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Resumen

Se presenta la evaluacion de residuos agroindustriales disponibles en la region de San Martin
— Peru, para identificar su potencial nutricional en la alimentacion de vacunos de acuerdo
con el volumen producido y su disponibilidad. Se seleccioné 10 residuos provenientes del
cacao, coco, palma aceitera, arroz, palmito y café. Se realiz6 el Analisis quimico proximal,
Fibra detergente neutro (FDN) y Digestibilidad in vitro de la Materia Seca (DIVMS) de cada
muestra. Los residuos con mayor potencial de uso en alimentacion de ganado vacuno por el
aporte de energia son los que provienen del pulido del arroz como fielen, polvillo de arroz y
arrocillo (93.2%, 92.5% y 80.3% de NDT en base seca respectivamente) los cuales a su vez
tienen mayor potencial de uso por su alta DIVMS, (99.3%, 99.0% y 90.5%,
respectivamente). Ademas, la pulpa de café y cascara de palmito son subproductos
energeéticos sin embargo su DIVMS es regular y baja. (79,3% y 57.2% respectivamente).
Mientras que por aporte de proteina los insumos con mayor potencial son: la torta de coco y
cascarilla de cacao (21.9% y 21.8% de proteina en base seca respectivamente). Residuos
fibrosos con menor potencial de uso por su baja DIVMS fueron la fibra de palma, cascarilla
de arroz y céscara de palmito (27.8%, 27.7% y 57.2% respectivamente) y por su alto
contenido de FDN (69.8%, 72.6% Yy 60.4% respectivamente)

Palabras clave: Residuos, agroindustriales, vacuno, alimentacién, Nutricion, evaluacion,

[Regidn] San Martin, Peru.
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Abstract

The evaluation of agroindustrial residues available in the San Martin region - Peru is
presented to identify their nutritional potential in the feeding of cattle according to the
volume produced and their availability. Ten residues from cocoa, coconut, oil palm, rice,
palm and coffee were selected. Proximal chemical analysis, neutral detergent fiber (NDF)
and in vitro digestibility of dry matter (DIVMS) of each sample was performed. The residues
with the greatest potential for use in cattle feeding due to energy intake are those that come
from the polishing of rice such as fielen, rice and rice dust (93.2%, 92.5% and 80.3% of dry
base NDT respectively). which in turn have greater potential for use due to their high
DIVMS, (99.3%, 99.0% and 90.5%, respectively). In addition, coffee pulp and palm kernel
are energy by-products however their DIVMS is regular and low. (79.3% and 57.2%
respectively). Whereas by input of protein the inputs with the greatest potential are: coconut
cake and cocoa husk (21.9% and 21.8% of dry-based protein respectively). Fibrous wastes
with lower potential for use due to their low DIVMS were palm fiber, rice husk and palm
kernel (27.8%, 27.7% and 57.2% respectively) and due to their high FDN content (69.8%,
72.6% and 60.4 % respectively).

Keywords: Residues, agroindustrial, cattle, feeding, nutrition, evaluation, San Martin

[Region], Peru.




Introduccion

Los elementos basicos en los sistemas de produccion con rumiantes son la nutricion y
alimentacion, ya que el potencial productivo de un animal solo puede expresarse en la
medida que sus necesidades nutritivas sean cubiertas en sus funciones de mantenimiento,

crecimiento y reproduccion @

En la Amazonia peruana y en la region San Martin, se cuenta con una gran diversidad de
cultivos los cuales en el proceso de industrializacion generan residuos que pueden ser

incluidos en la dieta de vacunos lecheros y de engorde de la zona.

Desde hace varias decadas los residuos agroindustriales motivo de interés para los
investigadores a nivel mundial debido a su potencial uso en la alimentacion animal, las
agroindustrias que utilizan materias primas como agricolas producen residuos que pueden
emplearse como combustible, alimentacion animal, fertilizante @ y la intensificacion de la
produccion cérnica y lechera lleva a un uso cada vez mas alto de concentrados en las dietas
de las vacas lecheras ©.

La tendencia mundial es el notable crecimiento de procesamiento de residuos, derivado de

la generacion de productos comercializables para consumo humano @,

Se planted el Problema: ¢Cuél es el Potencial Nutricional para la alimentacion de bovinos
con subproductos agroindustriales generados en la Region San Martin?; el presente estudio
estuvo enfocado en: conocer el potencial nutricional para la alimentacion de bovinos con
subproductos agroindustriales generados en la region San Martin, mediante un diagndstico

de al menos 10 subproductos agroindustriales.

Por lo tanto, el objetivo es contribuir al conocimiento del valor nutritivo de subproductos
agroindustriales generados en la Regién San Martin, con posibilidades de ser utilizados en

la alimentacion de bovinos, para lo cual se propusieron los objetivos siguientes:

1. Efectuar un diagnostico de los subproductos agroindustriales, generados en la region San
Martin.

2. Determinar el valor nutricional de los subproductos agricolas, mediante analisis de
laboratorio.

3. Seleccionar 10 subproductos agroindustriales con posibilidades de uso en la

alimentacion de bovinos.
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1.1.1.

CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

La ganaderia bovina en el tropico de San Martin

Importancia e historia

A pesar de que el ganado era extrafio a las tierras del tropico americano antes de su
ocupacién por las civilizaciones europeas, en un plazo relativamente corto se
convirtié en un acompafiado inevitable de la nueva civilizacion que se fue creando.
Actualmente es un componente importante en toda actividad agropecuaria, sin
distincion de area geografica o tamafio de explotacion y contribuye en forma
significativa al ingreso neto de la finca. Por el hecho que el ganado esta siempre
presente en las explotaciones agricolas y por la diversidad de condiciones ecoldgicas
y culturales, hay gran diversidad de sistemas de produccién pecuaria. La fertilidad
del suelo y el clima son las caracteristicas fisicas que influyen sobre el tipo de
explotacion pecuaria que predomina en un area y ésta no es modificada facilmente,
al menos que primen condiciones estructurales y sociales de gran influencia, como
la cercania a las ciudades y el desarrollo relativo de estructuras que faciliten el acceso
y el intercambio. ®

La gran importancia de la ganaderia en América Tropical esta explicada en la elevada
proporcién de sus suelos que por ser muy infértiles no permiten el desarrollo de

cultivos sin el uso de elevadas cantidades de cal y fertilizante. ®

La ganaderia en el Peru se inicia con la introduccion de ganado criollo traido por los
espafoles en la época de la colonia, y algunos cruces mejorados con Brown Swiss y
Holstein. ©

El origen del ganado vacuno segin el ®, menciona que el ganado vacuno es un
mamifero herbivoro, domesticado de la familia Bovido y del Género Bos; tiene gran
importancia por su aporte para el hombre con su carne, leche, cuero, trabajo y otros
productos comerciales. EIl vacuno actual se divide en dos especies, el Bos taurus,
originario de Europa e incluye a la mayoria de las razas modernas de vacunos de
carne y leche; y el Bos indicus, con su origen en la India y muy extendida en el

Africa, Asia y América.
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Por lo tanto: @, indica que el ganado vacuno tiene la siguiente clasificacion:

Reino : Animal

Clase : Mamifero

Orden : Ungulados

Rama ; Rumiantes

Familia : Badvidos

Género : Bos

Especie : Bos taurus y Bos indicus

El trépico peruano tiene un vasto potencial para desarrollar la ganaderia; se trata de
sistemas bastantes fragiles, esto naturalmente dificulta la tecnificacion de la
ganaderia, donde predomina la crianza tradicional a base de ganado criollo
cebuizado, especialmente con fines de produccion de carne, y baja capacidad de
carga animal. (0.5 al.00UA/Ha/Afo). ©

La disminucién de la poblacion ganadera respecto a la década del 70 puede
atribuirse a diversas razones, entre las cuales podemaos citar a la baja rentabilidad que
reporta la crianza ganadera, la existencia de otras actividades con rentabilidad

diferencial mayor que la explotacion pecuaria. ©

Caracteristicas de la ganaderia tropical de San Martin

El ganado que se encuentra en el tropico es de pequefia estatura y poco peso, pero
muy adaptados a las condiciones de la selva peruana, tanto de alimentacion (pastos),
sanidad y ecologia, por la adaptacién y seleccion natural a través de los de afios de
su crianza y explotacion. Estos animales deben ser la base de la poblacion a mejorar
en cualquier programa de apoyo a la ganaderia vacuna, para la selva, destacan las
razas Cebu, Brown Swiss, Holstein y sus cruces representando la gran mayoria del
ganado asentado en esta zona. 1%

Las diferencias en la produccion de los distintos hatos obedecen a los diferentes
sistemas de produccién y desigualdades tecnologicas. Las zonas cercanas a las
grandes ciudades presentan un nivel tecnoldgico superior con relacién al resto del

distrito, con respecto a la ganaderia vacuna en la selva esta conformada por: 10% de
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ganado criollo, 80% de cruzado “cebuizado” y un 10% de razas puras, Holstein o

Brown Swiss (),
Factores limitantes.

a) Limitantes climaticas: Alta temperatura y humedad relativa que afecta en forma
negativa la produccion del ganado especialmente los animales de origen europeo.

b) Baja fertilidad de los suelos: Alto porcentaje de saturacion de aluminio. Rangos
de fuerte acidez del suelo. Deficiencia de los elementos nutritivos principalmente
de fdsforo, nitrogeno y azufre y las posibles deficiencias de magnesio, cobre y
cobalto en el suelo tropical peruano.

¢) Indices zootécnicos bajos: La natalidad se encuentra entre 40 a 50 por ciento
anual. Las ganancias de peso menores a 200 gramos diarios. El peso vivo al
mercado, inferior a 200 kilos. La produccién de leche menor que 4 litros por vaca
por dia. La mortalidad de terneros superior al 15 por ciento. El alto grado de
parasitismo.

d) Indices econdmicos bajos: Tasas internas de retorno menores que 4 por ciento
anual en valores constantes. Altos costos operativos relacionados principalmente

con el mantenimiento de pasturas y baja productividad de la mano de obra 2,

Razas bovinas para la produccion de la ganaderia

Las clases de animales que mas se encuentran en el tropico son por grupo racial,
mencionado por Vaccaro *® como son: Bajo mestizaje europeo. Animales con alto
grado de sangre Nellore o Brahman y Gyr. Medio mestizaje europeo; animales
nacidos por cruce cebuino (Nellore 0 Brahman y Gyr) con razas europeas (Holstein
0 B. Swiss), a través de inseminacién artificial o monta natural. Alto mestizaje
europeo. Animales traidos de la Region San Martin y de la sierra del Per, con alto
porcentaje de sangre europea.

Las Razas que predominan mas en nuestra zona de acuerdo con el Ministerio de

Agricultura @9 son las siguientes:
a) Brahman

Esta raza de carne tuvo su origen en el sur de los Estados Unidos entre 1854 y
1962 de varios tipos de “Bos indicus” que llegaron directamente del Brasil y de

la India. Al principio de la formacién de la raza, era fuerte la predominancia de



la raza Guzerat y Nelore con algo de Gyr. Grandes productores de carne en
condiciones tropicales actualmente se preconiza animales medianos, vacas que
pesan 454 kg y los toros de 782 kg en condiciones de pastoreo. En el afio 1924
se organiz6 la ABBA (American Brahman Breeders Association), adoptandose

la palabra BRAHMAN como nombre de la nueva raza. 9

Caracteristicas: EI cebu Brahman es un ganado de porte grande, cabeza ancha,
perfil recto, con ojos achinados negros, vivos, salientes y elipticos, bien
protegidos por arrugas de piel. Las orejas son vivas de tamafio medio, pabellon
externo amplio terminadas en punta redondeada. El cuello es corto y grueso con
papada desarrollada. Los cuernos son cortos medianamente gruesos, dirigidos
hacia atrés y afuera; la giba es arrifionada mediana bien implantada, dirigida
hacia atrds apoyandose en el dorso. Las costillas son arqueadas, el vientre
voluminoso denotando una gran capacidad corporal. @9
Cruces: Existen cruces con razas como Holstein, Pardo Suizo, Jersey y
Normando, buscando un aumento en la produccion de leche en zonas de trépico
bajo. Igualmente se realizan cruces con razas especializadas en carne como
Angus, Charolais, Simmental y Limousin como una manera de incrementar la
productividad mediante la ceba de machos F1. ¢4

b) Holstein
Es originaria de Holanda, se caracteriza por e | color de pelaje blanco y negro.
En el Perd es la principal raza de produccion de leche representando alrededor
del 60% de la poblacion bovina en los sistemas de produccion lechera. Una vaca
adulta en produccion debe pesar por lo menos 680 kg., mientras que un toro
adulto en condiciones de servicio debe pesar alrededor de 1,000 kg
aproximadamente. Ademas, pueden llegar a producir hasta 6,000 litros de leche
por campafa, con un porcentaje de 3.5% de grasa, en condiciones de
estabulacion. 9

c) Jersey
Esta raza es originaria de la isla de Jersey, una pequefia isla britanica. Es una de
las razas lecheras més antiguas, se tienen reportes de su existencia como raza
pura desde hace casi seis siglos. Su principal caracteristica es la produccion de
leche con alto contenido de grasa (5%). Son animales que se adaptan

perfectamente a cualquier condicion climatica, tanto en pastoreo como en



d)

e)

f)

sistemas de estabulacion intensiva. Con un peso que varia entre 370 y 500
kilogramos, producen mas kilogramos de leche por kilogramo de peso que
cualquier otra raza, llegan a producir hasta 13 veces su peso en leche en cada
periodo de lactacion. 9

Brown Swiss

Es originaria de Suiza, también es conocida como Pardo Aleman y/o Pardo
Suizo. El color de su pelaje pasa por todas las tonalidades del marrén. Los
ejemplares de esta raza provenientes de Europa son principalmente de doble
propdsito al contrario de las provenientes de Norteamérica donde han venido
seleccionandose sobre la base exclusivamente de su produccién lechera,
Ilegandose a obtener entre 5,000 a 6,000 litros por campafia. Una vaca adulta
pesa 650 kg, mientras que el toro adulto en condiciones de servicio pesa 1,100
kg. En condiciones de estabulacién en sistemas intensivos llega a producir 6029
kg con 4.2% de grasa y 3.09% de proteina. Esta raza también es importante en
nuestro pais. 9

Gyr

Originario de la India. Pelaje colorado, amarillento o blanquecino en
combinaciones tipicas de la raza, su perfil craneano es ultra convexo (frente
larga, lisa y prominente), de testuz bien tirada hacia atras, donde nace los
cuernos en forma achatada, gruesos en la base saliendo para abajo y atrds con
orejas largas, grandes y pendulares encartuchados en su parte final.

El ganado Gyr en el Brasil se ha especializado en lineas lecheras y carniceras,
los controles oficiales de produccion de leche en el Brasil se vienen
desarrollando la raza Girholando producto del cruce con el ganado Holstein a
fin de elevar los niveles de produccién de leche en condiciones tropicales.

En el Peru el ganado Gyr se viene cruzando con Holstein y Brown Swiss con
buenos resultados especialmente en el departamento de San Martin y su
crecimiento es menor que el de otras razas de Cebu: nacen con 24 kg, llegan a
360 kg los machos en dos afios, y cuando adultos, pesan 700 kg los toros y 450
kg las vacas. 4

Raza criolla del Peru

Tiene una gran importancia por ser considerado el pie de cria o la poblacion

base de nuestra ganaderia a la cual debemos mejorar genéticamente, pero



conservando sus caracteristicas de rusticidad y de adaptacion, ademas puede ser

usado para triple propésito: carne, leche y trabajo. ©

En los ultimos afos, viene realizandose el cruce entre el vacuno criollo con las
razas Holstein y Brown Swiss, denominandose al animal cruzado como
Criollo Mejorado @V,

(12) afirma que existe una gran variedad de bovinos tanto de carne, de doble

propdsito y aun de triple aptitud: carne, leche y traccion.

Por lo tanto, en el Per, la actividad ganadera se realiza en las regiones de la Costa,

Sierra y Selva, las cuales determinan los diversos sistemas y caracteristicas

productivas en cada tipo de crianza. Segun informacion de MINAGRI, en el contexto

actual, el desarrollo de este sector se da en base a las potencialidades que ofrece cada

region y al uso de modernas tecnologias de crianza, teniendo como objetivo contar

con una ganaderia competitiva dentro de una economia regional, nacional y global.

Paralelamente, la industria ganadera busca promover el fortalecimiento de la

institucionalidad y la asociatividad con fines empresariales; asi como, la proteccion,

aprovechamiento y desarrollo de la produccion y mercado interno. %

La ganaderia en nuestro pais se desarrolla basicamente bajo tres modalidades:

Ganaderia comercial. -Se realiza en la costa y se caracteriza por ser una crianza
moderna de ganados de raza. Se especializa por predominar la produccion
intensiva de porcinos, engorde de bovinos (vacas, bueyes y toros) y ganaderia
lechera. ®

Pequefia y mediana ganaderia. -Se realiza en la costa, sierra y selva del pais.
Se caracteriza por ser una actividad semi intensiva y extensiva, donde
predominan los pequefios ganaderos lecheros, asi como la ganaderia extensiva
bovina y ovina, y un reducido nimero de alpaqueros. Esta orientada al mercado
local y regional. 1)

Ganaderia con produccion de subsistencia: Se realiza en la costa, sierra y selva
del pais. Se caracteriza por poseer pocas cabezas de ganado. Se desarrollan
estrategias de autoconsumo en su produccion. Predominan las comunidades
campesinas, asi como los criadores de ganado ovino, bovino, porcino y

camélidos sudamericanos. 1



Caracteristicas de la ganaderia nacional:

e Gran parte del territorio nacional dedicado a la ganaderia (35%).

e Alta proporcion de ganado de bajo nivel productivo (80%)

e EIl abastecimiento de carnes depende en mayor proporcion de la
explotacion avicola y de cerdos.

e Laproduccion intensiva (aves, cerdos, leche) es altamente dependiente de
insumos alimenticios y genética importados.

e La produccion nacional abastece en promedio el 98 % del consumo de

carnes y el 52% del consumo de leche. t6)

1.1.4 Recursos alimenticios utilizados en la ganaderia de tropico

Para 17, la pradera constituye la base de los sistemas ganaderos en que participan
los rumiantes, siendo en algunas situaciones el recurso pratense la unica fuente
alimenticia.

Los pastos son considerados el alimento mas barato para la actividad ganadera en el
tropico peruano, el principal atributo de los pastos tropicales es su gran capacidad
para producir materia seca, lo que los hace adecuados para suministrar proteina,

energia, minerales, vitaminas y fibra al ganado. 8

El pasto que se use en una explotacion ganadera debe estar bien adaptado a las
condiciones del medio y ser productivo. Debe poseer buenas caracteristicas
agronémicas como alta relacion de hojas a tallos, rapida recuperacion después del
corte o pastoreo, facilidad de propagacion, alto poder competitivo con las malezas,

resistente a plagas y enfermedades, persistente, gustoso, nutritivo, etc. 8

La inclusion de subproductos en alimentacion animal es una préctica habitual, sobre
todo con subproductos convencionales o tradicionales. Este tipo de subproductos,
son aquellos gque se han utilizado durante décadas, donde su composicidn quimica se

conoce perfectamente, asi como el efecto sobre los animales. @9)

Sin embargo, la incorporacion de un nuevo subproducto implica una serie de pasos
previos como son: conocer sus caracteristicas logisticas, la variabilidad debido a la
estacionalidad del subproducto y la composicién quimica e ingredientes de que esta

formado. Todos estos factores, entre otros, pueden comportar una alta variabilidad



en su composicion quimica y puede resultar un verdadero problema a la hora de

formular las raciones para los animales. %

Por este motivo, en necesario llevar a cabo una correcta valorizacion de los
subproductos, muestreos continuos y analisis quimicos frecuentes de estos

subproductos con el objetivo de formular las dientas con la mayor precision posible.
(20)

1.2 Los Subproductos agroindustriales en la alimentacion de ganado bovino

1.2.1 Importancia como alimentos

Una valiosa fuente para equilibrar las raciones y elevar su valor nutritivo son las
mezclas especiales de alimentos. Con el desarrollo de la industria y produccion de
proteinas y aminoacidos sintéticos se amplia y se fortalece la produccion de alimentos

para la ganaderia. ?%

La generacion de residuos o subproductos de la agroindustria generan aspectos
ambientales, dando origen al desarrollo de impactos negativos y positivos en el
ambiente desde el punto de vista que se observe y/o estudie. Pueden ser generadores
de contaminacién por su disposicion final inadecuada o se pueden convertir en agentes
mejoradores de la calidad del ambiente y, por ende, de la vida de los seres vivos, por

su apropiado aprovechamiento. ??

Los residuos agroindustriales presentan un alto potencial de aprovechamiento gracias
a su variada composicién quimica, y se ve reflejado en la diversidad de alternativas
existentes para su reutilizacion. Es posible obtener de éstos, materia prima 6ptima para
utilizarse en diferentes procesos y diversos productos de interés ambiental, social y/o
econdmico. Asimismo, participan en la recuperacion de medios abidticos

contaminados con efluentes textiles, metales pesados e hidrocarburos. 2

Con base en la revision realizada, los residuos agroindustriales mas utilizados en el
mejoramiento de la calidad del ambiente son los residuos provenientes del
procesamiento de frutas y vegetales, industria azucarera (bagazo de cafia, cachaza,
bagacillo de cafia), molineria del arroz (cascarilla de arroz), procesamiento del café
(pulpa de café) y maiz (zuro de maiz, rastrojo de maiz, nejayote). Como otros residuos

utilizados esté el bagazo de agave, aserrin de laurel y algarrobo, semillas del zapote
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mamey, polvillo de fique. Asi mismo, se encuentran los efluentes del procesamiento

de la palma de aceite, de la industria carnica y lactea. ??

Que la mayoria las agroindustrias generan residuos cuyo manejo o disposicion final ha
sido altamente cuestionado en el transcurrir de la historia, de igual modo no han sido
pocas las investigaciones desarrolladas para aportar alternativas de aprovechamiento
que procurarian solucion a la problemética generada y cuya implementacion reduce las
implicaciones legales y sociales, a la vez que genera beneficios al lograr un maximo
rendimiento de éstos, alcanzando una reduccién en la contaminacion y generacion de
ganancias econdémicas que se derivarian del valor agregado dado a los mismos a través

de tratamientos que en algunos casos resultan ser econémicamente viables. ¢%

Incluye aquellos alimentos que no poseen alta concentracion energética ni proteica,
teniendo muchas veces mas de 18% de fibra cruda. Estos recursos son Utiles a pesar de
su bajo valor nutricional debido a que pueden ser utilizados en la alimentacion de
ganado con requerimientos mas bajos, pudiendo destinarse aquellos de mayor calidad

a los animales con mayores indices productivos. )

La generacidn de restos sélidos en el sector de transformados vegetales es importante
sobre todo en cuanto a su volumen, diferenciandose los residuos generados entre
organicos, inertes y peligrosos. De los datos obtenidos del sector agricola se puede
concluir que el 83% de los residuos generados corresponde a los organicos
(procedentes de operaciones de corte, troceado, pelado, etc). ¢

Dentro de los restos sélidos organicos que genera la industria de transformados
vegetales podemos hacer una distincion clara entre residuos y subproductos. Por una
parte, se considera subproducto a todos los restos vegetales que se derivan de la materia
prima de frutas y hortalizas procesada. Esto es asi porque es un resto resultante del
proceso de produccion al que se le da un uso posterior como alimentacion animal, que
se realiza de forma directa sin ser sometido a ningun tipo de transformacién y sin
generar impactos adversos para la salud o el medio ambiente. Por otra parte, como
residuo organico mas comun y generado en cantidades notables de la industria de
transformados vegetales estan los lodos de depuracion. Este es un residuo que
podriamos considerar como “nuevo” dentro de este sector ya que es consecuencia de la
instalacion de depuradoras de tipo biologico que se esta produciendo en los ultimos 10-
15 afios. ?¥
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1.2.2 Descripcién de subproductos agroindustriales

Como su nombre lo indica son residuos de algunas industrias. Las industrias que brindan

esos subproductos generalmente son:

a) Agroindustria del aceite

b)

Distintas semillas oleaginosas son producidas en todo el mundo como fuentes de
aceites vegetales con distintos usos en la industria o para el consumo humano. El
residuo del procesamiento de estas semillas es un producto rico en proteinas de gran
valor en la alimentacion del ganado en general (aves, cerdos y rumiantes), Este
grupo de subproductos se presenta normalmente en el comercio en forma de pellets
o0 de harinas. Su valor alimenticio varia con la composicion quimica de la semilla
original y con el método de extraccion del aceite (por solventes o por medios
mecéanicos). En general las harinas obtenidas por extraccion mecénica contienen
mayor cantidad de aceite y fibra y menor porcentaje de proteinas que aquellas

obtenidas por extraccion con solventes. 24

La palma de aceite es el cultivo oleaginoso que mayor cantidad de aceite produce
por unidad de superficie. Ademas de su alto rendimiento por unidad de superficie,
la palma de aceite es importante, por la gran variedad de productos que genera, los
cuales se utilizan en la alimentacion y la industria. Tanto el aceite de pulpa como el
de almendra se emplean para producir margarina, manteca, aceite de mesa y de
cocina, y jabones. El aceite de pulpa se usa en la fabricacion de acero inoxidable,
concentrados minerales, aditivos para lubricantes, crema para zapatos, tinta de
imprenta, velas. Se usa también en la industria textil y de cuero, en la laminacion de
acero y aluminio, en la trefilacion de metales y en la produccion de acidos grasos y

vitamina A. @
Agroindustria molinera

La mayoria de los granos de cereales, son molidos y procesados de alguna manera
para ser preparados para el consumo humano. En este proceso se obtienen una amplia
variedad de subproductos que pueden ser usados extensivamente en la alimentacion
animal y que difieren, en funcion de la intensidad del procesamiento, en su valor
nutritivo. Muchos de estos subproductos son una excelente fuente de energia y

algunos también tienen elevados contenidos de proteina (corn gluten meal). Los mas
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importantes subproductos de la industria molinera son: a) Afrechillos: representa el
pericarpio de la semilla y se obtiene en el proceso de separacion del almidon. Los de
importancia cuantitativa para nuestro pais son los de trigo, maiz y arroz. Son por su
origen, alimentos con altos contenidos de pared celular. La calidad de los afrechillos
depende en gran medida de la eficiencia en el proceso de separacion del almidén. b)
Gluten: es la sustancia remanente después de la extraccion del almidén y el jarabe.
Se comercializan en el caso del maiz como "corngluten feed" y "corn gluten meal”,
con contenidos de proteinas de 23 y 60% respectivamente, de baja degradabilidad
ruminal (50%). En el caso del sorgo, la harina de gluten se la denomina burlanda y

posee no menos de 45% de proteina. ?4

Agroindustria del coco

Pocas plantas tienen aplicaciones tan variadas como la planta de coco. De la cubierta
del fruto se saca fibra para diversos fines que incluyen la fabricacién de fibras textiles
y de aislantes térmicos; la cascara dura o endocarpio se utiliza como combustible y
frecuentemente como vasija o recipiente; de ella se obtiene también un carbédn de
primera calidad. El agua de coco es una bebida agradable y refrescante; la pulpa
puede comerse directamente o bien se desmenuzay se deja secar; a menudo se muele
y se filtra a presion a través de un lienzo, después de haberle afiadido agua, la leche
de coco resultante tiene un agradable sabor; pero los principales productos de la
pulpa son el aceite y la copra. Las hojas y troncos son empleados como materiales
de construccién y combustibles; las hojas se usan para techos, cesteria y sombreros;
los peciolos y nervaduras sirven para cercos, bastones y escobas. ?®

El aceite de coco es empleado en la industria de oleoquimicos, en donde las
propiedades hidrofilicas e hidrofébicas de los &cidos grasos y sus derivados son de
particular importancia en la fabricacion de una gran variedad de productos tales
como: surfactantes y espumas estabilizadoras para detergentes, shampoos,

cosméticos, grandes y jugosos, serian el resultado de la seleccion humana. ¢®

Agroindustria del palmito
En el cultivo de pijuayo para palmito, el reciclaje de nutrientes tiene un rol
importante. La produccion de biomasa es continua y se da a un ritmo alto, siempre y

cuando exista suficiente agua, nutrientes y radiacion solar. Cuando se cosecha el tallo
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de pijuayo para obtener el palmito, se corta entre 20 y 50 cm sobre el nivel del suelo,
por lo que la parte inferior queda adherida a la cepa. "

En cada tallo cortado, el follaje y la primera capa o envoltura externa (“'céscara"),
representan 83% del total de la biomasa fresca y 92% de la materia seca producidos
por hectarea, pero son separadas Yy distribuidas superficialmente entre las filas de
plantas después del corte. Por lo tanto, los nutrientes acumulados en ellos seran

mineralizados y reciclados. ?7

Agroindustria del cacao

En la explotacion cacaotera sélo se aprovecha econdmicamente la semilla, que
representa aproximadamente un 10% de la masa del fruto fresco. Los subproductos
generados, la cascara y la pulpa, cuando se depositan en los suelos se consideran un
foco para la propagacién de un hongo del género Phytophora spp, el cual es el
causante principal de pérdidas econémicas de la actividad cacaotera. ?®

El cacao, base del chocolate, es un arbol nativo del trpico americano, especialmente
de Mesoameérica. Es muy probable que fueran los olmecas los responsables de su
domesticacion, hace tres mil afios, pero se atribuye a los mayas la difusién de su uso,
pues constituyd una parte importante de sus actividades culturales, como alimento,

medicina e incluso como parte de su sistema econémico, como moneda. @9

Agroindustria del café

El café es el principal producto agricola de exportacion en el Peru. EI 2008 se
exportaron mas 225,547 Toneladas (que corresponden a 642,867miles de
délares) méas del 96% del valor de las exportaciones tradicionales y 28% del
valor total de las exportaciones. Su cultivo se concentra en el café arabico
(Coffea arabica), en las variedades Typica, Bourbon, Pache, Caturra y Catimor.
Su produccion directa genera 43 millones de jornales al afo, a los que se suman
5 millones de jornales generados por los servicios de comercio, industria y
transporte, que participan en la cadena productiva del café. Este café se produce

mayormente en los valles interandinos y de la cordillera oriental de los Andes.
(30)

Al café de altura como el cultivado a mas de 1.200 msnm. en la selva alta y al café

de los valles bajos cultivado bajo los 1.200 msnm. @9
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Agroindustria del sacha inchi

El sacha inchi (Plukenetia volubilis Linneo) es una planta nativa de la Amazonia,
conocida también como mani del monte, sacha inchik y mani del inca. Es una planta
rastrera y trepadora. Crece en los bordes de los bosques secundarios, sobre cercos
vivos, asociada con cultivos alimenticios y en condiciones silvestres en el bosque
nativo. De la semilla del sacha inchi se extrae un excelente aceite comestible. Entre
los principales componentes del sacha inchi se encuentran proteinas, aminoacidos,

acidos grasos esenciales (omega 3, 6, y 9) y vitamina E (tocoferoles y tocotrienoles).
(31

Agroindustria cafia de aztcar

La cafia de azUcar por ser un cultivo permanente requiere de una buena preparacion
de suelo llegando en condiciones favorables mayores de los 50cm de profundidad.
(32)

La cafia de azucar se siembra durante todo el afio, pero es recomendable realizar
siembras intensas durante los meses de octubre a marzo debido a las condiciones
climéticas favorables para el brotamiento y macollamiento. ¢?

Sub Productos animales

Las industrias de subproductos animales transforman materiales que pueden
considerarse como residuos (recortes, huesos, visceras, etc.) en una gran cantidad de
productos Gtiles como no comestibles, siendo los dos productos principales de esta

actividad las grasas y las harinas de carne y hueso. ©3

Los principales productos finales de esta actividad industrial son dos: las harinas y
las grasas animales. Las harinas son unos productos estabilizados que se aprovechan
para alimentacién animal, fabricacion de balanceados, fertilizantes y otros

productos. %

En cuanto al otro producto derivado del proceso de produccién, habitualmente se
diferencian dos tipos de grasas, sebo (grasa fundida de vacuno y ovino) y manteca
(grasa fundida de cerdo). @3
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j) Agroindustria de la leche

Las caracteristicas principales que se tienen en cuenta para medir la calidad de la
leche son.: densidad, indices crioscopicos y de refraccion, acidez, grasa y sélidos no
grasos, cantidad de leucocitos, gérmenes patdgenos y presencia de antisépticos,
antibidticos y sustancias alcalinas. El calostro, es el producto segregado por la
glandula mamaria inmediatamente después del parto de la vaca, es una sustancia que
presenta una composicion muy diferente a la leche y contiene una cantidad de
proteinas en el suero, especialmente inmunoglobulinas que son necesarias para la
nutricion del ternero. ¢4

Suero. — Es un alimento muy diluido, su extraccion se consigue por medio de tres
procedimientos, segun el destino que va a tener, es decir. ¢

Por acidificacion espontanea de la leche centrifugada (caseina lactica); coagulacion
mediante el cuajo (caseina presamica) y coagulacion mediante acidos organicos e

inorganicos (caseina acida).

k) Industria Avicola
La industria avicola comercial genera empleo y esta experimentando un rapido
crecimiento. Una respuesta a esta situacion se encuentra en la industria avicola, la
cual es fuente de una gran miscelanea de subproductos como, plumas, gallinaza,
sangre y visceras con un enorme potencial nutritivo, el cual queda de manifiesto
siempre y cuando las tecnologias de transformacion aplicadas propicien la
biodisponibilidad de sus nutrientes. Asi el aprovechamiento de los desechos
organicos generados por esta industria puede contribuir a la disminucion del costo
del nutriente dentro de los alimentos balanceados para la elaboracién de dietas en

rumiantes. %

1.3 Valor nutricional de los sub productos agroindustriales

Manterola et al. 3" definen el valor nutricional de un alimento como su capacidad para
aportar los nutrientes necesarios que permiten sustentar los requerimientos de
mantencion y produccion. Los factores que determinan el valor nutricional de un
alimento son mdltiples, sin embargo, dentro de este concepto deben considerarse para
estimar la respuesta animal, a lo menos, la composicion nutritiva, el consumo y la
digestibilidad. ¢®
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1.3.1 Clasificacion de los alimentos
Las clasificaciones de alimentos tienen como principal objetivo agruparlos por

caracteristicas parecidas para su posterior catalogacion. Estos catadlogos vienen en
forma de tablas que por lo general informan del contenido en principios nutritivos
de los alimentos, asi como de su valor nutritivo, expresado en energia y protein a
utilizable por una determinada especie o produccion animal, que ha podido
predecirse por un sistema. Existen numerosas instituciones que han elaborado estos
sistemas, los cuales tienen como objetivos ©9):

a. Valorar las necesidades nutritivas de los animales, para determinadas

producciones.

b. Predecir el valor nutritivo que tienen los alimentos para satisfacerlas.

Los sistemas mas conocidos en nuestro pais son, a través de sus tablas, el NRC
(U.S.A) y el INRA (francés). Ambas son excelentes tablas, si bien desde la
identificacion y de la amplitud, tanto en numero de productos como en area
geogréfica de produccion u obtencidn, las del NRC son més extensas, las del INRA

estan mas actualizadas con el conocimiento. ¢9

La clasificacion permite ademas de una facil localizacién, la caracterizacion por
cualidades comunes, sustituciones de algunos alimentos por otros del mismo grupo,
por razones econdmicas, de existencias o de otra indole; siempre que se ajuste la

racion o formulacion a las exigencias de la produccion deseada. %

La previa identificacion de los alimentos para evitar repeticiones de los nombres o
denominar al mismo alimento con varios nombres y su valoracion, por su
composicion quimica, asi como establecer entre que limites varia es la meta de casi
todos Sistemas de Valoracion. Esta tarea no parece facil ya que se encuentran serias

dificultades, como pueden ser ©9:

A. La de imponer un solo nombre a un producto, por los habitos locales
adquiridos.

B. En la obtencion de subproductos, al emplear técnicas diferentes, dan lugar a
materias que dificilmente encuadran en la misma denominacion

C. La variabilidad en la composicion quimica de los alimentos, dentro de la
misma denominacién, dificulta el empleo continuado, asi como su

incorporacion a raciones o formulaciones por catalogo.
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Lo descrito pone de manifiesto la complejidad de la confeccion de un catalogo

comporta. ¢

Tabla 1.
Clasificacion de los alimentos por el Consejo Nacional de la Investigacion-NRC

Codigo Clase Definicion y ejemplos
1 Forrajes y alimentos Aquellos productos que, desecados, contiene mas
gruesos secos de 18 % de fibra bruta (FB). Ademés de los

forrajes se incluyen productos tales como cascara
de avena, harina de alfalfa, pulpa desecada de

remolacha.

2 Pastos, plantas Alimentos no cosechados, pueden entrar segados
extensivas y forrajes y consumidos in situ, pasto verde o seco como
consumidos frescos planta, tal cual.

3 Ensilados y Henos Gramineas (maiz. leguminosas, hierbas en

general)

4 Alimentos energéticos 0 Productos con menos del 20 % de PB y menos del
basicos 18 % de FB: gramos de cereales subproductos de
molineria, frutas, frutos secos y raices.

5 Suplementos proteicos  Productos que contienen mas del 20 % de PB: de
origen animal y vegetal
6 Suplementos minerales
7 Suplementos
vitaminicos
8 Aditivos Antibidticos, colorantes, edulcorantes,

saborizantes, hormonas y medicamentos.

Fuente: (58).

1.3.2 Analisis de la composicion quimica
El anélisis bromatoldgico de una muestra de alimento se efectla para determinar la

concentracion de nutrientes presente en ella 0.,

1.3.2.1 Nutrientes y fracciones analiticas. - Existen diversas metodologias y tipos de
andlisis aplicables a los alimentos “V). Sin embargo, los analisis quimicos tradicionales
siguen siendo los de mayor uso, destacando por su importancia materia seca, cenizas
totales, proteina cruda y fibra cruda a los que muchas veces se agregan las
determinaciones de calcio y fosforo “?). No obstante, lo anterior en los Gltimos afios
los analisis clasicos han sido criticados por considerarse arcaicos e inexactos,

principalmente el de fibra cruda debido a que no proporciona una representacion
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convincente de la fraccion fibrosa digestible de los alimentos, cobrando importancia
analisis especificos como fibra detergente acido y fibra detergente neutro. %
La estimacion del contenido energético de los alimentos es mas reciente, pero ha
transformado en un andlisis fundamental para poder reflejar mejor el valor nutricional
de los recursos. Representa una caracteristica del alimento que depende de la
capacidad que posee el sistema digestivo de los animales de realizar una oxidacién
parcial o completa de los nutrientes ingeridos. Normalmente se utiliza el analisis de
energia metabolizable para este fin, el cual ha pasado a formar parte de las
determinaciones basicas en la caracterizacion de cualquier recurso alimenticio. ¢4
1.3.2.2 Materia seca. - Corresponde a los compuestos organicos e inorganicos que guedan
durante el analisis de un alimento al ser removida el agua, la cual no aporta nutrientes
ni energia “?. Segun @7 este proceso es realizado mediante un secado de la muestra
hasta peso constante. %
1.3.2.3 Proteina cruda. - Segun ©%), se obtiene determinando el nitrgeno total de la muestra
multiplicado por el factor 6,25. El resultado se calcula como un valor porcentual
respecto de la materia seca. “6)
1.3.2.4 Grasas. - Las grasas son mezclas de triglicéridos, formados por 3 moléculas de
acidos grasos y una de glicerol y las diferencias entre ellas dependen
fundamentalmente de su diferente composicion en &cidos grasos que, a su vez, se
diferencian por el nmero de 4tomos de carbono y de dobles enlaces. ¢”
1.3.2.5 Fibra. - Existen tres tipos de anélisis para la fibra presente en los alimlentos: (1)
fibra detergente &cido, la cual incluye a la celulosa, lignina y silice, pero no la
hemicelulosa; (2) fibra detergente neutro que representa el contenido total de pared
celular (celulosa, hemicelulosa y lignina); y (3) fibra cruda, la cual no representa a
ninguna fraccion quimica definida, ponderando en forma parcial los contenidos de
lignina, hemicelulosa y celulosa “®). Los analisis sefialados entregan sus resultados
expresados como porcentaje de la materia seca. 4%
1.3.2.6 Cenizas. - El contenido de cenizas entrega informacion sobre la cantidad total de
material inorganico existente en una muestra de alimento. Sin embargo, si se requiere
mayor precision sobre la concentracion exacta en que cada mineral esta presente se
solicitan andlisis especificos para cada uno de los componentes, siendo los mas
frecuentes aquellos para estos dos elementos Ca 'y P. 9
1.3.2.7 Cenizas totales. - Representa la fraccion mineral de un alimento expresada como

porcentaje de residuo inorganico producto de un proceso de calcinacion, hasta que
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todo el carbono ha sido eliminado ®V. Alimentos que estan contaminados con tierra,

principalmente forrajes, aparecen con valores superiores a lo normal. ¢4

1.3.2.8 Extracto Libre de Nitrogeno. - Indica el contenido de azlcares y almidones, puede

estar sobrestimado dichos nutrimentos. Ademas, algunas sustancias que estan en
fraccion como las pectinas, no son tan aprovechables por las especies monogastricas

como por los rumiantes. ©2

1.3.2.9 La fibra Detergente Neutro. - Las paredes celulares se rompen por medio de un

tratamiento con una solucion neutra de un detergente, para quedar como remanente
la llamada fibra detergente neutro (FDN); su complemento es el material que
desaparece, el contenido celular, que se presupone, tiene una alta digestibilidad, los

nutrientes que contienen son: Hemicelulosa, Celulosa, lignina. 2

1.3.2.10 Energia metabolizable. - Corresponde a una manera de medir el contenido de

1.4
141

1.4.2

143

energia nutricionalmente Gtil de un alimento. Existen varias modalidades que se
utilizan para su estimacion como ecuaciones de regresion entre uno o0 mas parametros
quimicos, métodos bioldgicos (in vitro) y una combinacion de ambos. Hay una
mayor uniformidad en su manera de expresarla la que generalmente es en Mcal/kg

MS, obteniéndose la siguiente formula: EM= EB -ED (Heces + Orina + Gases). “®

Definicion de términos bésicos

Subproducto. - Un subproducto se refiere a una consecuencia secundaria y, a veces,
inesperada. Se llama también subproducto, al desecho de un proceso que se le puede
sacar una segunda utilidad. No es un desecho porgue no se elimina, y se usa para otro
proceso distinto. Es ventajoso encontrar una utilidad para los desechos y convertirlos
en algun subproducto aprovechable de algin modo. Asi, en vez de pagar el costo de
eliminar el desecho, se crea la posibilidad de obtener un beneficio. Ademas del factor
econdmico esté el factor ambiental al reducir o eliminar los residuos que en otro caso

recibiria el entorno. ©3

Sub producto agricola. - Materia y subproducto vegetal o animal procedente de la
produccidn, cosecha, transporte y elaboracion en zonas agricolas.

Incluye, entre otros, mazorcas Y tallos de maiz, tallos y cascaras de trigo, cascaras de
mani, tallos de algodén, tallos de mostaza, etcétera. ¢4

Valor Nutricional. - Indicacion de la contribucion de un alimento al contenido

nutritivo de la dieta. Este valor depende de la cantidad de alimento que es digerido,
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absorbido y las cantidades de los nutrientes esenciales (proteina, grasa, hidratos de
carbono, minerales, vitaminas) que éste contiene. %

Método Weende. -El analisis de Weende es, sin duda, el més conocido y, si bien
posee una utilidad relativa, en algunos aspectos no ha podido ser mejorado. El
método fue ideado por Henneberg y Stohmann (1867) en la estacion experimental de
Weende (Alemania) y consiste en separar, a partir de la materia seca de la muestra,
una serie de fracciones que presentan unas ciertas caracteristicas comunes de
solubilidad o insolubilidad en diferentes reactivos. ¢

Meétodo Van Soest. - El analisis inmediato de los alimentos arcaico y poco exacto.
Las criticas mas duras recaen sobre la fraccion hidrocarbonada (Fibra bruta y
Extractivos libres de Nitrégeno). Precisamente para tratar de obviar el inconveniente
que supone el saber que parte de la fraccidn de fibra es potencialmente aprovechable
por los rumiantes y que los no rumiantes pueden encontrarse con alimentos
aparentemente poco fibrosos pero que resultan de muy dificil digestion; Van Soest
en 1967 propuso una analitica que dividia a los componentes del alimento en tres
grupos o fracciones: fraccion muy utilizable, fraccién parcialmente utilizable,
fraccion no utilizable. 9

Bovinos.- La vaca doméstica desciende de un grupo de razas de uros, Bos taurus
primigenius, hoy desaparecidos. Los uros, de los cuales el tltimo espécimen murio
en un parque polaco en 1627, fueron en otras épocas muy comunes en Europa y su
territorio se extendia a través de Africa del norte y el Medio Oriente hasta el sudeste
asiatico y la China, numerosas teorias han sido propuestas para explicar la diversidad
de las diferentes razas modernas de bovinos domeésticos haciéndolos descender de
diferentes razas de bovinos salvajes. El cruzamiento entre especies también puede
haber contribuido al desarrollo de ciertas razas del este. 7

Alimento energético. -Es aquel producto que contiene menos de 20 % de proteina
bruta y menos de 18 % de fibra bruta. %

Alimento proteico. - Es aquel producto que contiene 20 % o mas de proteina bruta.

(39)

Alimento Voluminoso. -Es aquel producto que contenga mas de 18 % de fibra bruta.
(39)

1.4.10 Definicidn de los 10 subproductos agroindustriales:

a) Cascarilla de arroz: Se obtiene en el proceso de descascarado del arroz.


http://es.wikipedia.org/wiki/Bos_taurus_primigenius
http://es.wikipedia.org/wiki/Bos_taurus_primigenius

b)

f)

9)

h)

)
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Arrocillo: Conformado por los granos quebrados mayores o guales a ¥4 de la
longitud de la variedad del grano de mayor contraste y se obtiene del
procesamiento fisico al que es sometido el arroz.

Nelen: Conformado por los granos quebrados menores a ¥ de la longitud de la
variedad del grano de mayor contraste.

Polvillo de arroz: Se encuentra constituido por cuticula, embrion y otras partes
del grano como producto del blanqueado de arroz, cuando este pasa por
pulidoras abrasivas y de friccion.

Torta de coco: Se obtiene del aceite coco cuyo procesamiento es el prensado
mecanico.

Palmiste: Es un producto resultante del prensado mecanico de la almendra de
palma. Es utilizado como base en la elaboracion de alimento concentrado para
animales

Cascarilla de cacao: Es la cascara de la semilla que es separada en la
elaboracion agroindustrial.

Pulpa de café: Se genera durante el procesamiento del café por via humedad
Céscara de palmito: Se obtiene en el proceso de descascarado de la palma.
Fibra de palma: La torta que sale de la prensa pasa a un separador nuez, en

donde se hace la extraccion del pericarpio para obtener la fibra.
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2.1.1

2.1.2

CAPITULO I
MATERIAL Y METODOS

Tipo y nivel de investigacion

Se realizo un estudio no experimental, cuantitativo correlacional de corte transversal.

Disefio de investigacion

El presente estudio fue de disefio descriptivo correlacional, cuyo gréafico es el

M/ Xlr
.

X2

siguiente:

Donde:
M: muestra, constituida por subproductos agroindustriales.
Xi1: Variable independiente, encuestas a empresas agroindustriales.
Xa: Variable dependiente, tipos de subproductos agroindustriales.
r:  Relacion entre variables.
Poblacion, muestra y lugar de estudio
a) Poblacién
Todas las empresas agroindustriales que generan subproductos agricolas en la
Regidn San Martin en los meses de Abril — Setiembre 2017.
b) Muestra
Al afio 2018 existen registradas 118 empresas agroindustriales en la Region San
Martin, de las cuales se muestrearon 33 empresas.
c) Lugar de estudio
Las muestras se recogieron de las provincias de Bellavista, Rioja, San Martin,
Moyobamba, Lamas, Yurimaguas, Tarapoto, Mariscal Caceres, Picota, Tocache,
Uchiza.
e Seleccion de las zonas a muestrear
Las zonas para muestrear se seleccionaron de acuerdo con la produccion y

disponibilidad de sus subproductos agroindustriales mas relevantes.
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Recoleccion de muestras

Las muestras fueron tomadas directamente de empresas agroindustriales y el
procesamiento que generan subproductos, el tamafio de la muestra fue de 1 kg
dependiendo de la concentracion de humedad.

Pre secado de muestras.- Las muestras fueron picadas (de ser necesario) en el
laboratorio de Nutricion de la Universidad Nacional de San Martin, para un pre
secado en estufa a 65°C por un periodo de 10 a 12 horas.

Molido de muestras.- Las muestras secadas parcialmente, fueron molidas.
Después, las muestras fueron almacenadas y enviadas al Laboratorio de

Nutricion Animal de la Universidad Nacional Agraria La Molina - Lima

2.1.3 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

2.1.3.1 Latécnica.- Consistio en la revision documentaria de las empresas agroindustriales

existentes en la region San Martin.

2.1.3.2 EIl instrumento.- Las encuestas a empresas agroindustriales fue la ficha de

recoleccion de datos que permitié almacenar la informacion para su posterior

andlisis, la ficha estuvo compuesta por 3 items, los cuales se pueden apreciar en las

encuestas A, B y C (ver anexos 11).

2.1.4 Procesamiento y analisis de datos

La recoleccién y analisis de los datos fueron bajo los siguientes pasos:

Se identificaron 10 subproductos agroindustriales: cascara de arroz (Oryza
sativa), fielen (Oryza sativa), arrocillo (Oryza sativa) y polvillo de arroz (Oryza
sativa), pulpa de café (Coffea arabica), cascarilla de cacao (Theobroma cacao),
fibra de palma (Elaeis guineensis), palmiste (Elaeis guineensis), torta de coco
(Cocos nucifera) y céscara de palmito (Bactris gasipaes).

La seleccion de estos insumos se realizo en base a la disponibilidad que hubo de
trabajar con empresas agroindustriales procesadoras de arroz, palma aceitera,
cacao, café, coco y palmito. Del total de subproductos (10) se recolectaron
muestras compuestas, es decir tomadas en un intervalo de 2 dias, obteniendo una
mezcla de ambos para fines de evaluacion.

Las muestras colectadas fueron: cascarilla de arroz (2), fielen (3), polvillo de
arroz (3), arrocillo (3) fibra de palma (2) cascarilla de cacao (2), en el caso del

palmiste, pulpa de café, torta de coco y cascara de palmito, solo se muestreé de
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una sola empresa para cada uno de estos subproductos. Se analizé un total de 19

muestras de todos los subproductos.

2.1.4.1 Tamafo muestral
Para calcular el tamafio de la muestra se utilizo la siguiente formula, basada en una

poblacion de empresas agroindustriales en la region San Martin.

N 0?2 72
(N-1) &2+ 2 22

n=

Donde:

n = Tamafio de la muestra.

N = Tamafio de la poblacion.

o = Desviacion estandar de la poblacion que, generalmente cuando no se tiene su
valor, suele utilizarse un valor constante de 0,5.

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no
se tiene su valor, se lo toma con relacion al 95% de confianza equivale a 1,96 (como
mas usual) o con relacién al 99% de confianza equivale 2,58, valor que queda a
criterio del investigador.

e = Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su
valor, suele utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,05), valor que

queda a criterio del encuestador.

2.1.4.2 Disefio Muestral

Se realizd la seleccion y procesamiento de 10 subproductos agroindustriales.

2.1.5 Criterios de seleccion de residuos con fines de aprovechamiento
Para este proyecto se definieron ciertos criterios de seleccion de residuos para ser

aprovechados con fines de alimentacion animal, algunos de ellos son:
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2.1.5.1 Criterios de inclusién:

Se consideré los residuos y/o subproductos agroindustriales que sean de facil
transporte, es decir en presentacion de polvos, granulados y no muy voluminosos.
Se considerd los residuos agroindustriales que tengan una disponibilidad local y
en cantidades necesarias para asegurar su utilizacion durante todo el afio o hasta
de un 75% - 50% del afio, es decir dentro de 6 a 9 meses.

Se considerd los residuos y/o subproductos agroindustriales que tengan una
produccion mayor a 1000 T por afio

El precio del residuo debe ser notablemente econémico.

Se considero residuos y/o subproductos agroindustriales que presentan un facil
manejo para su conservacion, que no se descomponga facilmente bajo las
condiciones ambientales del sitio donde se genera.

Se considerd los residuos y/o subproductos agroindustriales que presenten un
apropiado aporte nutricional.

Se considerd los residuos y/o subproductos agroindustriales que no requiera
pretratamiento (molienda, coccion, etc.), y en caso de requerirlo, que éste sea

sencillo y econémico.

2.1.5.2 Criterios de exclusion

Subproductos con alta humedad o requieran un tratamiento de secado.
No se considerd residuos agroindustriales en presentacion liquida, ejemplo suero

de leche.
No fueron considerados subproductos de disponibilidad eventual.

No se considerd productos que se fermenten con rapidez o productos con fécil

produccion de toxinas.

No se considero alimentos con alto porcentaje de taninos, silice o toxinas.

2.2 Metodologia
2.2.1 Métodos

Se utilizé el método inductivo, para evaluar la composicion quimica proximal de los

subproductos agroindustriales y el método analitico para evaluar y analizar el

potencial nutricional de cada muestra de subproducto agroindustrial.

Las técnicas utilizadas han consistido en realizar encuestas, recoger muestras

individuales de diferentes lugares para cada subproducto. Registrando informacién
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bésica, donde cada muestra fue evaluada individualmente que se registro en fichas

de control para que finalmente se analizé los resultados obtenidos en laboratorio.

Procedimiento
Los procedimientos de potencial nutricional que se siguio en el presente trabajo de
investigacion y subproductos agroindustriales de la region San Martin se detallan a

continuacion (Figura 1).

Seleccion de recleocid
las Zonas OIeco eccélon
para e muestras

muestrear

\ 4

Secado de muestras
(65°C por 12 h)

|

Molido y envasado de muestras

AN

Anélisis quimico proximal:
MS, PT, Grasa, FC, C, ELN, FDN,
DIVMS, NDT, ENL

Figura 1: Esquema para la preparacién de muestra para el andlisis.



CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Diagnostico de los subproductos agroindustriales en San Martin

Del acopio de informacion efectuado para establecer el total de empresas
agroindustriales en actividad en la regién San Martin, se encontrd a un total de 118

empresas existentes, que se detallan en el Anexo 1y que se resumen en la tabla 2.

Tabla 2.

Empresas agroindustriales activas en la region San Martin

L. Ndmero .
Empresa y/o Provincia de de Tipo de
Producto Ubicacién Subproducto
Empresas
Molinos de Arroz San Martin 7 Cascarilla, Polvillo, Nelen, Arrocillo
Moyobamba 3 Cascarilla, Polvillo, Nelen, Arrocillo
Rioja 20 Cascarilla, Polvillo, Nelen, Arrocillo
Picota 10 Cascarilla, Polvillo, Nelen, Arrocillo
Bellavista 9 Cascarilla, Polvillo, Nelen, Arrocillo
Mariscal Caceres 3 Cascarilla, Polvillo, Nelen, Arrocillo
Tocache 7 Cascarilla, Polvillo, Nelen, Arrocillo
Cacao / Chocolates San Martin 8 Cascara, cascarilla
Picota 1 Céscara, cascarilla
Bellavista 1 Céscara, cascarilla
Mariscal Caceres 1 Cascara, cascarilla
Tocache 2 Cascara, cascarilla
Coco / Aceite Picota 6 Torta de coco
Café / café tostado San Martin 3 Pulpa
Moyobamba 3 Pulpa
Tocache 1 Pulpa
Palma Aceitera / San Martin 1 Fibra, escobajo, aceite crudo
aceite . . .
Tocache 14 Fibra, escobajo, aceite crudo
Palmito / corazén de San Martin 3 Palmito medall6n, cascara
Pijuayo Tocache 2 Palmito medallon, cascara
Sacha Inchi / aceites San Martin 9 Cascara, testas, prefiltrado, harina
Lamas 2 Cascara, testas, prefiltrado, harina
Rioja 1 Céscara, testas, prefiltrado, harina
Total 118

Fuente: Ministerio de Agricultura, DRASAM/ ODDCA- 2018
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Se observa, que el mayor nimero de empresas agroindustriales existentes en San
Martin, son las que se dedican al procesamiento de arroz en cascara, donde destacan 59
empresas, donde destacan las provincias de Rioja (20); Picota (10), Bellavista (9) como
resultado de las amplias areas agricolas destinadas a este cultivo en la region, de donde
también se generan grandes volimenes de subproductos como el polvillo, arrocillo,

fielen y cascarilla, como se reporta en la tabla 3.

Tabla 3.

Subproductos del arroz pilado en molinos a nivel provincial 2016-2017

Provincia Polvillo Arrocillo Nelen

2016 2017 Var%. 2016 2017 Var 2016 2017 Var

%. %.
Rioja 753.71 1,101.54  46.15 601.98 721.24 19.81 73.99 118.08 59.59
Moyobamba 16.32 11.48 -29.66 28.56 20.09 -29.66 8.16 5.74 -29.66

San Martin 358.05 252.75 -29.41 175.25 160.6 -8.36 46.75 49.70 6.31

Picota 244.00  232.00 -4.92 414.00 395 -459  219.00  209.00 -4.57
Bellavista 143.32 138.45 -3.40 131.70 191.55 45.44 0.07 0.72 928.57
Huallaga 15.63 12.48 -20.15 4.85 7.75 59.79 0.43 0.18 -58.14
Mariscal 18.48 20.10 8.77 27.72 30.15 8.77 9.24 10.05 8.77
Céceres
Tocache 75.39 92.48 22.67 65.96 80.92 22.68 16.24 17.83 10.06

Total 1624.9 1861.28 14.55 1450.02 1607.3 10.85 373.88 408.3 9.21

Fuente: Ministerio de Agricultura, DRASAM. ODDCA 2017

En la Tabla 3, se reportan los volumenes de subproductos que genera la industria del
arroz por provincias durante los afios 2016-2017 y su porcentaje de variacion anual en
San Martin. Se aprecia que el polvillo es el subproducto con mayor volumen de
generacion con un 14.55% de incremento en estos afios; los demas subproductos si bien
se generan en menos volumen que el polvillo también han tenido un incremento
positivo. No se reporta el volumen de la cascarilla de arroz, que en general no se
considera un insumo de uso en la alimentacion animal, pero no deja de tener importancia
por ser un contaminante. Todos estos subproductos se destinan a la alimentacién animal

tanto para monogastricos como aves y cerdos y para el ganado bovino.
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No existen en los reportes agricolas y agroindustriales oficiales generados por la
DRASAM y el MINAGRI cifras de los volumenes de subproductos que generan las
otras agroindustrias como del cacao, palmito, palma aceitera, sacha inchi, coco, etc.
probablemente porque los volimenes de su generacion todavia son discretas y en
algunos casos no se producen todo el afio, pero se prevé que en el futuro seran también

importantes.

De las empresas agroindustriales existentes en la Region San Martin y que se reporta en
la Tabla 2 y el Anexo 1, se seleccionaron a aquellas, sobre un total de 26, que generan
subproductos agroindustriales, segun los criterios de inclusion y exclusion fijados en la
metodologia del presente trabajo, a las cuales se aplicaron las encuestas A y B (Anexos
1y 2), estableciéndose los subproductos con potencial nutricional en la alimentacion de

bovinos y su lugar de origen segln se detalla en la Tabla 4.

3.2 Valor nutricional de subproductos agricolas en San Martin
De los subproductos con potencial nutricional para la alimentacion de bovinos, se
acopiaron muestras segun su origen, las cuales se enviaron al laboratorio de evaluacion
nutricional de alimentos (LENA) y al laboratorio de rumiantes de la Facultad de
Zootecnia de la UNALM, para conocer su composicién quimica proximal, su contenido
de fibra detergente neutra (FDN) y su digestibilidad in vitro de la materia seca

(DIVMS), gue se consignan en la Tabla 6.
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Empresas agroindustriales en la region de San Martin, ubicacion y subproductos

agroindustriales y lugar de origen
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N.°  EMPRESA UBICACION SUPRODUCTO
Provincia/Distrito
1. Com. Agric. “El Progreso  Bellavista /Bellavista Arroz: Cascarilla, Polvillo, Nelen, Arrocillo
S.R.L.
2. Molino Santa Clara SAC Bellavista / Bellavista Arroz: Cascarilla, Polvillo, Nelen, Arrocillo
3. Agroindustrias Rioja/Nueva Cajamarca  Arroz: Cascarilla, Polvillo, Nelen, Arrocillo
Campolindo SAC
4. Molino San Nicolas SAC Rioja /Nueva Cajamarca  Arroz: Cascarilla, Polvillo, Nelen, Arrocillo
5. Molino San Miguel Rioja/ Nueva Cajamarca  Arroz: Cascarilla, Polvillo, Nelen, Arrocillo
E.l.R.L.
6. Molino Bolafios EIRL Rioja /Nueva Cajamarca  Arroz: Cascarilla, Polvillo, Nelen, Arrocillo
7. Industria Molinera  San Martin / Morales Arroz: Cascarilla, Polvillo, Nelen, Arrocillo
Amazonas SAC
8. Piladora Rey Leén SAC San Martin /Cacatachi Arroz: Cascarilla, Polvillo, Nelen, Arrocillo
9. Molinera Santa Monica Moyobamba /Calzada Arroz: Cascarilla, Polvillo, Nelen, Arrocillo
S.C.R.L.
10.  Sociedad Agricola Rioja/Nueva Cajamarca  Arroz: Cascarilla, Polvillo, Nelen, Arrocillo
Huascaran SAC
11.  Shanantina SAC Lamas / Lamas Sancha Inchi: Cascara, testas, prefiltrado,
harina
12.  Agroind. Horizonte Verde Lamas/ Lamas Sancha Inchi: Cascara, testas, prefiltrado,
SAC harina
13. Cooperativa Selva Alta San Martin/ Tarapoto Sancha Inchi: Céscara, testas, prefiltrado,
SAC harina
14. OLAM Moyobamba |  Café: Pulpa
Moyobamba
15.  Agroind. Café Moyobamba Moyobamba Café: Pulpa
SAC /Moyobamba
16.  Chocolateria Orquidea San Martin Tarapoto Cacao: Cascara, cascarilla
17.  Coop Agraria Apahui Mariscal ~ Caceres / Cacao: Céscara, cascarilla
Huicungo
18.  Acopagro Mariscal Céceres /Juanjui  Cacao: Cascara, cascarilla
19.  Cooperativa Agroindustrial Tocache / Tocache Cacao: Caéscara, cascarilla
Tocache-TDA
20.  Agroindustria las Tres Picota/Pucacaca Coco: Torta de coco
Rosas EIRL
21.  Agroindustrias San Martin  Picota / Pucacaca Torta de coco
22.  Procesadora de coco Picota/Pucacaca Torta de coco
Juanito
23.  Coco Selva Picota / Pucacaca Torta de coco
24.  Indupalsa Yurimagua / Yurimagua  Palma aceitera: Fibra, escobajo, aceite
crudo, nuez de palma
25.  Industrias del Espino S. A Tocache / Uchiza Fibra, escobajo, aceite crudo, nuez de
palma
26.  Cooperativa Agroindustrial Lamas / Pongo de Palmito: Palmito medall6n, cascara

del Palmito

Caynarachiin/

Fuente: Elaboracion Propia



31

También se efectud una sintesis de los subproductos potenciales para la alimentacion
de bovinos en base a su presentacion, su uso actual, disponibilidad durante todo el afio

y volumen de produccion, como resultado de la aplicacion de las encuestas A y B, como

se reporta en la Tabla 5:

Tabla 5.

Residuos y/o subproductos encontrados en San Martin

Producto Sub Presentacion Uso actual Volumen
Productos
ARROZ Polvillo polvo Alimento animal 45000 t /afio
Nelen grano fragmentado  Alimento animal 9000 t/afio
Arrocillo grano fragmentado  Alimento animal 9000 t/afio
Cascarilla cascara combustible / desecho 440000 t/afio
CAFE Pulpa Fresco Abono 16200 t/afio
CACAO Cascara de fruto  Fresco Abono 2100 t/afio
Cascarilla Seco (12% de Hd)  Alimento animal 1500 t/afio
COCO Torta Fresco Alimento animal 6500 t/afio
SACHA Cascara Fresco Desecho 1100 t/afio
INCH Testa Fresco Desecho 2880 t/afio
Harina Harina Consumo humano 360 t/afio
Prefiltrado fresco Desecho 590 t/afio
PALMA Fibra Fresco Desecho 82800 t/afio
Escobajo fresco desecho 80800 t/afio
Aceite crudo Oleo Consumo humano 90000 t/afio
Nuez Fresco Consumo agricola 25500 t/afio
PALMITO Cascara Fresco Desecho 30 t/afio
Medallon fresco Consumo humano 255 t/afio

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, para corroborar el potencial de uso de subproductos agroindustriales y su
preferencia por los ganaderos se efectud un sondeo mediante la aplicacidn de la encuesta
C, (Anexo 3) a 30 ganaderos de la region San Martin, cuyos resultados se resume en los
graficos 1y 2.
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m Solo Pastoreo

m Pastoreo +
Suplementacion

Grafico 1: Sistema de alimentacion prevalecientes en los ganaderos de San Martin.

Fuente: Elaboracion propia

m Polvillo+ maiz + melaza
m Polvillo + torta de soya + maiz
Polvillo + maiz + torta de soya + melaza
m Polvillo + torta de coco + harina de pescado
Polvillo + DDGS
m Solo polvillo

Gréfico 2: Suplementacion no forrajera utilizada por los ganaderos de San Martin.

Fuente: Elaboracion Propia

En el Grafico 1, se observa los resultados de los sistemas de alimentacidn prevalecientes,
en el que el 49 % alimentan solo con pastoreo y el 51 % utilizan algin tipo de

suplementacion.

Con relacion a la suplementacion no forrajera, la encuesta reportd que todos utilizan como
base el polvillo de arroz combinandolo con algln otro insumo como se puede apreciar en

el gréafico 2.

En el grafico 2, se observa los resultados a la suplementacion no forrajera, observandose

que 37.5% utiliza solo polvillo de arroz, el 25 % polvillo de arroz + DDGS (suplemento
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proporcionado por la empresa acopiadora de leche a los ganaderos integrados), 12.5 %
polvillo de arroz + maiz amarillo molido + torta de soya + melaza de cafia, 12.5% polvillo
de arroz + torta de soya + maiz, 6.25% polvillo de arroz + maiz amarillo molido + melaza

de cafia y 6.25 % polvillo de arroz + torta de coco + harina de pescado.

Estos resultados nos demuestran que los ganaderos no son ajenos al uso de la
suplementacion utilizando insumos agricolas y subproductos agroindustriales; algunos de
ellos foraneos como la torta de soya, harina de pescado y melaza de cafia y estan
empezando a demandar nuevos subproductos agroindustriales locales como la torta de

coco.

Tabla 6.
Composicion quimica y digestibilidad In Vitro de residuos agroindustriales de la region

San Martin, en base seca %)

Residuos (procedencia) MS PC Grasa FC Ceniza ELN FDN DIVMS
Arrocillo (Bellavista) 888 99 03 1.1 0.6 88.1 0.5 98.5
Arrocillo (Moyobamba) 878 7.7 03 0.8 0.6 90.7 0.5 99.1
Arrocillo (San Martin) 885 10.0 0.2 0.6 0.3 89.0 0.4 99.3

Cascara de palmito (San Martin) 970 70 13 31.8 4.7 55.3 60.4 57.2
Cascarilla de arroz (Bellavista) 97.2 31 0 47.0 16.1 339 771 24.1
Cascarilla de arroz (San Martin) 972 39 0.2 44.1 13.2 38.6 68.0 31.2

Cascarilla de cacao (Mariscal 91.0 199 143 251 7.1 335 282 75.5
Caceres)

Cascarilla de cacao (Tarapoto) 911 236 106 323 8.9 246 287 77.4
Fibra de palma (Lamas) 976 74 1.7 375 7.5 40.0 ©66.8 29.5
Fibra de palma (Tocache) 97.1 71 33 39.4 6.4 438 727 26.0
Nelen (Bellavista) 87.7 9.0 03 0.2 0.5 90.1 0.5 99.6
Nelen (Moyobamba) 888 9.3 06 0.6 0.7 88.9 0.8 99.4
Nelen (San Martin) 88.2 101 05 0.5 0.8 88.1 1.0 99.1
Palmiste (Tocache) 940 142 111 15.7 51 54  67.7 41.9
Polvillo de arroz (Moyobamba) 89.9 135 155 6.1 8.0 57 137 90.0
Polvillo de arroz (San Martin) 89.0 137 135 5.0 6.2 61.6 12.8 90.3
Polvillo de arroz (Bellavista) 89.2 152 159 5.2 8.6 55.0 12.8 91.3
Pulpa de café (Moyobamba) 943 129 24 14.6 5.8 64.3 37.2 79.3
Torta de coco (Picota) 924 219 164 146 6.8 404 517 52.0

MS: materia seca; PC: proteina cruda; FC: fibra cruda; ELN: extracto libre de nitrdgeno; FDN: fibra
detergente neutro; DIVMS: digestibilidad in vitro de la materia seca.
Fuente: Elaboracion Propia -LENA — LR- UNALM
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Tabla 7.
Estimacion de nutrientes digestibles totales (NDT) y energia neta de lactacion (ENL)

en residuos agroindustriales de la zona de San Martin, Peru, en base seca (%)

Estimacion al 95%

Residuos (procedencia)

NDT % ENL Mcal/kg
Arrocillo (Bellavista) 90.3 2.10
Arrocillo (Moyobamba) 93.9 2.19
Arrocillo (San Martin) 93.3 217
Céscara de palmito (San Martin) 57.9 131
Cascarilla de arroz (Bellavista) 37.5 0.80
Cascarilla de arroz (San Martin) 41.4 0.90
Cascarilla de cacao (Mariscal Caceres) 70.1 1.60
Cascarilla de cacao (Tarapoto) 64.7 1.47
Fibra de palma (Lamas) 56.0 1.26
Fibra de palma (Tocache) 52.8 1.18
Nelen (Bellavista) 94.0 2.19
Nelen (Moyobamba) 93.0 2.17
Nelen (San Martin) 92,5 2.15
Palmiste (Tocache) 73.8 1.69
Polvillo de arroz (Bellavista) 79.6 1.84
Polvillo de arroz (Moyobamba) 79.6 1.84
Polvillo de arroz (San Martin) 81.6 1.88
Pulpa de café (Moyobamba) 69.8 1.60
Torta de coco (Picota) 76.9 1.77

Fuente: Elaboracion Propia -LENA — LR- UNALM

El resultado de estos andlisis (Tabla 6) facilitd el estudio de sus caracteristicas
nutricionales y la sustitucion de un residuo por otro. Existen diferentes criterios de
clasificacion de los insumos ©®. Un criterio que resulta ser un comdn denominador es
considerar su aporte nutricional y de esta forma clasificarlos como alimentos
energéticos, proteicas y/o fibrosos.

Los residuos agroindustriales energéticos fueron los subproductos provenientes del
pulido del arroz, es decir: arrocillo, fielen y polvillo de arroz. Ademas, en este grupo se
encontraron la pulpa de café y el Palmiste. La energia neta de lactacion oscilé entre 1.60
Mcal/kg (pulpa de café) a 2.19 Mcal/kg (arrocillo y fielen) en base seca (Tabla 7) y la
DIVMS esta en un rango desde 41.9% (Palmiste) hasta 99.6% (Nelen). La digestibilidad
del fielen en este estudio fue de 99.4%; este valor se deberia al alto contenido de extracto

libre de nitrogeno y al regular contenido proteico %
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En el presente estudio, el arrocillo o grano partido del arroz mostr6 un 9.2% de proteina
cruda, valor superior a lo reportado por ¢, con un 8.7% de proteina cruda. Segtn el
polvillo de arroz es una buena fuente energética para todas las especies de granja, en
especial para los rumiantes, dado a su alto contenido en grasas (12-18%). Los resultados
obtenidos en este trabajo con respecto al nivel de grasa coinciden con lo expuesto en la
literatura. Con respecto al palmiste, éste contiene un FDN de 55-65% que se compensa
con el contenido de grasa de 7-10% ©b. En contraste con lo sefialado, en el presente
estudio se encontré un contenido superior de 67.7% y con un contenido del extracto
etéreo de 11.1%. Con respecto a la proteina cruda, ©Y reporta un porcentaje de 16.7%.
superior al encontrado en este estudio (14.2%). El porcentaje de grasa (2.4 %) y de
proteina (12.9%) de la pulpa de café encontrados en el presente estudio fueron similares
a los reportados por ©2, donde los valores de grasa y proteina fueron de 2.5 %y 12 %,

respectivamente.

En cuanto a los residuos agroindustriales proteicos, la torta de coco y la cascarilla de
cacao fueron considerados dentro de este grupo. EI promedio de proteina de la cascarilla
de cacao fue de 21.8% y la de torta de coco fue de 21.9%, la DIVMS fue de 77.4% y
52.0%, respectivamente. Sin embargo, la torta de coco destaco por presentar un FDN de
51.7% mientras que la cascarilla de cacao un 28.5%. El nivel de proteina de la cascarilla
de cacao del presente trabajo fue superior a lo reportado por otros estudios donde el nivel
fue entre 15 y 19 % ©3. Con respecto a la torta de coco, ©* reportd que la cantidad de
proteina cruda de este insumo es de 21% y con 90.9% de MS. Estos porcentajes
concuerdan con los resultados obtenidos en el analisis proximal del presente trabajo
(21.8% y 92.4% respectivamente). Ademas, la digestibilidad de la torta de coco est4
limitada por la elevada proporcion de proteina ligada a la pared celular (70%) 4.

Los residuos clasificados como fibrosos fueron la cascarilla de arroz, fibra de palma y
cascara de palmito. El rango de FC fue desde 25.1% (cascarilla de cacao) hasta 46.9%
(cascarilla de arroz); el rango de FDN fue de 28.2% (cascarilla de cacao) hasta 72.7%
(fibra de palma) y la DIVMS entre 24.1% (cascara de arroz) y 75.5% (cascarilla de
cacao) (Tabla 1). El contenido de FDN de la cascarilla de arroz varié en un rango de
68% - 77.1%, siendo inferior a lo encontrado por ©* quien reportd un FDN de 78.5%.
Por su parte, el contenido de FDN de la fibra de palma varié en un rango de 66.8% -

72.7%, valores similares a lo indicado por ¢ (entre 66% y 77.0%). La céscara de palmito
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tuvo un valor de proteina y grasa cruda de 7 % y 1.3 %, respectivamente; valores
inferiores a los reportados por ©7) (proteina de 7.82 % y grasa cruda de 3.2 %).

En la Tabla 7 se presentan los valores de nutrientes digestibles totales (NDT) y energia
neta de lactacion (ENL) de las muestras analizadas.

Se observa que los residuos fibrosos tuvieron un bajo valor de ENL como por ejemplo
la cascarilla de arroz con 0.8 Mcal/kg, a diferencia de los residuos energéticos que

aportaron 2.19 Mcal/kg de EN lactacion (Arrocillo).

Los residuos con mayor potencial de uso en alimentacion del ganado vacuno por el
mayor aporte de energia son los provenientes de la molienda del arroz como fielen,
polvillo de arroz y arrocillo (93.2%, 92.5% y 80.3% de NDT en base seca
respectivamente). Mientras que por aporte de proteina los insumos con mayor potencial
son la torta de coco y la cascarilla de cacao (21.9% y 21.8% de proteina en base seca
respectivamente). Por otro lado, los residuos con menor potencial de uso por su bajo
valor de DIVMS fueron la fibra de palma y la cascarilla de arroz (27.7% y 27.6%

respectivamente).

3.3 Suproductos agroindustriales y su uso en la alimentacién de bovinos

De los resultados del analisis proximal, fibra detergente neutra (FDN) y la digestibilidad

in vitro de la materia seca (DIVMS), niveles de energia expresados en NDT y ENL, y la

correlacion entre FDN y DIVMS, detallados en las tablas 6 y 7, y los graficos detallados

que se presentan en los anexos del 1 al 13, se clasificaron 10 residuos agroindustriales

con posibilidades de uso en la alimentacidn de bovinos que se describen a continuacion.

1. Torta de coco. - Segun ©% contiene una cantidad de proteina cruda (21%), con 90.9%
de MS, estos porcentajes concuerdan con los resultados obtenidos en el analisis
proximal del presente trabajo (21.8% y 92.4% respectivamente). Ademas, la
digestibilidad de la torta de coco esta limitada por la elevada proporcion de proteina
ligada a la pared celular (70%) €9,

2.Nelen. - La digestibilidad del fielen en este estudio fue de 99.4%, este valor se debe
al alto contenido de ELN y regular contenido proteico (9.5%) y bajo contenido de
fibra. Se encuentran ligera variacion en su composicion en relacion de su lugar de

origen ©9,



37

3.Arrocillo. - El arrocillo o grano partido del arroz contiene 9.2% de proteina cruda, que
es superior a lo reportado por 2, de 8.7% de proteina cruda; y al igual que el insumo
anterior en la alta digestibilidad.

4.Polvillo de arroz. - Segin ©% este subproducto es una buena fuente energética para
todas las especies de granja, y sobre todo en rumiantes, dada a su alto contenido en
grasa (12-18%), cuyo rango se encuentran dentro de las muestras evaluadas en este
estudio. También contiene importante aporte de proteina, 14.13 en promedio de este
estudio y superior a lo reportado por ¢ (13.4%).

5. Pulpa de café. - El porcentaje de proteina cruda de este residuo obtenido fue de 12.9
% siendo similar al 12.0% de proteina reportado por ©2 y menor al reportado por
Shimada ®? (13.6 %). El problema de este insumo es su perecibilidad que impide su
uso utilizacion ©9,

6. Palmiste. - Segin © el palmiste contiene un FDN de 55-65% que se compensa con
el contenido de grasa de 7-10%. En este estudio se encontrd un contenido superior a
este rango, con un FDN de 67.7% y con un contenido del extracto etéreo de 11.1%.
Con respecto a la proteina cruda FEDNA reporta un porcentaje de 16.7% superior al
encontrado en este estudio (14.2%).

7. Cascarilla de cacao. - Este residuo aporta un contenido proteico que varia de 19.9%
- 23.6%. Estos valores de proteina son superiores a los reportados por ®® con un rango
de 18% - 19%. Por otro lado, los resultados de ©* indican un contenido de proteina
menor a los encontrado en los andlisis, reportando valores entre un 15% -16%.

8. Cascara de arroz. El contenido de FDN de este residuo vari6é en un rango de 68% -
77.1% siendo inferior a lo encontrado por ©® quien reporté un FDN de 78.5%.

9. Fibra de palma. El contenido de FDN de este residuo vario rango de 66.8% -72.7%,
valores similares a lo indicado por ©® quien reporta de 66% -77.0% para este
subproducto de la palma aceitera.

10. Céascara de palmito. € report6 un porcentaje de proteina de 7,82%, extracto etéreo

de 3,2% y ceniza de 2,7%. Estos valores son superiores en comparacion a lo

observado en este estudio (7.0% de proteina, 1.3% de grasa cruda y 4.7% de ceniza).
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CONCLUSIONES

Los subproductos agroindustriales encontrados en la region San Martin fueron los
siguientes: cascarilla de arroz, arrocillo, fielen, polvillo de arroz, torta de coco,
palmiste, cascarilla de cacao, pulpa de café, cascara de palmito y fibra de palma
Los subproductos agroindustriales con mayor potencial nutricional se clasifican de
la siguiente forma:

- Insumos proteicos: cascarilla de cacao y torta de coco.

- Insumos energéticos: fielen, arrocillo o grano partido de arroz, polvillo de

arroz, pulpa de café y palmiste.

- Insumos fibrosos: cascara de palmito, cascarilla de arroz y fibra de palma.
Del total de Subproductos agroindustriales encontrados, los que muestran
posibilidades de uso para la alimentacion de ganado bovino, con aporte de energia
son los que provienen del pulido del arroz como fielen 93,2 %, polvillo de arroz 92.5
% y arrocillo 80.3% de NDT en base seca respectivamente.

Se encontrd con buenos aportes de proteina a la torta de coco 21.9% Yy la cascarilla

de cacao 21.8%, aun cuando contienen importante valor de fibra.
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RECOMENDACIONES

Continuar con el estudio del valor nutricional de subproductos agroindustriales
generados en la regiébn San Martin, con posibilidades de ser utilizados en la
alimentacion de bovinos con la finalidad de proveer de productos generados en la zona

a los productos de bovino.

Extender las investigaciones a otros productos agroindustriales como sacha inchi,

maiz, forrajes vegetales, etc.
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ANEXOS

Encuesta A:

Identificacién y disponibilidad de residuos agroindustriales en la Region San Martin

con potencial uso en ganaderia bovina

Ne°: Fecha: [ !

Comunidad: Distrito: Provincia: Dpto:

Datos de la empresa

Nombre de la empresa:

Direccion:

Encargado:

Teléfono: Correo electronico:
Pequefia: _ Mediana: _ Grande:

Residuo agroindustrial

¢Qué materia prima 0 producto industrializa?

¢Procesa la materia prima o producto todo el afio o solo en algunos meses? Si es en
algunos meses debera indicar en que meses.

¢Cual es la cantidad de materia prima o producto que procesa al dia, semana 0 mes?

¢Qué residuos logra obtener?

¢Qué cantidad de cada residuo obtiene por tonelada de materia prima procesada?

¢Qué uso le da a los residuos que obtiene?
e Comercializa
e Deshecha
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Si el residuo agroindustrial es desechado ¢ Cual cree que sea los factores que limitan
su uso, venta o comercializacion?

Si el residuo agroindustrial es comercializado ¢Cudl es el precio?

¢ Esta conforme con el precio al cual lo vende?

Tiene conocimiento del uso de los residuos que obtiene como insumo para la
alimentacion de ganado bovino.

¢ Conoce la composicion quimica nutricional del residuo agroindustrial?
e Si
e No

Si el entrevistado responde que SI conoce la composicion quimica nutricional:
e ;Dobnde lo analiz6?
e ;Cuando fue la dltima vez que lo analiz6?
e ;Con que frecuencia lo analiza?

Si el entrevistado NO conoce la composicion quimica nutricional:
¢Estaria interesado en conocer la composicion nutricional del residuo agroindustrial
que obtiene su empresa?

Si la respuesta es afirmativa debera comprometerse a entregar muestra del residuo
agroindustrial para su respectivo andlisis en el marco del proyecto.
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Encuesta B:

Identificacién y disponibilidad de residuos agroindustriales en la Region San Martin
con potencial uso en ganaderia bovina

Ne°: Fecha: [/

Distrito: Provincia: Dpto:

I.-Datos de la empresa

Nombre de la empresa:

Direccion:

Encargado:

Teléfono: Correo electrénico:

SUBPRODUCTOS O RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

e ;Qué procesos se realizan para obtener el subproducto?

Fisico (Calor):
Quimicos
Mecénicos
Enzimatico

e Precio/kg:

e ;Cuénto tiempo que la empresa obtiene dicho subproducto?

e ;Tiene algun plan o idea de mejora o por hacer con el subproducto actual?

e Si el subproducto se usa como alimento animal ¢Conoce de alguna dificultad de uso
al respecto?

e Si el subproducto se usa como alimento animal ¢en que especies lo usan? ¢Por qué?
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¢La materia prima afecta la calidad del residuo? ¢;Hay variacion y de qué tipo durante
el afo?
Sl NO

Acepta dar una muestra del subproducto (1000gr)

Sl

No



Encuesta C:
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CARACTERIZACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION BOVINA EN SAN MARTIN

N°:

Comunidad: Distrito:

.- CARACTERISTICAS Y COMPONENTES DE LA FAMILIA

1.1 Nombre del encuestado/edad/# teléfono o celular

Provincia:

Fecha:

I/

Dpto:

1.2 Lider de la casa (responsable):

1.3 Integrantes de la familia que viven permanentemente en la casa:

Integrante Sexo

Edad

Grado de Instruccién

1.4 Participacion de la familia en el proceso productivo:

Actividad

Padre

Madre

Hijo(s)

otro

¢Quién compra y vende los animales?

¢Quién pastorea los animales?

¢Quién ordefia las vacas?

¢Quién se encarga de la alimentacion del ganado?




I1.- CARACTERISTICA DEL SISTEMA AGROPECUARIO

2.1 Area total de sus terrenos:

2.2 Area del terreno por destino (ha)

a) Pastoscultivados
b) Pastos Naturales
c) Establo (corrales)
d) Almacén,silos,etc.
e) Eriazo
) Otro

TOTAL .

2.3 Tipo y extension de rea de Pastos:

52

Pasto: .o Area (ha): ...oooveeii e,
Pasto: .. Area (ha): ...oooueeie e,

2.4 ¢Utiliza adicionalmente pastos de corte?

Forraje Extension (ha)
2.5 Cuenta con potreros : cercos eléctricos
2.6 Existencia de ganado:
B. Swiss Gyr Cruzados Otros Total

Vacas en produccién

Vacas secas

Vagquillonas (prefiadas)

Vaquilla (1* a més afios)

Terneras (0-1 afio)

Toros (mayores de 2 0 5 afios)

Toretes (1-2 afios)

Terneros (0-1 afio)




I1l1.- COMPONENTES DEL SISTEMA DE LA CRIANZA DE VACUNOS
3.1 Cual es el sistema de crianza
Pastoreo
Estabulado/corral

Mixto
3.2 Realiza suplementacion con concentrado?
Si: _ No:
3.3 Origen del concentrado
Compra: _ Prepara:__ Ambos:

3.4 Si compra, donde compra el concentrado:

3.5 Si Ud. prepara el concentrado que insumo usa y cuanto de cada uno:

Insumo kg

3.6 Consumo de concentrado por categoria

Categoria/clase Kg/dia

Vacas en lactacién

Vacas secas

Vaquillas

Terneros destetados

Terneros lactantes

Toretes

Toros

Total

53
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3.7 Uso de saleros

- Salcomin e

- Sal piedra (bloques) ~ —-memeemmmemeemme s

- Sal mineral = e

- Sal, vitaminas + minerales --
- Otros 00 emeeemeeeeeeeeeeceeeeeeeeeee-

IV. REPRODUCCION
4.1 Lleva el registro de los animales:
Si: _ No:

4.2 Edad promedio al primer servicio:

4.3 Edad promedio al primer parto:

4.4 Cuantos meses después del parto la vaca queda nuevamente prefiada:

4.5 Sistema reproduccion de sus animales:

Inseminacion artificial..................... Tipo de semen: Nacional....................
Importado.......................
Monta Natural..............ccooeviiiinnnnn Cada cuanto tiempo cambia de reproductor:

4.6 Si es monta natural esta es con:
Toro propio
Toro alquilado

4.7 Si es Inseminacion artificial, quien realiza la inseminacién artificial:

Usted: Técnico certificado: Otros:

4.8 En los 2 ultimos afios se ha observado problemas reproductivos de su ganado:
Falta de prefiez......................
ADOTtOS. ..o

Problemas de aparato reproductivo .............c.cooeiiiiiiiinn...



V. PRODUCCION
5.1 Sistema de ordefio:

Manual: __ Mecénico:
5.2 Cuantos ordefios hace al dia:
5.3 Produccion de leche/vaca/dia: Lt
5.4 Produccidn total del hato/dia: Lt

5.5 NUmero de vacas en produccion:

5.6 La leche la vende fresca............... enfriada.................. transformada (queso,

5.7 ¢ A qué empresa vende 1a 16Che?........c.cccoov e

VI.ASPECTOS ECONOMICOS Y SOCIALES

6.1 Recibe Ud. asistencia técnica:

Si

No

¢De Quién?

6.2 Asiste usted a reuniones tales como:
Charlas

Seminarios/capacitaciones

Reuniones de ganaderos

¢Quiénes la ofrecieron?

6.3 Pertenece Ud. a alguna Asociacion Ganadera:
Si

No

¢Nombre?

55
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Resultados de Anélisis de los subproductos agroindustriales
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Figura 3: Proteina (%) de 19 muestras de subproductos analizados.
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Figura 4: Grasa (g) de 19 muestras de subproductos analizados
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Figura 5: Fibra (%) de 19 muestras de subproductos analizados.
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Figura 6: Ceniza (%) Ceniza (%) de 19 muestras de subproductos analizados.
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Figura 7: ELN (%) de 19 muestras de subproductos analizados.
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Figura 8: FDN (%) de 19 muestras de subproductos analizados.
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Figura 9: DIVMS (%) de 19 muestras de subproductos analizados.
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9. NDT (%) de Subproductos Agroindustriales para Bovino
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Figura 10: NDT (%) de residuos agroindustriales de San Martin.



10. EN Lactacion (Mcal/Kg) de Subproductos Agroindustriales para Bovino
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Figura 11: EN Lactacion (Mcal/Kg) de residuos agroindustriales



11. Fotos de la Tesis
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Foto 1: Realizando la encuesta al propietario de la Empresa.

Foto 2: Recoleccion de la muestra para el anélisis.
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Foto 3: Visita y recolecta de subproductos a la empresa Molinera Amazonas
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