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Producto secundario que se obtiene 
además del principal en un proceso 
industrial de elaboración, fabricación o 
extracción.

Subproducto



Dinámica del subproducto

Al inicio de su 
utilización

Muestra 
interés

Todos lo 
queremos 
usar

Cultivo Procesamiento

Precio



Según características

1. Fuentes de proteína
< 18% FC y >20% PC

2. Fuentes de energía
< 18% FC y <20% de PC

3. Fuentes fibrosas
> 18% de fibra cruda o equivalente a 22-25% de FDA





* 18 cereales y subproductos
* 13 oleaginosas y subproductos
* 18 subproducto de origen vegetal
* 24 Fuentes fibrosas
* 18 Subproductos de origen animal
*   5 Grasas y aceites
*27 Fuentes minerales
*  8 Aminoácidos industriales





Análisis Monto
Materia seca ₡15 360,00
Proteína cruda ₡18 870,00
Extracto etéreo ₡22 440,00
Fibra cruda ₡22 440,00
FDN ₡24 440,00
FDA ₡24 440,00
Cenizas ₡18 870,00
Calcio ₡26 010,00
Fósforo ₡22 440,00
Magnecio ₡22 440,00
Hierro ₡22 440,00
Cobre ₡22 440,00
Manganeso ₡22 440,00
Zinc ₡22 440,00
NDT (adicional) ₡73 940,00
Total ₡381 450,00

Análisis por química húmeda
Costo de una muestra



https://safety4sea.com/chinese-receivers-reject-ddgs-cargo-from-the-us/

Color



Humedad



Sistema ruminal

http://1.bp.blogspot.com/-mixX0pvPuCg/UUc89EBELOI/AAAAAAAACIo/9vDtJlNmJ5Q/s1600/movementsrumen.jpg


Sintesis microbial
Kg leche/día

25 35 45

(g N/kg MO digestible) %

20 34 33 32

30 51 49 48

40 68 65 63

Porcentaje de contribución de la PC-microbial al requerimiento de proteína de vacas lactantes



Relación de la proteína sobrepasante y degradable con la producción de leche. (NRC 2001)







Herramientas 
de evaluación

MUN

Relación 
grasa/proteína

(>1)

Balanceo 
nutricional

Rumia
(Vacas echadas 

50-60%)

8 9 10 11 12 13 14 15 16

Urea en leche (mg/dl)

Producción de leche
(kg/día)







Dividir los alimentos ricos en carbohidrato en varias raciones

Recopilar

Analizar

Interpretar

Actuar



Estudios realizados en subproductos de la piña por la 
Universidad de Costa Rica como alternativa nutricional
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Subproductos de la piña
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Los animales no comen porcentaje
1 kg en fresco          corona y       planta entera

(1000g*(17/100)*(11/100))   (1000g*(25/100)*(7,6/100))
18,7 g de proteína                      19 g de proteína



Subproductos de la piña
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Min Max Min Max

Guinea 23,49 25,51 5,9 12,1

Ratana 11,4 24,48 8,8 14,1

Estrella 21,74 26,9 10,7 20,6

Braquipara 12 21,2 6,6 20

Brizantha 20,6 33,6 9,4 9,7

Camerún 11,54 17,1 8,3 11,9

Toledo 20,6 33,6 13,5 14,1

Mulato 14,9 28,1 6,3 21,3

Mombaza 16 - 8,3 -

Materia Seca Proteína Cruda

Arce, 2016.(TFG)



0

10

20

30

40

50

60

70

80

Raíces Cáscara y
pulpa

Planta
entera

Corona Cáscara Rastrojo Pulpa Tallo

FDN Forraje

Min Max

Guinea 68,2 72

Ratana 60,6 66,4

Estrella 60,2 70,5

Braquipara 56,6 69

Brizantha 66,8 69,6

Camerún 68,7 72,6

Toledo 65,7 65,9

Mulato 60,8 68

Mombaza 66,6 -

FDN

Arce, 2016.(TFG)
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Min Max

Guinea 35,3 39,6

Ratana 23,7 42,3

Estrella 25,9 34,9

Braquipara 28,8 36,5

Brizantha 25,6 43,2

Camerún 30,5 42,6

Toledo 32 34

Mulato 31,3 37,8

Mombaza 37,6 -

FDA

Arce, 2016.(TFG)



0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

Raíces Cáscara Planta
entera

Tallo Pulpa Cáscara
y pulpa

Rastrojo Corona

Lignina
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Min Max

Guinea 2,2 2,7

Ratana 1,8 2,8

Estrella 1,9 2,9

Braquipara 1,5 3,4

Brizantha 2,1 -

Camerún 4,7 5,5

Toledo 2,2 2,3

Mulato 1,8 3,5

Mombaza 2,8 -

Lignina

Arce, 2016.(TFG)
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Min

Guinea 15,1

Ratana 19,9

Estrella 19,5

Braquipara 26,5

Brizantha 10,9

Camerún 10,1

Toledo 9,8

Mulato 21,4

Mombaza 12,2
Arce, 2016.(TFG)
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Cáscara Tallo Pulpa

Cenizas Forraje

Min Max

Guinea 8,8 10

Ratana 8,7 11,1

Estrella 7,6 11,8

Braquipara 7,7 11,7

Brizantha 11 12,1

Camerún 11,7 14,2

Toledo 7,8 7,9

Mulato 9,8 13,4

Mombaza 10,9 -

Cenizas

Arce, 2016.(TFG)



54

56

58

60

62

64

66

68

Corona Planta
entera

Rastrojo Cáscara y
pulpa

Cáscara

NDT

Forraje

Min Max

Guinea 58,78 60,12

Ratana 59,2 63,84

Estrella 59,74 64,02

Braquipara 60,91 66,49

Brizantha 53,35 61,35

Camerún 48,78 49,83

Toledo 63,51 64,25

Mulato 56,45 59,88

Mombaza 58,04 -

NDT

Arce, 2016.(TFG)
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Forraje

Min Max

Guinea 0,67 0,76

Ratana 0,77 0,87

Estrella 0,74 0,93

Braquipara 0,72 0,98

Brizantha 0,48 0,82

Camerún 0,36 0,45

Toledo 0,85 0,88

Mulato 0,68 0,79

Mombaza 0,67

ENg 

Arce, 2016.(TFG)
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Min Max

Guinea 1,28 1,35

Ratana 1,35 1,45

Estrella 1,34 1,5

Braquipara 1,32 1,56

Brizantha 1,13 1,4

Camerún 1,03 1,1

Toledo 1,44 1,47

Mulato 1,29 1,37

Mombaza 1,28 -

ENl

Arce, 2016.(TFG)



Costo kg/MS
Rastrojo=₡36,75
+melaza= ₡10,18
+5%PCD= ₡27,29
+10%PCD= ₡39,47
+15%PCD= ₡47,23
+20%PCD= ₡57,98

₡36 a 96 kg/MS
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₡113,3-168 kg/MS
contra ₡229,50 kg/MS





Variable Control 0 0,5 1 1,5

Materia seca 7,76 13,54 13,95 14,39 13,76

Proteína cruda 12,94 12,63 17,26 23,99 32,06

NDT 62,05 65,97 67,1 67,48 66,99

ENL 1,36 1,42 1,44 1,45 1,44

Nivel de urea (%)

Pulpa de cítricos deshidratada (10%)

Variable Control 0 0,5 1 1,5

Materia seca 7,76 13,89 15,51 13,45 13,57

Proteína cruda 12,94 9,65 14,81 25,36 31,98

NDT 62,05 60,19 60,71 62,47 63,67

ENL 1,36 1,33 1,34 1,37 1,39

Nivel de urea (%)

Heno (10%)











www.zootecnia.ucr.ac.cr
Acervo académico
1996-hasta la fecha



Muchas gracias

Uso de subproductos para lograr una mejor respuesta en la producción de leche

Rodolfo WingChing-Jones. Escuela de Zootecnia //Universidad de Costa Rica

Teléfono :2511-8810
Correo electrónico: rodolfo.wingching@ucr.ac.cr
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