fuente
orujo determinacion| seca |organica totales grasas bruta
Por
diferencia,
ovinos Maymone
Por et al,
diferencia, _ 216 85 6 0 1961
ovino ’ , Theri
eriez
Pulpa grasa |(24% dela | 43,7 13,4 - - ’
ba g racion) I?g%e
Por 57,4 (66,8 90,0 .

28/95



04/11/2011

Los subproductos del olivar en la alimentacion animal en |...

diferencia,
oVvinos
(15% de la " "
racion)
Por
Pulpa difgrencia, Theriez,
agotada oVvinos - 69,4 28,0 - - Boule,
(21% de la 1970
racion)
Kellner,
In vivo, en 1924
m’ Me.ade,
. Guilbert,
In .VIVO, en 1927
ovinos - 30,8 6,6 65,5 28,4
. Boza,
Ir'1 VIVO, por - - - 86 0 Varela
Orujo bruto dlfgrenC|a en [32,9 35,4 24,5 57,7 29,6 1960 ’
ovinos - 26,2 10,0 89,6 - Boza et
- - 31,0 9,0 89,2 29,6 al. 1970
- - 45,7 23,6 75,2 - v w
In vivo, por " "
dlfgren0|a en Theriez,
ovinos
Boule,
1970
Ben
Por Hamouda,
regresion, 1975
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Orujo ovinos 41,9 |49,9 32,5 91,5 22,2 Maymone,
parcialmente |Directo, - 37,2 19,4 84,1 33,6 Carusi,
deshuesado, |ovinos - 21,6 15,5 85,5 12,8 1935
graso Por Maymone,
diferencia, et al,
ovinos 1961
Maymone
et al,
1961
Por " "
diferencia, Maymone,
ovinos Carusi,
" 1935
" " - - 10,1 67,9 11,1 Nefzaoui,
" - - 14,0 60,9 17,9 1978
" " - - 46,0 56,0 28,0 Nefzaou,
Por 43,0 |54,0 35,9 - 36,4 Abdouli,
Ortio regresion, 48,1 (50,0 32,2 80,2 47,3 1979
I« ovinos 30,5 [32,2 [38,8 81,8 225  |Nefzaoui,
parcialmente| pyrecto, 36.4 (396 |29.0 77.4 391 1980
deshuesado, | \inos o 48 0 52 1 77 8 47 9 Nefzaoui
agotado " " |- 188 (8.0 27.6 166 |etal,
" 19,1 |- 25,4 88,9 7,0 1982
- 36,7 |[36,7 15,8 74,1 - Eraso et
- al, 1978
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De la experiencia adquirida se desprende que a veces es dificil clasificar con exactitud de qué

Por
diferencia,
ovinos
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50,5
57,4

51,9
57,6

9,9
11,0

88,0
90,5

57,0
66,4

Valamotis,
1983
Accardi et
al, 1979
Duranti et
al, 1978

orujo se trata, y las condiciones de los ensayos no siempre estan claramente definidas y
ademas corresponden a anos diferentes, productos de diverso origen etc., lo que con

frecuencia crea problemas para la interpretacion de los resultados obtenidos.

No obstante, pueden formularse las conclusiones generales siguientes:
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e las sustancias grasas son siempre muy digestibles 60 a 90 por ciento);

o la digestibilidad de la materia seca y de la materia organica es reducida (20 a 50 por
ciento), independientemente del tipo de orujo de que se trate;

e las sustancias nitrogenadas tienen una digestibilidad reducida (promedio del 20 al 25 por
ciento), pero muy variable;

¢ la celulosa bruta es de una digestibilidad estimada que oscila de 0 al 40 por ciento.
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2.5.2 Ingestién

Los datos disponibles son escasos y se refieren fundamentalmente a los orujos parcialmente
deshuesados, sean agotados o no (Nefzaoui, 1983; Boza y otros, 1970; Eraso y otros, 1978).
Los orujos como tales son poco apetitosos y se consumen poco. En la mayor parte de los
ensayos descritos, la melaza de remolacha representaba del 8 al 10 por ciento (y a veces hasta
el 30 por ciento). En tales condiciones, las raciones que tienen una parte mas o menos
importante (20 a 83 por ciento) de orujos se ingieren muy bien:

e 85 a 130 g de materia seca | dia | p0!75
o1,4a2,2kgde MS | dia para los ovinos.

2.5.3 Degradabilidad

Los orujos de aceituna, que tienen un alto contenido de lignocelulosa, se degradan, segun
Nefzaoui (1983), muy lentamente, y los valores maximos que se alcanzan son muy reducidos
(el 32 por ciento de la MS se degrada después de haber permanecido 72 horas en el rumen, en
el caso del orujo tamizado agotado). Las proteinas también se degradan poco porque del 75 al
90 por ciento del nitrégeno esta unido a la parte de lignocelulosa, lo que hace que la
solubilidad del nitrégeno sélo sea del 2,3 por ciento (N soluble como porcentaje del N total) en
el caso de orujo bruto y del 0,2 al 0,4 por ciento en el caso de los orujos tamizados.

2.5.4 Caracteristicas bioguimicas en el rumen

Los pocos datos de que se dispone proceden de trabajos realizados en Tunez por Nefzaoui y
otros (1979, 1982) en relacién con el orujo agotado tamizado.

e La amoniogénesis es limitada cuando este orujo de distribuye ad libitum a ovinos. En
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efecto, la produccién de NH3 es inferior al umbral limite de 50 mg |1 de jugos de rumen.
Cuando en las raciones se sustituye un 40 por ciento de cebada por un 40 por ciento de
orujos, la produccion de NH3 oscila entre 64 y 78 mg | litro, con arreglo a la hora de la
muestra.

e La ingestidon de orujo de aceituna sé6lo engendra una débil produccién de acidos grasos
volatiles totales (51 mM | 1) La proporcion de los distintos acidos grasos volatiles (71 por
ciento de acido acético, 19 por ciento de acido propionico y 10 por ciento de acido
butirico) corresponde al tipo de fermentacién caracteristica de los alimentos bastos (paja,
heno).

o El pH del jugo del rumen de los animales alimentados con orujos de aceituna varia de 6,6 a
7,2, por lo que favorece una actividad celulolitica éptima.

2.5.5 Comportamiento alimentario

Las caracteristicas fisicas de los orujos tamizados agotados (particulas de 1 a 4 mm) no los
emparenta directamente con los forrajes bastos (paja, heno). Sin embargo, estos orujos
permiten una rumia y una ingestion completamente normales e idénticas a las del heno picado
(Cuadro 8). Este aspecto favorable de los orujos es consecuencia de su riqueza en elementos
estructurales (contenido elevado de componentes de pared celular y sobre todo de
lighocelulosa).

Cuadro 8: Comportamiento alimentario de los ovinos de raza Texel a los que se administra
orujo agotado y tamizado (Nefzaoui y otros, 1982)

Heno Orujo | Orujo con 4% | Orujo con
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picado Heno Orujo [granulado de soda 3% de
(1) |granulado(])| (2) 3) granulada (4) | NH3 (5)

;Zempo de ingestion 2040 |14.80 19.1 (9.0 14,1 16,7
Tiempo de rumia %  |32,90 |6,10 36,4 30,4 28,8 32,1
Numer(? de raciones | i 709.0(494.0 436,0 574,0
de rumia nrr|dia
Duracion de la racion | i 44.0 |53.0 57.0 48,0
(segundos)
DUI, minutos | g 32 |1 17 27
MS;| p0: 70 ) ) ’ ’ ’ |
DUR, minutos | g 6o |sg 34 59
MS;| p0: 70 ) ) ! ’ ’ |
Racion unitaria de
rumia (nrr|g _ ; 851 (4,3 3,6 6,5
MS; | p0:7%)

1) Segun Y. Ruckebusch y J.P. Marquet, 1963.
2) Orujo con un 8 por ciento de melaza de remolacha y 100 g de cebada triturada,
consumo ad libitum (seis ovinos, duracién de registro de 12 dias).
3) Orujo con el 8 por ciento de melaza de remolacha y el 1,5 por ciento de urea,

posteriormente granulado. Distribuido solo, consumo ad libitum - Idem 2.

4) Orujo tratado previamente con 40 g de NaOH kg - Idem 2
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5) Orujo tratado previamente con un 3 por ciento de amoniaco gaseoso - ldem 2
DUI : duracién unitaria de ingestiéon
DUR : duracién unitaria de rumia.

2.6 Posibilidades de mejoramiento del valor nutritivo de los orujos

Como en el caso de la paja, es sobre todo el tratamiento con alcalis el que ha sido objeto de
mas investigaciones.

2.6.1 Tratamiento con soda

Las pequenas cantidades de soda, que son inferiores al 4 por ciento, sélo tienen efectos
limitados en la digestibilidad in-vitro de la materia seca. La digestibilidad aumenta
gradualmente hasta alcanzar valores del 50 al 70 por ciento cuando se emplean cantidades del
6 al 8 por ciento de soda (Abdouli, 1979; Nefzaoui, 1979). El lavado y la filtracién del orujo para
eliminar el exceso de soda reduce la digestibilidad.

El tratamiento de los orujos grasos con soda puede entranar la formacién de jabén por
saponificacion. Este fendmeno también ha sido destacado por Karalazoo (1979). De ahi la
necesidad de tratar unicamente los orujos agotados o de utilizar alcalis (NaCO3, NH4OH), que

no provocan reacciones de saponificacion.

a) Influencia del tratamiento en la composicién quimica:

Aparte del aumento previsible del contenido de cenizas, el tratamiento modifica sobre todo el
contenido de componentes de pared celular (Cuadro 9) y de la fraccién nitrogenada vinculada
al ADF.
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Cuadro 9: Contenido medio de components de pared celular del orujo tamizado agotado se

haya tratado o no con el 4 por ciento de soda (6 por ciento de la MS) (Nefzaoui, 1979)

No tratado Tratado (6% de NaOH|MS)
NDF 60,1 47,2
ADF 49,9 38,8
ADL corregido 26,8 17,5
Hemi celulosa 10,2 8,3
Celulosa 23,1 21,3
ADF-N|Ntotal, % [94,9 74,6

b) Influencia en la utilizacién digestiva:

La degradabilidad de las proteinas y de la materia seca mejora. La digestibilidad in-vivo de la
materia seca y, sobre todo, la de las proteinas y de la celulosa bruta aumentan (Cuadro 10).

Cuadro 10: Influencia del tratamiento con soda (tratamiento industrial) en la digestibilidad “in-

vivo” de los orujos tamizados agotados
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Meétodo de distribucion Tratamiento Coef. de utilizacion digestiva aparente
MS|MO|MAD|CB|NDF |ADF |ADL|H.C.|Cel.
Distribuido sqlo, carneros 'II\'ISa:;adtc?ci;cc))n 49, 48 |50 |32 |47
negros de Thibar (1) de NaOH 92 |92 |43 |35
Con melaza de remolacha
granulada distribuida con No tratado 31132 139 123124 (18 |14 149 |26
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100 de heno y 1,5% de Tratado con4% |35 |36 (46 |33 |33 (26 |23 |62 |29
urea, ovinos Texel (2) de NaOH

Concentrado de 40% de 1l\'lr?a:;?jt§icc))n 49

orujo, 49% de cebada, 8% |, “\ ° |68 |70 |59 |49

de melaza de remolacha y Tratado con 4% 74 |75 |65 |61

3% de minerales, carneros de NaOH + 1 52/ 71 |74 |70 |38

negros de Thibar (1) do Ures 7

1) Orujo tamizado agotado con el 26 por ciento de CB, Nefzaoui, A. y H. Abdouli, 1979.

2) Orujo tamizado agotado con el 14 por ciento de CB, Nefzaoui, A. et al, 1982

La ingestidn, que ya es importante, no aumenta. En cambio, el consumo de agua por el animal

se duplica con creces y la excrecion de orina se triplica también con creces.

2.6.2 Ensilado con alcalis

Estudios realizados en microsilos (1,51) han demostrado que la digestibilidad “in-situ” mejora

de manera importante utilizando grandes dosis de soda (8 por ciento) y es superior a la
obtenida con el amoniaco (Cuadro 11).

Cuadro 11: Digestibilidad “in-situ” de ensilados de orujos tamizados agotados y tratados con

alcalis (A. Nefzaoui y otros, 1982)

CUD a MS

MO

ADF

SNT

Testigo
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36,73
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Amoniaco 2% 60,25 61,53 45,88 81,34
" 4% 58,32 60,36 38,89 83,80

¥ 6% 63,04 63,86 48,18 86,90

" 8% 64,28 65,34 49,87 89,54
Soda 4% 62,86 62,00 46,63 72,84
" 6% 62,46 60,55 47,17 73,93

" 8% 78,51 77,67 62,04 79,35

2.6.3 Tratamiento con amoniaco gaseoso

Se han almacenado en sacos de plastico, con inyeccion de NH3 (3%), orujos tamizados

tratados previamente con melaza. De ello se deriva un aumento importante de su valor nutritivo
(Cuadro 12), en particular por:

¢ un enriquecimiento en nitrégeno (+ 200%),

e aumento de la digestibilidad de todos los nutrientes y en particular de las sustancias
nitrogenadas (+ 90%),

e un aumento de la retencién de nitrégeno.

Cuadro 12: Digestibilidad, ingestion y proporcion de nitrégeno de los orujos tamizados
agotados, ensilados con amoniaco gaseoso* (A. Nefzaoui y otros, 1983)

Orujo no tratado |Tratado con 3% de NH3

Digestibilidad (%)
MS 36 41
MO 40 43
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SNT 29 55

MG 77 86

CB 39 49

NDF 32 39

ADF 25 32

ADL 13 19
Hemicelulosa 60 63

Celulosa 43 49

Ingestion g MS | dia | PO:72 99 98
Proporcién de nitrégeno: g N|dia | p0: 72

Ingerido 1,903 (100%) 3,610 (100%)
Fecal 1,353 (71%) 1,632 (45%)
Urinario 0,240 (13%) 1,147 (32%)
Retenido

* Experiencia factorial cruzada, con corderos de la raza Texel, a los que se distribuyen
orujos a voluntad y 100 g de avena por dia.

2.6.4 Ensilado de orujos tamizados con excrementos de aves

Los ensayos realizados por Nefzaoui y Deswysen (1982) han demostrado que se conservaban

muy bien los productos ensilados con un 70 por ciento de excrementos de aves que se habian
acumulado durante menos de 21 dias y el 30 por ciento de orujos tamizados agotados (segun

los criterios de apreciaciéon del FLIEG).

2.6.5 Tratamiento con Na2 CO3
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Vaccarino y otros (1982) han comparado tratamientos con distintas dosis de NaOH y Na2CO3
en orujos parcialmente deshuesados durante 150 minutos a una temperatura de 70°C antes de

anadir el disolvente. Ambos métodos mejoran considerablemente la digestibilidad in-vitro,
aunque la soda resulta mas eficaz (Cuadro 13).

Cuadro 13: Efectos del tratamiento de los orujos parcialmente deshuesados con NaOH o
Na2CO3 en la digestibilidad in-vitro (Vaccarino y otros, 1982)

_ Na OH, % Na2 CO3 %
Testigo
2,9 o,7 8,6 3,8 7,2 11,4
Digestibilidad de la materia 15,8 20,7 (32,3 [50,8 [26,9 [40,6 [47,9
organica
Digestibilidad de la materia seca 9,7 8,8 27,2 |31,9 |5,1 39,4 46,5

2.6.6 Tratamiento mecanico

El unico tratamiento mecanico practico consiste en la separacién parcial de la cascara del

hueso por tamizado o por corriente de aire. Con este tratamiento se reduce considerablemente

la proporcién de celulosa bruta (véase Cuadro 5) y de celulosa pura, pero paradéjicamente
muy poco la de lignina (véase Cuadro 6).

Del Cuadro 7 no se desprende claramente que el deshuesado parcial tenga efectos en la

digestibilidad de los orujos no agotados ya que los resultados son tan escasos y heterogéneos

que no se pueden sacar conclusiones precisas.
Sin embargo, estudios recientes (Nefzaoui y otros, 1983 - resultados no publicados), en los
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que se comparan orujos agotados no tamizados, tamizados y tratados con distintos alcalis
(Figura 5), demuestran que el tamizado sélo mejoraria:

o la digestibilidad de la materia organica en 10 o 15 puntos porcentuales, es decir en
proporciones ligeramente inferiores a las del tratamiento con soda o amoniaco, pero
superiores al tratamiento con Na2CO3 y urea;

¢ la digestibilidad de las sustancias nitrogenadas en unos 30 puntos porcentuales, es decir
mucho mas que todos los otros tratamientos.

En consecuencia, parece que el tamizado es un método de tratamiento muy eficaz para mejorar
el valor nutritivo de los orujos agotados.

2.6.7 Tratamientos biolégicos

Se han realizado pocos experimentos en este campo. Sin embargo, Karapinar (1977) y Worgan
(1978) han comunicado que los tejidos contenidos en los orujos de aceituna son resistentes a
la degradacion microbiana. La realizacion de cultivos de hongos (funghi) en el residuo no han
reducido de manera apreciable el contenido en fibras, incluso después de un tratamiento con
alcalis. El cultivo de Sporotriclum pulverulentum en el residuo tamizado ha aumentado el
contenido en sustancias nitrogenadas, pero no disminuye apreciablemente el contenido de
celulosa bruta (Cuadro 14).

Figura 5: Efecto del tamizado del orujo agotado en comparacién con diversos tratamientos con
alcalis (Nefzaoui y otros, 1983)

Digestibilidad (en porcentaje) “in sacco” de la MO
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Cuadro 14: Accion de los hongos (S. pulverulentum) en los orujos de aceituna

_ Rendimiento g/100 g de subproducto|Composicion
Tratamiento -
Materia seca SNT SNT |Celulosa bruta
Orujo 100 7,3 7,3 |42
Orujo molido, tamizado 51 4.8 9,4 |21
Cultivo de hongos 43,5 6,3 14,5|20,7
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2.7 Utilizacién de los orujos de aceituna en la alimentacién animal

Tradicionalmente, los orujos de aceituna, en sus distintas formas, se utilizan en la mayor parte
de los paises productores. Es curioso que se hayan realizado pocos estudios a fondo para
determinar el efecto que sus distintos grados de incorporacién tienen en las raciones de los
animales.

2.7.1 Los orujos brutos

Se utilizan en Tunez mezclados con salvado o incluso con cactos como alimento de los
dromedarios durante gran parte del afio o de los ovinos durante los periodos dificiles. Sin
embargo, se han realizado muy pocos ensayos con este tipo de orujo.

2.7.2 Los orujos grasos parcialmente deshuesados

a) Para ovinos Bloemeyer (1977), utilizando un concentrado que contenia de 0 al 40 por ciento
de orujo con melaza-urea, ha obtenido aumentos de peso de 125 a 101 g | dia en ovinos de
pastoreo a los que se distribuy6 500 g de heno y el concentrado en funcion del peso en vivo
(20a30g | kg de peso en vivo).

Sustituyendo de 0 al 30% de la cebada por orujo en las raciones de los ovinos, Ben Ameur y
Ben Hamouda (1975) han obtenido aumentos de peso muy similares, pero ligeramente
decrecientes (de 274 g | dia a 226 g | dia), pero con un indice de consumo superior.
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Accardi y otros (1979) han sustituido el 30 por ciento de heno de sulla por el 30 por ciento de
orujos en raciones para corderos que estaban constituidas por un 38 por ciento de maiz y un
30 por ciento de torta de soja, con lo que obtuvieron un aumento de peso ligeramente inferior
(191 ¢ | dia frente a 209 g | dia) y un indice de consumo superior (4,91 frente a 4,24).

En Cerdena, Piccarolo y Paschino (1978), Paschino y Piccarolo (1980), Dattilo (1980) y Dattilo y
Congiu (1979) introdujeron orujos de aceituna tamizados (alrededor del 20 por ciento) en
granulos que contenian otros subproductos, con lo que obtuvieron una produccién de leche
de oveja comparable a la obtenida en pastoreo.

Giouzelgiannis y otros (1978) introdujeron el 15 y el 25 por ciento de orujos (procedimiento
Kourgi) en la racion de corderos y no registraron diferencias apreciables en lo referente al
aumento de peso, la ingestion o la calidad del canal, y sélo el indice de consumo fue superior a
nivel del 25 por ciento de orujos.

b) Para bovinos Ensayos realizados en Italia (Piccinnini, 1906; Gugnoni, 1920; Maymone y
Giustozzi, 1935) parecen indicar que los orujos tienen un efecto positivo en el contenido de
sustancias grasas de la leche de vaca, con una produccién de leche (4% de MG) sensiblemente
equivalente, cuando las vacas reciben de 1,8 a 4 kg de orujos | dia.

En Grecia, Belibasakis (1982) incluy6 en el concentrado alimenticio para las vacas lecheras una
proporcion del 10 al 20 por ciento de orujos y no observoé diferencias apreciables en la
produccion y la composicion de la leche.

Maymone y Giustozzi (1935), utilizando vaquillas de 295 kg a las que se alimenté durante 60
dias con heno y ensilado de alfalfa mas harina de maiz u orujos (con el 8 por ciento de MG),
obtuvieron aumentos de peso, respectivamente, de 630 g | dia (habiéndose consumido 922
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g | dia de maiz) y 370 g | dia (cuando se consumieron 775 g | dia de orujos).

2.7.3 Los orujos parcialmente deshuesados aqgotados

a) En los ovinos

En Tunez, Nefzaoui y Ksaier (1981) han utilizado estos orujos en raciones de “hambre”
constituyendo de 0 al 35 por ciento o el 70 por ciento del concentrado distribuido a ovejas
primero gestantes y luego lactantes, ademas de 300 g de paja por dia (Cuadro 15) durante 17
semanas. Los resultados obtenidos en las ovejas que recibieron un 35 por ciento de orujos
fueron comparables a los de los testigos. Las que recibieron una proporcion del 70 por ciento
de orujos perdieron el 20 por ciento del peso, el peso de los corderos al nacer fue menor y el
indice de mortalidad de éstos fue muy superior (61 por ciento frente al 29 por ciento). Es
importante observar que esa racion permitiéo no sélo sobrevivir a las madres sino también
recuperar un numero nada despreciable de corderos durante un periodo de mas de 4 meses.

Cuadro 15: Alimentacién de ovejas gestantes, desde la monta hasta el parto, en Tunez central
(Ousseltia), con raciones a base de orujos tamizados agotados (A. Nefzaoui y H. Ksaier, 1981)

Testigo |35% de orujo 70% de orujo

Composicion de las raciones (%)

Orujo 0,00 35,00 70,00
Salvado 70,00 35,00 0,00
Melaza 26,00 26,00 26,00
Urea 2,00 2,00 2,00
Minerales 2,00 2,00 2,00

Resultados
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Numero de animales 20 20 20
Peso inicial en kg 52,35 52,15 52,45
Peso final en kg 57,30 57,33 42,77
Peso de los corderos al nacer 3,50 3,30 2,60
Ingestion en gramos de MS/dia/PY 70 76,00 105,00 85,00

1Las ovejas son de raza barbarina con una edad media de seis anos.
2 ) os animales reciben 300 g/dia de paja y las raciones a voluntad.

b) En bovinos

La sustitucion en la alimentacion de bovinos jévenes de heno de veza - avena de calidad
mediocre por 0-20-40-60 por ciento de orujo agotado tamizado supuso una disminucién
constante de la tasa de aumento de peso, que fue respectivamente de 536-260-190-39 g/dia
(Bougalech, 1980). En este caso también, la inclusién de una proporcion tan elevada como el
60 por ciento de orujo en la racién permitié garantizar la manutencién de los animales.

En Libia, O'Donovan (1983) utilizé 32 novillas Hollstein de 284 kg a las que se administré paja a
voluntad (5,7 kg/dia) y 2,7 kg de un concentrado que contenia 0-15-30-45 por ciento de orujos
parcialmente deshuesados agotados, pero no hubo diferencias en el aumento de peso, que
fue, respectivamente, de 688, 706, 695 y 698 g/dia. En otro experimento con 12 novillas y 12
novillos Hollstein que pesaban 130 kg y a los que se distribuyé un minimo de paja (0,6 kg/dia) y
3,3 kg de un concentrado que contenia 0-15-30 por ciento de orujos se registraron aumentos
de peso, respectivamente, de 1.029, 975 y 813 g/dia.

2.7.4 Los orujos parcialmente deshuesados agotados tratados con alcalis
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(véase parrafo 2.5.1).

Cuadro 16: Engorde de ovinos de raza barbarina con orujos tamizados tratados o no con

soda (A. Nefzaoui y H. Abdouli, 1979)

40% de |40% de 40% de orujo
Testigo orujo |orujo tratado |tratado con 4%
no con4% de |de NaOH +
tratado |[NaOH urea
Composicién de las raciones
Orujo no tratado - 40,00 |- -
Orujo tratado con 4% de NaOH - - 40,00 40,00
Cebada 89,00 (49,00 149,00 47,40
Melaza 8,00 8,00 8,00 8,00
Urea - - - 1,60
Minerales + vitaminas 3,00 3,00 3,00 3,00
Resultados
Peso inicial en kg 41,94 (37,49 |37,64 36,78
Peso final en kg 54,18 (49,31 |52,09 51,04
Aumento de peso g/dia 175,00 (169,00 (206,00 203,00
Ingestion, g MS/dia/P0: 70 89,00 (109,00 |108,00 110,00
Indice de consumo, kg MS/aumento enkg [9,29 [10,94 9,04 9,24

1 cada lote esta formado por 10 ovinos machos de edades entre 15 y 16 meses.

2 ) os animales reciben 200 g de heno de veza-avena por dia y los concentrados a
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voluntad.
3El ensayo duré 90 dias.

La sustitucion del 40 por ciento de cebada por el 40 por ciento de orujo no tratado en el
concentrado distribuido ad libitum a ovinos que recibian ademas 200 g/dia de heno no influyé
en su proceso de crecimiento, mientras que el tratamiento con el 4 por ciento de soda permitio
aumentar el peso y mejorar el indice de consumo. La adicion de urea no modificé este
resultado (Cuadro 16). Sin embargo, las diferencias no son espectaculares. Ello puede deberse
a que la proporcién de orujo sigue siendo limitada (40 por ciento de la racion), a que el resto de
la racion es bastante rica (alrededor del 50 por ciento de cebada y el 8 por ciento de melaza) y
a que la proporcién de soda es sin duda demasiado reducida (sélo el 4 por ciento) (véase el
parrafo 2.5.2). En las circunstancias econémicas actuales es dudoso que este tratamiento con
soda resulte rentable por este mejoramiento limitado de los resultados.

2.7.5 Otras perspectivas

Las previsiones de tratamiento de orujos agotados para la produccién de furfurol en Tunez y
sin duda en otros paises deberia entrainar un aumento de la proporcion de orujos agotados
parcialmente deshuesados. Seria posible - y deseable - efectuar el deshuesado en las fabricas
de extraccion y no en la fabrica de furfurol, ya que de esa manera se podrian reducir los
costos de transporte y mantener los orujos mas cerca de las zonas de cria y, en consecuencia,
hacerlos mas facilmente disponibles para los ganaderos.

2.8 Conclusiones

1. Los orujos son alimentos bastos lignocelulésicos por:
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su elevado contenido de fibras (NDF) y de ADF y lignina,

su bajo contenido de sustancias nitrogenadas,

su reducida digestibilidad de la materia seca y de las sustancias nitrogenadas,
su fermentacion en el rumen de tipo acético,

e el comportamiento alimentario y mericico de los animales que los consumen.

2. Los orujos probablemente no contienen sustancias téxicas o inhibidoras. Su mala
utilizacion digestiva y metabdlica se deberia principalmente a su alto grado de lignificacién
y a los procesos tecnolégicos empleados en la extraccion del aceite, en los que son objeto
frecuentemente de un fuerte calentamiento.

3. Administrados solos:

e son poco apetecibles (aunque el hecho de agregar del 8 al 10 por ciento de melaza de
remolacha permite un nivel de ingestion elevado),

e provocan pérdidas de peso en el animal,

e son mal digeridos,

e suponen una produccion reducida de amoniaco y de acidos grasos volatiles, lo que
demuestra su limitado valor nutritivo.

4. La pelicula y las cascaras son poco digestibles. El valor nutritivo del orujo mejora con el
tamizado, que elimina parcial o totalmente las cascaras. Un tamizado “a fondo” que no
dejara mas que un producto muy ligero constituido principalmente por la pelicula tendria
un efecto contrario. En la operacién del tamizado se deben conservar los trozos de la
almendra triturada, que son particularmente ricos en proteinas y son muy digestivos.
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5. Su utilizacién sin ningun tipo de tratamiento previo puede garantizar:

e resultados normales (engorde de los corderos), a niveles de aporte inferiores al 30 o el
40 por ciento y un complemento adecuado de proteinas y minerales,

e el mantenimiento y la salvaguardia del ganado en condiciones dificiles, a niveles de
aporte mas elevados (70 por ciento).

6. Algunos tratamientos pueden mejorar el valor nutritivo de los orujos:

a. El tratamiento industrial con soda, a pesar de que produce un indudable mejoramiento,
sigue teniendo un alcance limitado, ya que las inversiones son elevadas;

b. el tratamiento mediante ensilado, con dosis del 6 al 8 por ciento de soda, seria eficaz,
pero también demasiado costoso;

c. el tratamiento con amoniaco gaseoso (ensilado) seria mas prometedor por el hecho de
mejorar la digestibilidad y representar un aporte de nitrégeno suplementario.

7. Indudablemente seria rentable complementar los orujos con una fuente nitrogenada de
buena calidad y de bajo costo, y los primeros ensayos con excrementos de aves parecen

prometedores.

8. En el Cuadro 17 se resumen las posibilidades de utilizaciéon de los orujos de aceituna en la
alimentacién de los animales. Dado el estado actual de los conocimientos parece que
todos los tipos de orujos pueden utilizarse sin riesgo ad libitum en operaciones de
salvaguardia, pero ninguno puede garantizar un tipo de produccion intensiva.

Cuadro 17: Posibilidades de utilizacion de los distintos tipos de orujo en la alimentacion

D:/cd3wddvd/NoExe/Master/dvd001/.../meister1l0.htm 51/95



04/11/2011

animal

Los subproductos del olivar en la alimentacion animal en |...

: : . Produccion Produccion
Tipo de orujo Mantenimiento : .
moderada intensiva

Tipo de
produccion

: ad libitum +
Orujo agotado forraje + .. - - -
Orio bruto ad libitum + ad libitum + _ _

) forraje + .. forraje + ..
Orujo tamizado ad Ilpltum + <30% <30% i
graso forraje + ..
Orujo tamizado ad Ilpltum + ad Ilpltum + <40-50% i
agotado forraje + .. forraje + ..
Pulpa idem orujo tamizado graso

9. No se conoce practicamente ningun experimento con porcinos, a no ser el de Maymone y
Durante (1945), que sustituyeron el 50 por ciento del maiz de una racién concentrada que
contenia el 70 por ciento, con lo que obtuvieron aumentos de peso, respectivamente, de
940 g | dia con el 70 por ciento de maiz, y 770 g | dia con el 50 por ciento de orujos grasos
(20 por ciento de MG) parcialmente dehuesados, y el 20 por ciento de maiz durante un
periodo de 64 dias con cerdos que pesaban alrededor de 16 kg al principio. Sin embargo,
no se han confirmado estos resultados ulteriormente con otros ensayos, y son dificiles de
explicar habida cuenta del contenido de lignocelulosa de los orujos.
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CAPITULO lil: HOJA'Y RAMON DE OLIVO

La utilizaciéon de la hoja y el ramén de olivo en la alimentacién animal puede tropezar con
algunas dificultades que Alibes y Berge (1983) han resumido como sigue:

la hoja y el ramén estan dispersos en el terreno,

el ganado no siempre esta cerca del olivar,

por razones filopatolégicas, puede ser preciso eliminar rapidamente el ramén del olivar,
los gastos de transporte incrementan el costo final,

los problemas de conservacién de las hojas, y

el producto final tiene un valor nutritico mediocre.

-~ D Q0T O

Sin embargo, la hoja y el ramén tradicionalmente se utilizan frescon en muchos paises y
pueden constituir un recurso forrajero nada despreciable.

3.1 Caracteristicas fisicas

No existe una definicién precisa del ramén de olivo utilizado en la alimentacion de los
rumiantes. Sin embargo, la literatura especializada parece referirse generalmente a ramas de
diametro inferior a 3—4 cm.

Sin embargo, es preciso distinguir entre la hoja recogida en almazara (parrafo 1.3.1), en la que
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la parte de lefa es insignificante, y el ramén, en el que la parte de lefia puede ser importante.
Segun Civantos (1981), la proporcién de hojas en el ramén con diametro inferior a4 cm es de
un 50 por ciento aproximadamente.

En la mayor parte de los paises, la lefia de la poda se pone libremente a la disposicion de los
animales, que evidentemente consumen sobre todo las hojas y las ramillas en un proporcion
dificil de establecer. En Espaina se han realizado trabajos para la recogida y el procesado del
ramon con maquinas especiales (Civantos, 1981 y 1982; Parellada y otros, 1982), con las que
también se puede realizar el escamujado.

3.2 Conservacion

Al ser la recogida y la poda actividades estacionales, puede ser interesante prever la
conservacion de las hojas y el ramén con miras a escalonar el consumo durante un periodo
mas largo. Se pueden aplicar dos procedimientos: el secado o el ensilado.

Con respecto a las hojas recogidas en almazara, Nigh (1977) ha comparado la conservacion de
la hoja secada al aire y la hoja ensilada. El secado manual al aire reduce el gusto amargo de las
hojas y les da un olor comparable al del heno fresco. Sin embargo, no deben secarse
demasiado pues perderian su caracter apetitoso. Ahora bien, este método requiere mucha
atencién y trabajo y es complicado. El ensilado en silo vertical sin conservantes también
suprime el gusto amargo, pero la calidad varia mucho con arreglo a las condiciones de
realizacién. Sin embargo, parece que el método de ensilado es preferible al secado. Conviene
senalar al respecto que el simple ensilado por amontonamiento permitiria sin duda una
conservacioén tan buena como la de un silo vertical costoso.

Maymone y otros (1950) han logrado un ensilado sarisfactorio (PH = 4,2 para un 23 por ciento
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de MS), aunque los ensayos de ensilado de hojas de ramén hechos en Espana por Veray Vega
y Galan Redondo (1978), inclusive con conservantes, han dado resultados aparentemente poco
interesantes. Asimismo, Parellada y otros (1982) han descrito distintas formas de ensilado
(algunad de ellas incluyen materiales humedos) pero las informaciones disponibles son muy
incompletas. Segun Alibes y Berge (1983), varios factores hacen dudar de la viabilidad y el
interés de ensilar este ripo de residuos de la recogida:

a. el elevado contenido de materia seca,

b. la poca densidad y la dificultad de eliminar el oxigeno mediante un amontonamiento
suficiente,

c. la insuficiencia de azucares fermentables,

d. la estructura del producto (el leno rompe el plastico).

Finalmente, hay que tener presente que los olivares mediterraneos se encuentran en climas
secos y que, en consecuencia, la desecacion natural parece el proceso mas deseable.

Como se ha indicado anteriormente, en Espaina se han realizado importantes trabajos para la
recogida y la separacién de las hojas secas. Este procedimiento mecanico sigue siendo
costoso, pero los estudios merecen proseguirse.

El proceso de escamujado-amontonado debe iniciarse no mas tarde de ocho dias después de
la poda, pues de lo contrario se perderian las hojas. En condiciones normales (ausencia de
lluvia) entre el momento de la poda (el 50 por ciento de la hoja es materia seca), el
amontonado, picado, transporte y separacion de las hojas de ramén por corriente de aire, se
alcanza facilmente un estado de desecacion suficiente para una buena conservacién (87 — 92
por ciento de MS). Puede entonces acondicionarse las hojas para obtener densidades
superiores y disminuir los gastos de tramsporte (Parellada y Gémez Cabrera, 1983).

D:/cd3wddvd/NoExe/Master/dvd001/.../meister1l0.htm 55/95



04/11/2011

3.3 Composicion quimica

La composicion quimica de las hojas y el ramén dependen de muchos factores (variedad de los

Los subproductos del olivar en la alimentacion animal en |...

olivos, condiciones agroclimatolégicas, época en que se toma la muestra, y los distintos
tratamientos aplicados).

D:/cd3wddvd/NoExe/Master/dvd001/.../meisterl0.htm

Cuadro 18: Composicion quimica indicativa de las hojas v el ramoén de olivo

de madera

Hojas ensiladas con 8,8%

Subproducto Materia | Materia sNT|“eluosa |y 5 INDF | ADF [ADL
seca organica bruta

Ramon verde 68 90 7,7 1245 11,2]- - -

Ramon seco 87-92 91,5 7-9 |123-29 6 - - -

Hojas verdes

Hojas secadas al aire

HOJ?S secadas al aire 50-58 95 11— 15-18 v 47 |28 18

8,8% de madera 13 40— |28—

. . 95 95 13-23 5 18
Hojas secadas al aire, 87 92 7-11 19 ) 45 |35 19
11,4% de madera 7.7 48 |34

: . 93 92 19 - -
Hojas secadas al aire, 24 95 8,7 30 _ - - 19
15% de madera 6,7 56 |44

) . 93 92 21 - 18
Hojas secadas al aire, 46 91 7,8 ] _ 51 |35 19
22.6% de madera 7,7 - 32,5

Fuente: Adaptacion con datos de Alibes y Berge, 1983: se citan muchas fuentes.
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En términos generales, estos subproductos tienen caracteristicas relativamente homogéneas y
bien definidas:

e La materia seca de las hojas verdes representa alrededor del 50 por ciento y la de las
hojas secas alrededor del 90 por ciento.

e El contenido de sustancias nitrogenadas totales es reducido: del 7 al 8 por ciento en el
caso de las hojas secas o ensiladas y algo superior en el caso de las hojas verdes.

e El contenido de materia grasa es el 6 por ciento aproximadamente y superior al de los
forrajes clasicos.

e El contenido de celulosa bruta es variable y relativamente pequerno.

¢ El contenido de componentes de pared celular aumenta considerablemente con arreglo a
la proporcién de madera, sobre todo el contenido de lignocelulosa, y el de lignina parece
permanecer estable y es del 18 al 19 por ciento.

El ramén parece mas pobre en sustancias nitrogenadas que las hojas verdes y es comparable
a las hojas secas. Su contenido de celulosa bruta naturalmente es mucho mas elevado que el
de las hojas.

3.4 Valor nutritivo de la hoja vy el ramoén de olivo

3.4.1. Digestibilidad

Los primeros ensayos realizados en Italia (Maymone y otros, 1950) han demostrado que el
secado y el ensilado de las hojas de olivo entraina un descenso importante de la digestibilidad
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de la materia seca, la materia organica y las sustancias nitrogenadas (Cuadro 19).
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Cuadro 19: Coeficiente de digestibilidad in-vivo de las hojas de olivo seguin el modo de
conservacion (tomado de Maymone y otros, 1950)

.. _|Materia Materia Sustancias nitrogenadas |Celulosa Materia
Conservacion
seca grasa totales bruta grasa
Fresca 60 61 44 29 25
Secada 43 45 24 25 29
Ensilada 46 48 17 39 42

En el cuadro que figura a continuacién se resumen los trabajos mas recientes efectuados
sobre todo en Espaina para medir la digestibilidad de distintos tipos de hojas y ramén de olivo.

Cuadro 20: Coeficiente de digestibilidad de distintos tipos de hojas y ramén de olivo
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Materia |Materia Sustancias Celulosa [Materia
Subproducto . :
seca organica |nitrogenadas totales |bruta grasa
Ramodn verde 57 60 32 46 51
Ramon seco 52 55 13,5 27 16
Hojas verdes 54 - -
Hojas secadas al aire 54 47 B} - -
" +8,8%demadera (365 |39 <0 - -
" +11,4% de madera |47 2« |- - - -
" +15% demadera |. |42 7 36 29
" +22,6% de madera|3q 5 392 <0 - -
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Hojas ensiladas, con 40%* 29,5 <0
8,8% de madera

Fuente: Adaptacion de informacion contenida en Alibes y Berge, 1983; se citan numerosas
fuentes.

* Digestibilidad in-vitro; en los demas casos, digestibilidad in-vivo.

La digestibilidad del ramén seco es algo menor en lo que se refiere a la materia secay la
materia organica y mucho menor en lo que se refiere a las sustancias nitrogenadas en
comparacioéon con el ramon fresco.

Los resultados obtenidos in-vitro con hojas verdes o secas han podido ser desvirtuados por
haber tenido que secar las hojas frescas en horno antes de la evaluacién, ya que no se
observan las importantes diferencias registradas por Maymone y otros (1950). En cambio, la
influencia del porcentaje de madera presente en las hojas entraina una disminucién importante
de la digestibilidad. Este hecho se observa claramente en la Figura 6. Ademas, la digestibilidad
in-vivo de las sustancias nitrogenadas es muy baja e incluso negativa.

Figura 6: Evolucién de la digestibilidad in-vitro de la materia seca del ramén de olivo en funcién

del porcentaje de madera (Alibes y otros, 1982)
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3.4.2 Ingestién

Los animales generalmente consumen bien las hojas de olivo verdes distribuidas en invierno,
sin problemas de adaptacion ni siquiera a largo plazo.

Sin embargo, las experiencias llevadas a cabo en el campo han dado resultados a veces muy
diferentes. En efecto, Boza y otros (comunicacién personal) han registrado con cabras en
jaulas metabdlicas las ingestiones voluntarias siguientes:

e 80 g de MSIkgO’75 en el caso del ramén verde,
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e 71 gde MSIkgO’75 en el caso del ramén seco.

Por otra parte Alibes et al (1982) y Gomez Cabrera y otros (1982), administrando hojas secas
(mas o menos contaminadas) a ovinos, han obtenido, respectivamente, ingestiones de 42 gy

23 g de Ms/0:73.

Algunos autores (Gomez Cabrera et al, 1982) senalan problemas de acumulacién de astillas no
separadas de las hojas en el librillo de los bovinos. Sin embargo, no se han observado
problemas de este tipo cuando se han separado las astillas de las hojas.

En raciones ad libitum de hojas secas, Gomez Cabrera et al (1982) consiguieron aumentar la

ingestion de hojas de 23 g a 45 g/MS/kg 0,75 aportando un complemento de harina de girasol.
Alibes y otros (1983) también registraron un aumento de la ingestion cuando complementaron
la racion de hojas de olivo distribuidas a los ovinos con el 18 por ciento de cebada y el 1,5 por
ciento de urea.

3.5 Tratamientos para mejorar el valor nutritivo de la hoja v el ramon de olivo

3.5.1 Tratamiento mecanico

Teniendo presentes los resultados de la Figura 6, parece evidente que la separacion de las
hojas y las astillas es un tratamiento muy eficaz para mejorar la digestibilidad del ramén de
olivo. Los trabajos que se estan realizando en Espaina deberian permitir determinar
procedimientos practicos aplicables a nivel de granja.

3.5.2 Tratamiento con alcalis
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Los tratamientos de las hojas secas con alcalis realizados por Alibes y otros (1982) han sido
mas bien decepcionantes (Cuadro 21). En el caso del tratamiento con soda, el efecto resulté
incluso negativo en la digestibilidad. Estos autores consideran que, al contener este forraje
menos del 50 por ciento de componentes de pared celular y alrededor del 20 por ciento de
lignina, la accién de la soda no podria tener la misma eficacia que en la paja de cereal (que
contiene el 80 por ciento de componentes de pared celular y menos del 10 por ciento de
lignina).

El tratamiento con amoniaco anhidro tampoco tuvo un efecto apreciable ni en la digestibilidad
ni en el nivel de ingestidn de los ovinos, a pesar de que en ese tratamiento la proporcién de
sustancias nitrogenadas totales representaba un aumento del 10 por ciento aproximadamente.

Cuadro 21: Efecto del tratamiento con alcalis en el valor nutritivo de las hojas secas de
olivo (Alibes y otros, 1983)

Hoja |Hoja ensilada |Hoja ensilada con 4% |Hoja tratada
seca [con agua de NaOH con NH3
1 (o)
Materia seca, % 87,0 |45,7 44,8 83,3
Sustancias nitrogenadas 77 77 6.2 16.8
totales, % de MS ’ ’ ’ ’
NDE 47,8 |- - -
ADF 33,9 |32,5 32,4 29,5
ADL 19,1 |18,6 16,7 15,8
Digestibilidad in-vitro de MS
Digestibilidad in-vivo de MO |45 2 40,0 43,0 47.8
en ovinos 40,6 (29,5 38,5 42,1
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Ingestion en ovinos, g MS/kg (41,7 |48,5 47,7 48,9
0,75/dia

En Italia, Martilotti y Danese (1983) también han comparado el efecto de los tratamientos con
alcalis en el ramén de olivo molido y conservado durante 60 dias en recipientes plasticos de 25
litros. Los resultados que se indican a continuacion son algo mas optimistas.

Cuadro 22: Efecto de distintos tratamientos con alcalis en la digestibilidad del ramén de
olivo molido (Martilotti y Danese, 1983)

+5,2% d

Ramén no +4.7% de % de +2.5% de

tratad NaOH NaOH NH

ratado a +1,5% de NH3 | 3

1 0

I\S/Ijsttearrl1‘52:iZ(:,Cr?i”crcf0 enadas 62,6 99,5 60,2 61,5
totales ) 5,9 6,5 14,1 16,9
Celulosa bruta 29,4 25,5 23,7 28,1
NDF 58,1 527 47,6 55,9
ADF 44.8 40,6 37,7 43,7
ADL 16,0 13,8 14,4 15,5
Digestibilidad in-vitro de
MS 35,3 40,6 49,5 47,5
Digestibilidad in-vitro de [36,4 44,2 52,7 48,7
MO

El efecto en la digestibilidad in-vitro del ramén de olivo molido y tratado es muy positivo sobre
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todo cuando la soda y el amoniaco van asociados, siendo el efecto del amoniaco superior
ademas de aumentar considerablemente el contenido en sustancias nitrogenadas digeribles.

Estos mismos autores han repetido este experimento tratando montones de 5 a 6 toneladas de
ramon molido colocados bajo una cubierta de polietileno, con dos dosis de amoniaco anhidro
durante 40 dias.

Los resultados se resumen en el cuadro siguiente:

Cuadro 23: Efecto en la digestibilidad del ramoén de olivo tratado con amoniaco anhidro
(Martilotti y Danese, 1983)

Ramon no tratado |+ 2,5% de NH3 [+ 4,5% de NH3
Materia seca 62,3 62,2 62,1
Sustancias nitrogenadas totales 7,9 16,7 23,8
NDF 58,1 54,5 50,9
ADF 44.8 42 1 38,6
ADL 16,0 15,0 14,6
Digestibilidad in-vitro de MS 35,3 42.9 45,1
Digestibilidad in-vitro de MO 36,4 44 .3 47,7

Estos experimentos se han realizado en condiciones reproducibles a nivel de granja y parecen
muy positivos y comparables a los realizados anteriormente en laboratorio.

3.6 Utilizacion de la hoja v el ramon de olivo en la alimentacion animal

Como se ha indicado anteriormente, las hojas y el ramén de olivo tradicionalmente se
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distribuyen a los animales en el establo o en el campo en las regiones olivareras. Es dificil
evaluar el porcentaje reservado a este uso, que varia considerablemente de un pais a otro. De
todas maneras, la distribucién ad libitum a los rumiantes no plantea ningun problema especial,
a no ser el limitado valor nutritivo de este forraje.

Se han hecho pocos ensayos verdaderos en esta esfera. Nigh (1980) ha comunicado que en el
Centro de Kolymberi de Creta las hojas de olivo recogidas en almazara se distribuian frescas
(tenian menos de dos dias) en raciones de 15 kg diarios a vacas Hollstein. Zoiopoulos (1983)
ha senalado que el nivel actual de distribucidn de estas hojas frescas asciende a 30 kg dia en
dos comidas. Se distribuyen cantidades similares de hojas ensiladas después del periodo de la
cosecha. Aunque no se han realizado controles cientificos precisos, ese autor considera que
tiene un efecto positivo en la produccién lechera. Las hojas verdes también se distribuyeron a
veces a hembras de cerdo.

En Grecia se han distribuido, como forraje unico, hojas y astillas frescas a ovinos y caprinos
en proporcion del 6 por ciento del peso en vivo y hasta el 10 por ciento en el caso de los
conejos (Kalaisakis, 1975). Sin embargo Zoiopoulos (1983) sugiere que el nivel 6ptimo seria del
2,5 por ciento del peso en vivo en el caso de los rumiantes.

En Espana, Munoz y otros (1983) estudiaron los efectos de la administracién a corderos de 36
kg de raciones ad libitum de hoja seca con un suplemento de cebada y un complemento
proteinico de harina de pescado (230 g|cordero|dia) y han observado aumentos de peso de 77
g|dia frente a s6lo 40 g cuando la fuente proteinica era la urea; el lote testigo con heno de
alfalfa y 200 g de cebada supuso un aumento de 154 g|dia durante 90 dias.

Con respecto a las hojas secas, Alibes y otros (1982) recomiendan que se haga un uso
comparable al de los forrajes pobres como la paja, es decir con un suplemento proteinico, una
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ligera aportacion de energia facilmente fermentable y finalmente un complemento mineral.

En el caso de las hojas verdes, la situacidon seria mas ventajosa especialmente para las cabras
(Boza y otros, comunicacidén personal).

3.7 Conclusiones

En resumen, cabe pensar que la hoja fresca de olivo ofrece una digestibilidad de la materia
organica aceptable en comparacion con forrajes de calidad media. Sin embargo, la calidad
disminuye en el caso de las hojas secas y es comparable a la de una paja de cereal. Cuando el
porcentaje de astillas es relativamente elevado, el valor nutritivo disminuye y resulta inferior al
de la paja de cereal ordinario.

El valor proteinico de las hojas frescas es muy pequend y practicamente nulo en el caso de las
hojas secas.

Los niveles de ingestidon son relativamente bajos, pero pueden mejorarse mediante una
aportacion limitada de complemento energético y nitrogenado.

Los tratamientos mecanicos que permiten separar las hojas y las astillas mejoran
considerablemente la utilizacién con fines de alimentacion.

Los poquisimos ensayos realizados de tratamiento de las hojas secas con alcalis no han tenido
efectos apreciables, mientras que se ha observado un mejoramiento evidente de la
digestibilidad in-vitro cuando se ha utilizado ramén de olivo fresco conservaco con alcalis.

Desgraciadamente se han hecho muy pocos ensayos de alimentacién de animales que
permitan determinar con precisidn los efectos que la inclusién de hojas y ramén de olivo en las
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dietas de los animales tiene en la produccién (leche o carne), aunque su empleo no presenta
ninguna dificultad practica.

De todas maneras parece légico que las hojas y el ramén de olivo, por su localizacién y su
valor nutritivo, formen parte de las raciones en los lugares en que se distribuyen a voluntad a
los animales, con el complemento de pastos u otros recursos forrajeros disponibles en el
plano local, en el marco de objetivos de produccion moderada.

En consecuencia, es légico integrar la producciéon animal en la produccion oleicola, lo que por
otra parte ya se hace tradicionalmente en muchas regiones de la cuenca del Mediterraneo.
Esta integracion aprovechariéa a ambos sectores de actividad, tanto el animal como el vegetal.
Los animales valorizan subproductos que constituyen un alimento barato, que de otra forma se
perderia, y los olivares se benefician por su parte de abonos organicos de los que con
frecuencia los suelos tienen mucha necesidad.

CAPITULO IV: LOS ALPECHINES

4.1 Caracterisiticas fisicas

Los alpechines o aguas de vegetacion son un residuo liquido de color oscuro que tiene un olor
desagradable y un gusto amargo. Este residuo relativamente rico en materias organicas es un
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elemento de contaminacidén que crea un problema real a la industria oleicola.

4.2 Composicion quimica

Antes de su disolucién por el agua que se anade durante el proceso de extraccion del aceite de
oliva, la composiciéon de los alpechines es la siguiente:

Cuadro 24: Composicion quimica de los alpechines

Agua 83,5% (1) 83,0% (2) 88% (3)
Materias organicas 14,7% 15% 10,5%
Materias minerales 1,8% 2% 1,5%
Sustancias nitrogenadas totales 2—-8% 2,4% 1,25%
Sustancias grasas 0,03 -0,8% 1,0% 0,1%
Polifenoles - 1,5% 1,0%

Fuente: (1) Codounis, 1973.
(2) Cucurachi, 1973.
(3) Fiestas Ros de Ursinos, 1981.

La presencia de una tasa relativamente elevada de polifenoles representa un inconveniente
para la alimentacién animal (accién antitripsica).

La composiciéon quimica varia con arreglo a diversos factores, y en particular segun el
procedimiento que se emplee para la extraccién del aceite.

4.3 Posibilidades de utilizacion en la alimentacion animal
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Existe muy poca documentacién sobre esta materia. Sin embargo, Martilotti (1983) ha descrito
un procedimiento que podria ser interesante en determinadas condiciones y que se esta
aplicando actualmente en Italia (procedimiento Dalmolive: Figura 7).

Este procedimiento, en el que se utilizan alrededor de 50 kg de alpechines, 20 kg de orujo
agotado parcialmente dehuesado y 12, 6 kg de diversos residuos y subproductos agricolas,
permite producir 29 kg de alimentos en granulos, cuya composiciéon quimica es la siguiente:

Figura 7: Procedimiento Dalmolive
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Orujo bruto
(40 kg)

Acelte virgen ACEITUMAS
Alpechines
{50 kg)

(Alpechines + orujo) RESIDUOS
(70 kgl

Pibrioa: As Aceite utraig.n (1,5 kg)

extraccion

(0,25 kg) Aceite =tf—~

{2 kgl
Alcchol de aceituna efe————

FERMENTO

Oruje agotado (20 kg)

Residuos agricolas (12,6 kg)

P Hueso (5 kg

Contaminacion evitada
(N 50 habitantes|dia)

(29 kgl Alimentos del ganado

L
en granulos

Fuente: Martilotti, 1983.

#= pgqua caliente a 659C (10 000 keal)

Cenizas (30% K): (D,2 kg)

Cuadro 26: Alimentacion de ovejas de 18 meses con una mezcla que contiene de 0 a 60% de

pasta de alpechines, paja o ramén de olivo, y el 20% de complemento proteinico, asi como una

aportacion de heno suplementaria (tomado de Bufano y otros, 1982)
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Mezcla_ conramon de olivo
Pasta de alpechin porcentaje 0 20 40 50 0 20 40 50
de la mezcla
Peso inicial en kg 29,2 1324 (32,5 (30,9 |31,3 |31,6 [32,9 (331
Peso final en kg 32,4 133,3 |35,5 (34,9 |32,3 |34,6 |35,3 |36,3
Duracién en dias 90 90 90 90 90 90 90 90
Aumento medio en g|dia* 35,8 |110,4 34,5 (45,5 |11,0 |33,3 |26,6 |34,7
Consumo
- Mezcla al dia 792 1992 11099 (922 |896 951 948 |908
- Heno g|dia 641 (602 |687 700 |610 |664 [629 |676

* Los aumentos medios por dia presentan coeficientes de variacion muy elevados en los

distintos lotes.

Cuadro 25: Composicion quimica de la pasta de orujo obtenida por el procedimiento

Dalmolive

Italia (1) Grecia (2)
Materia seca : 85,3% 93,6%
Sustancias nitrogenadas totales: 21,6% 21,8%
Sustancias grasas : 4,0% 3,3%
Celulosa bruta : 13,1% 4,7%
Materias minerales : 8,9% 9,5%
Extracto no nitrogenado: 52,5% 60,7%
Sustancias nitrogenadas digeribles: 17,2% -

Fuente: (1) Laboratorio de quimica agricola de Milan.
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(2) Tomado de Zoiopoulos y otros (1983).

Bufano y otros han efectuado un ensayo con ovejas de 18 meses a las que se alimenté con
heno y una mezcla constituida por 0-20-40 por ciento o 60 por ciento de pasta de alpechines
(con una humedad del 35 al 57 por ciento), paja o ramén de olivo molido, ademas de un 20 por
ciento de complemento proteinico. Los resultados han sido bastante mediocres (Cuadro 26). El
promedio de aumento diario de peso en vivo fue pequeno en el conjunto de los lotes durante
todo el periodo experimental y no parecen variar con arreglo a las diversas raciones. Sin
embargo, ha quedado demostrado que la pasta de alpechin era bien aceptada y que las
raciones en las que el alpechin representaba hasta un 34 por ciento del total (60 por ciento de
la mezcla) con forrajes pobres como la paja o el ramén de olivo, heno y un complemento
proteinico (alrededor del 11 por ciento de la racién total) podian asegurar la manutencién de
los ovinos e incluso un ligero aumento de peso en vivo.

Se han realizado diversos ensayos para la produccion de proteinas unicelulares a partir de los
alpechines (citado por Zoiopoulos, 1983). Sin embargo, parece que este procedimiento no es
viable en las condiciones de produccién y las condiciones econémicas actuales.

Por ultimo, se ha ensayado la utilizacién directa de los alpechines como bebida del ganado en
el centro experimental de aceites y grasas alimentarias de Milan. Se ha propuesto la utilizacion
de estas aguas en lugar del agua porable con pollos y pavos (Fedeli y Camurati, 1981). En el
caso de los pavos, se calculé que el costo del kilo de carne producida era unferior cuando se
utilizaban alpechines, y también se observé una considerable reduccién de la tasa de
mortalidad. Los autores, no obstante, no proporcionan cifras.

4.4 Conclusiones
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Los estudios sobre el valor nutritivo de los alpechines y sus posiblidades de utilizacién en la
dieta de los animales son demasiado escasos para poder sacar conclusiones precisas. La
pasta de alpechin obtenida con el procedimiento Dalmolive deberia ser objeto de nuevos
ensayos. También podrian hacerse mas investigaciones sobre otras formas de utilizacion
como bebida de los pavos, y sin duda también de los patos, pero su impacto sobre la cantidad
de los alpechines utilizados seria muy limitado.

CAPITULO V: CONCLUSIONES GENERALES, PERSPECTIVAS Y RECOMENDACIONES

Es indudable que los subproductos del olivar representan para la cuenca del Mediterraneo un
potencial de recursos forrajeros considerable, aunque insuficientemente explotado.

Cada uno de estos subproductos, sean los orujos en sus distintas formas, las hojas y el ramén
de olivo o los alpechines, tiene un valor nutritivo limitado pero nada despreciable.

Se han realizado o se estan realizando trabajos de investigacion interesantes con miras a
optimizar su utilizacidén en la alimentaciéon animal. En el presente estudio se han reseiado
resultados muy importantes, que permiten contemplar el futuro con cierto optimismo. Estos
subproductos pueden y deben utilizarse mas y mejor en la alimentacién animal.

Para lograr este objetivo, es preciso realizar todavia un trabajo considerable de investigacién y
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divulgacion. Con este fin, se formulan las recomendaciones siguientes:

A. Recomendaciones practicas

1. Se recomienda que se definan con precisién los residuos de la recogida y los subproductos
del olivar utilizados en la alimentacién animal a fin de evitar confusiones y una mala
interpretacion de los resultados.

Este problema de terminologia frecuentemente da lugar a una mala interpretacién de las
publicaciones. Las definiciones que se ofrecen en el parrafo 1.3.1 deberian facilitar un mejor
conocimiento de estos alimentos, y si fuera necesario deberian armonizarse con las utilizadas
en diversos organismos internacionales. A esas definiciones habria que anadir informaciones
como el porcentaje de residuos de aceite o de sustancias grasas y de celulosa bruta de los
orujos, y el porcentaje de astillas en el caso del ramén de olivo, que permitieran una mejor
caracterizacion de dichos materiales.

2. Con respecto a su utilizacién en la alimentacién animal, es imposible formular
recomendaciones detalladas aplicables a todos los paises, pero se puede recomendar la
utilizacién general de los subproductos del olivar (hojas y todo tipo de orujos) teniendo bien
presente que deben considerarse como alimentos lignocelulésicos bastos comparables a la
paja de cereal o al heno de calidad mediocre.

3. En situaciones de penuria, pueden recomendarse todos los tipos de orujo en las raciones de
salvaguardia, pero ninguno de ellos puede permitir un produccion intensiva. Con arreglo al tipo
de orujo, es posible garantizar la manutencion de los animales o un nivel de produccién
moderado. Siempre es preferible aportar del 8 al 10 por ciento de melaza de remolacha para
facilitar el consumo de los orujos (véase el Cuadro 17).
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4. Es importante conservar los orujos en condiciones que impidan su degradacién, y que se
utilicen frescos o ensilados (ensilado por amontonamiento), cuando no se han deshidratado
durante el proceso de extraccion del aceite, en los tres o cuatro dias posteriores a su salida de
la almazara.

5. En la actualidad, es dificil recomendar tratamientos quimicos para aumentar el valor nutritivo
de los orujos o de las hojas y el ramén de olivo, aunque el tratamiento con amoniaco anhidro
parece ofrecer posibilidades interesantes.

6. En cambio se recomienda realizar un deshuesado parcial de los orujos por tamizado o por
corriente de aire. Es el medio mas practico, sencillo y econémico y uno de los mas eficaces
para mejorar el valor nutritivo de los orujos. El contenido de celulosa bruta no deberia, en tal
caso, superar el 15 por ciento de la materia seca.

En las regiones en las que se prevé producir furfurol, se recomienda separar la cascara en la
refineria y no en la fabrica de furfurol. Ademas de reducir los costos del transporte, ello
permitira mejorar la calidad de los orujos y facilitara su disponibilidad al mantenerlos mas
cerca de los centros de cria.

7. Las hojas y el ramén de olivo son un forraje de calidad aceptable (tanto mas cuanto menor
es la proporcién de madera). Se recomienda utilizar sobre todo las hojas frescas ya que su
valor nutritivo es superior al de las hojas secas o ensiladas.

8. Se recomienda asimismo separar las hojas de las astillas cuando es posible.

B. Recomendaciones en materia de investigacion

9. Habida cuenta de la imprecisién reinante en cuanto a las condiciones de obtencion de
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numerosos resultados de estudios o ensayos que frecuentemente hacen su interpretacion
dificil y a veces imposible, se recomienda realizar a partir de un mismo lote inicial de aceitunas
un estudio a fondo basado en un protocolo experimental detallado que incluya diferentes
tratamientos del proceso industrial que se describiran previamente en sus distintas fases.

En cada fase se haran analisis y ensayos para caracterizar y estudiar cada subproducto
correspondiente (orujo bruto o graso, orujo graso parcialmente desuesado, orujo agotado,
orujo agotado parcialmente deshuesado, pulpa pura, alpechines).

Este tipo de estudio requiere esfuerzos comunes de los institutos de investigacion, las
universidades, los responsables de la industria oleicola y los propios oleicultores, lo cual
deberia ser posible en determinados paises o regiones en los que la produccion oleicola es
particularmente importante.

10. Habida cuenta de la complejidad de la naturaleza de estos subproductos, es preciso
realizar estudios de laboratorio o sobre el terreno relativos a:

e analisis quimicos precisos, incluido el analisis Van Soest,

o estudios de digestibilidad (in-vitro, in-situ, in-vivo),

e la evolucién de la flora microbiana,

¢ |la velocidad de fermentacion,

e la degradabilidad de las sustancias nitrogenenadas y las materias organicas,
¢ la ingestion voluntaria,

¢ eventualmente, el comportamiento alimentario.

11. En la actualidad se reconoce, en particular para este tipo de subproductos (como también
para la paja o el bagazo de cana de azucar), que el valor nutritivo es poco importante en
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términos de energia metabolizable o de unidades forrajeras clasicas, cualquiera que éstas
sean. En consecuencia, se recomienda expresar el valor nutritivo como resultados de
produccién (aumento de peso por dia, produccion lechera, etc.).

12. Por consiguiente, es urgente multiplicar los estudios sobre animales. Para ello debe:

o Utilizarse los animales mas importantes desde el punto de vista econémico (ovinos y
caprinos) y sobre todo animales jéovenes (corderos o cabritos) en periodo de crecimiento,
después de la lactancia, u ovejas o cabtas adultas (en gestaciéon o en periodo de
lactancia), sin pasar por alto los bovinos en las regiones en que éstos son mas
nUMerosos.

13. Para que cada experimento tenga un valor cientifico debera en particular:

¢ incluir en la raciéon un porcentaje suficientemente elevado del subproducto objeto de
estudio (hasta el 60—80 por ciento de la racidn total si es posible),

e tener una duracion minima de 90 dias,

e abarcar un numero de animales suficiente (que variara con arreglo a los tipos de control
individuales o por lotes).

14. Se recomienda asimismo multiplicar el numero de ensayos complementarios, especialmente
en lo que respecta a la aportacion de sustancias nitrogenadas, energéticas y minerales y la
aportacion limitada de forrajes de buena calidad (bersin, alfalfa, etc.)

15. Habida cuenta del caracter satisfactorio de los resultados preliminares, se recomienda
proseguir los ensayos sobre la utilizacion del orujo parcialmente deshuesado, por tamizado o
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por corriente de aire.

16. En cambio, los ensayos relativos a los tratamientos quimicos no parecen prioritarios
habida cuenta de las inversiones que se requieren, los gastos de explotacion y los resultados
no siempre convincentes en cuanto al mejoramiento de la produccién ganadera.

17. Habida cuenta del nimero sumamente reducido de referencias sobre la utilizacion de los
alpechines en la alimentacidon animal, se recomienda prosequir los ensayos iniciados en
particular en Italia con los alpechines bien sea solos 0 mezclados con los orujos para formar la
pasta de la alpechin.

18. Con respecto a las hojas y ramon de olivo, es necesario proseguir las observaciones a fin
de precisar las caracteristicas y la cantidad de los residuos de la poda segun los tipos de
olivar, la época y el modo de la poda, las variedades de olivos, etc.

19. Se recomienda asimismo proseguir los trabajos inciados principalmente en Espaia en
relacién con los métodos de recogida, de acondicionamiento y de separacion del ramén y las
hojas de olivo con miras a reducir el costo del proceso completo de transporte de estos
subproductos desde el campo hasta el lugar en el que se encuentran los animales,
principalmente cuando éstos no pueden consumir los subproductos sobre el terreno.

20. Deberan emprenderse trabajos analogos a los recomendados para el estudio del valor
nutritivo de los orujos con miras a determinar el valor nutritivo de las hojas y el ramén de olivo.

21. En particular, una vez establecida la influencia del modo de conservacién en el valor
nutritivo, se recomienda proseguir los trabajos sobre los distintos modos de conservacién
(secado de las ramas al sol, separacidon y secado de las hojas, ensilado, etc.).
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22. Parece indudable que existe cierta complementaridad entre la produccién oleicola y la
produccién ganadera. Al no haberse aprovechado plenamente este caracter complementario,
se recomienda realizar un estudio completo sobre el ecosistema del olivar asociando
estrechamente la produccion ganadera y la produccién oleicola en beneficio mutuo. Su
objetivo no sera necesariamente obtener una producciéon ganadera maxima, sino valorizar lo
mas posible los recursos disponibles.
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