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INTRODUCCION

El cultivo del olivar y el proceso industrial por el que se extrae el aceite generan importantes cantidades de
subproductos que se pueden incluir en las dietas de rumiantes para reducir su coste de produccion y el impacto
ambiental que genera la acumulacién de estos subproductos.

El olivar predomina en el Mediterraneo pero también existe en Surafrica, Australia, Japon, China y Estados
Unidos. La superficie mundial dedicada al cultivo del olivar es de 10.700 hectéreas. Los paises del Mediterraneo
representan el 65% de la superficie cultivada, el 76% de los arboles en produccion y el 74% del total de las
aceitunas cosechadas. La produccion de aceite de oliva en Europa representa casi el 75% de la produccion
mundial y son Espafia (45%), Italia (31%) y Grecia (22%) los mayores productores.

El cultivo del olivar y el proceso industrial por el que se extrae el aceite de oliva generan importantes
cantidades de subproductos, cuya inclusion en las dietas para rumiantes permite aumentar la disponibilidad de
fuentes de alimentos para el ganado y reducir tanto el coste de la produccion como el impacto ambiental derivado
del acimulo de esos subproductos de alto potencial contaminante. Este aspecto reviste especial importancia en la
produccién de ovino y caprino, muy relevante econémica, social y ambientalmente (Rancourt et al., 2006), pero
limitada por la escasez de alimentos convencionales cuya importacion, ademas, supone un elevado coste para la
produccién animal (Al-Jassim et al., 1997).

ORUJO DE ACEITUNA

El orujo de aceituna esta constituido por la pulpa, la piel y los huesos de la aceituna y agua. Los orujos son
muy variables dependiendo de factores como su contenido en aceite residual y agua, la proporcién de hueso o el
proceso de extraccion del aceite. La extraccion de 1.000 kg de aceituna genera aproximadamente 800 kg de orujo.

El elevado contenido en agua y, en algunos casos, de aceite residual en el orujo representan la principal
limitacién para su conservacion y empleo préactico. El ensilado es un procedimiento simple, barato y eficiente para
su conservacion (Hadjipanayiotou, 1999). La inclusion de orujo sin extractar, de alta humedad, en bloques
multinutrientes, se ha mostrado como una via prometedora para la reutilizacion de esos subproductos en la
alimentacion del ganado (Ben Salem y Znaidi, 2008).

Orujo bruto procedente de la extraccién del aceite en dos fases (A) y orujo seco y extractado (B).
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La composicién quimica del orujo es muy variable dependiendo de la proporcion de los diferentes
componentes fisicos de la aceituna, el contenido en aceite, afio, origen geogréfico y contaminacién de la aceituna
con tierra. Su contenido en proteina es bajo y elevado el de fibra (Martin-Garcia et al., 2003). La grasa es rica en
acidos oleico y poliinsaturados (Chiofalo et al. 2002). El contenido en taninos condensados también es variable
(13,8-37,3 g de TCT/kg materia seca; Martin Garcia et al., 2003; Yéafiez-Ruiz et al., 2004a). La digestibilidad es
baja y variable pero se puede mejorar con alcalis (Molina y Aguilera, 1988). Los estudios de fermentacion
microbiana en el rumen sugieren que el ganado caprino puede estar mejor adaptado, desde el punto de vista
digestivo, al uso de dietas que incluyen orujos de aceituna (Yafiez-Ruiz et al., 2004c).

Raciones constituidas por heno de alfalfa, cebada, harina de girasol, orujo y melazas de aceituna promueven
un consumo satisfactorio (1,4-2,2 kg materia seca/dia) en ovino. Aguilera et al. (1992) observaron una ingesta de
750 g de materia seca/dia de concentrados que incluian 100-300 g de orujo de aceituna/kg en ovejas en gestacion-
lactacion. Hadjipanayiotou (1999) observd un mayor consumo en ovejas en lactacion que en cabras o vacas,
cuando se reemplaz6 paja de cebada por ensilado de orujo de aceituna bruto (6, 5y 4,9 g materia seca/kg peso
metabolico, respectivamente). Chiofalo et al. (2004) observaron una ingesta de 700 g/dia de concentrados que
incluian 200 g de orujo/kg materia seca. EI consumo de dietas con orujo de aceituna no afecta la funcion renal ni
hepatica (Yafez-Ruiz y Molina Alcaide, 2007).

Giozelgiannis et al. (1978) no encontraron diferencias en la ganancia de peso, consumo o calidad de la canal
entre corderos alimentados con una dieta en la que el concentrado fue sustituido por 0,15-0,25 kg de orujo bruto.
Al-Jassim et al. (1997) utilizaron orujo tratado con urea (50 g de urea/kg materia seca) como alternativa a la
cebada (200 g/kg) en dietas de corderos en engorde y no encontraron ninguna diferencia en la ganancia de peso
vivo (176 g/diay 171 g/dia, respectivamente).

Hadjipanayiotou (1999) demostrd la ventaja practica de utilizar ensilado de orujo bruto en dietas para ovejas
Chios, cabras Damasco y vacas Frisona. En las tres especies, la sustitucion parcial de la fibra convencional (heno
y paja de cebada) por ensilado de orujo no afectd a la produccidn de leche. El contenido en grasa de la leche se
incrementd en 3,1-5,8 g/kg de leche. El uso de orujo rico en grasa puede estar limitado por sus efectos sobre la
poblacion microbiana del rumen, especialmente sobre los microorganismos celuloliticos. Sin embargo, si se
incluye en la proporcion adecuada en la dieta, puede mejorar la produccion y/o calidad de la leche (Chiofalo et al.,
2002). Chiofalo et al. (2004) observaron que incluyendo orujo graso (200 g/kg de concentrado) en la dieta de
ovejas se incrementaba la produccién total de leche (649 g/animal/dia vs. 772 g/animal/dia). Ademas, empleando
orujo los acidos grasos monoinsaturados (incluido el oleico) de la leche de oveja aumentaron, mientras que los
acidos grasos saturados disminuyeron.

HOJA DE OLIVO

Procede de la poda (25 kg/olivo) y de la recoleccion y posterior limpieza de las aceitunas (5% del peso de las
aceitunas recogidas; Delgado-Pertifiez al., 1998). Para su conservacion se ha empleado la desecacion, que puede
afectar a su valor nutritivo (Martin-Garcia y Molina-Alcaide, 2008) o el ensilado (Nigh, 1977), poco préactico
debido a su escasa densidad, el bajo contenido en azlcares fermentables y el elevado en materia seca.

La composicion de la hoja de olivo varia en funcion de su origen, la proporcién entre hojas y ramas, las
condiciones de almacenamiento, el clima, su contenido en humedad y el grado de contaminacion con suelo o
aceite. Su contenido en proteina es bajo (70-129 g/kg materia seca) pero ésta es rica en arginina, leucina y valina y
pobre en tirosina y cisteina (Martin- Garcia et al., 2003, 2006). El contenido en FND, FAD y LAD es elevado y
variable (368 a 626, 255 a 540 y 150 a 328 g/kg MS, respectivamente). La hoja incluye compuestos secundarios
como oleuropeina (Delgado-Pertifiez et al., 1998) y taninos (Martin-Garcia y Molina-Alcaide, 2008).

La digestibilidad de la hoja de olivo es baja, especialmente la de la proteina, y variable. Puede reducirse por
la desecacion y mejorarse mediante tratamiento con amoniaco (Fegeros et al., 1995), con polietilenglicol (PEG)
(Martin- Garcia et al., 2004) o complementado con una mezcla de habas y cebada (Yéafiez-Ruiz y Molina-Alcaide,
2008).

Hoja de olivo.
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La sintesis de proteina microbiana que tiene lugar en el rumen de caprino y ovino alimentados con hoja de
olivo (Yéfiez Ruiz et al., 2004b) es similar a la observada cuando se emplea paja de cebada (Balcells et al., 1993).
La suplementacion con cebada grano y habas puede aumentar dicha sintesis hasta méas del doble.

El consumo de hoja de olivo vari6 entre 23 y 80 g de materia seca/kg peso metabolico en ovino y caprino
(Boza y Guerrero, 1981; Gomez Cabrera et al., 1982; Yafez-Ruiz et al., 2004b). Existe poca informacién
relacionada con la produccién de animales alimentados con hoja de olivo. Mufioz et al. (1983) en corderos
alimentados ad libitum con hoja de olivo seca, cebada y harina de pescado obtuvieron ganancias de peso de 77
g/animal/dia y tan s6lo 40 g/animal/dia cuando se alimentaban con hoja complementada con urea, frente a los 154
g/dia del control constituido por heno de alfalfa y cebada. Fegeros et al. (1995) compararon hoja de olivo tratada
con amoniaco frente a heno de alfalfa como forrajes. No observaron diferencias en la produccion de leche (1.021
y 1.043 g/dia, respectivamente), pero la grasa de la leche producida por los animales alimentados con hoja
contenia mas &cidos oleico y linoleico y menos miristico y palmitico que la producida con el heno de alfalfa.

El olivar requiere a menudo tratamientos foliares con sulfato de cobre, metal que puede ser toxico para los
animales. Yafez- Ruiz y Molina Alcaide (2007) observaron aumentos de 100 y 50% en la actividad de la fosfatasa
alcalina en plasma sanguineo de ovino y caprino, respectivamente, cuando los animales se alimentaron ad libitum
con hojas durante 28 dias, frente al heno de alfalfa. Esto podria reflejar una disfuncion en la actividad hepética,
mas concretamente en el conducto biliar que es la via de excrecion del cobre (Howell y Gawthorne, 1987). El uso
de la hoja estaria, por tanto, limitado cuando las precipitaciones son escasas antes de su recogida, ya que no se
produciria el lavado de ésta. En la practica se observa una tendencia a inactivar el cobre con sulfato célcico (yeso).

RECOMENDACIONES PRACTICAS

Los subproductos del olivar representan un grupo importante de recursos alimenticios para rumiantes en el
Mediterraneo, donde estan claramente infrautilizados, sobre todo en el contexto internacional actual de escalada
de precios de materias primas.

Los estudios que se han realizado en los Ultimos afios han corroborado el potencial de los subproductos del
olivar como alimento para pequefios rumiantes indicando sus efectos beneficiosos sobre la calidad del producto.

De estos estudios se pueden deducir algunas recomendaciones practicas:
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Las hojas de olivo proporcionan la mitad de la energia y de los aminoacidos requeridos por ovejas y cabras en
mantenimiento y, si se complementan adecuadamente, se pueden utilizar como parte del forraje en la dieta de
animales en produccion.

Se recomienda suministrar hojas de olivo frescas en lugar de secas o ensiladas.

El orujo de aceituna fresco se puede conservar ensilado o incorporado en bloques multinutrientes o, en el
concentrado, si es desecado.

El uso de subproductos ricos en aceite parece aumentar el contenido en &cidos grasos insaturados y reducir el
contenido en 4cidos grasos saturados en la leche.

Elevados niveles de cobre en hojas de olivo pueden restringir el uso de este subproducto en la alimentacion
practica.

Se requiere mas investigacion para maximizar la calidad de los productos animales mediante la inclusion de

subproductos del sector oleicola en sus dietas.

OTROS SUBPRODUCTOS
Existen otros subproductos derivados de la industria aceitera que pueden utilizarse en la alimentacion de

rumiantes:

¢

L 4
L 4
L 4

Alpechin o aguas de decantacion.

Huesos de aceituna.

Pulpa de aceituna.

Melazas de aceituna. Este subproducto, procedente de la concentracion del alpechin y rico en carbohidratos
solubles, se ha utilizado con éxito en la alimentacion de ovejas en gestacion y lactacion (Aguilera et al.,
1992).

Cenizas. Se generan por la combustion del orujo para la obtencidn de energia. Se estima que se producen 140-
160 g de cenizas por kg de orujo quemado. Las cenizas que la combustion del orujo genera son ricas en
minerales fosforo (P) 18 g/kg; potasio (K) 20,1 g/kg; calcio (Ca) 150 g/kg; magnesio (Mg) 45 g/kg; sodio
(Na) 3,2 g/kg; hierro (Fe) 19 g/kg; y manganeso (Mn) 438 mg/kg; cobre (Cu) 207 mg/kg y cinc (Zn) 83
mg/kg.

Cenizas procedentes de la combustién del orujo de aceituna.
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