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Abstract:

Agricultural products and by-products have shown great relevance in recent decades because far from being considered waste and, in
some cases, polluting, they can be used as raw material or inputs for the generation of value-added products or used as alternatives in
the treatment of diseases and animal nutrition; these actions, therefore, reduce the environmental impact of said compounds. Thus,
this study aimed to analyse the state of the art of biotechnological use of agricultural products and by-products to generate a perspective
that contributes to the country’s sustainable development. With the results obtained, we can conclude that there is a viable potential
to use agricultural products and by-products in the various activities of veterinary medicine and animal husbandry.
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Resumen:

Los productos y subproductos agricolas han mostrado gran relevancia en las Gltimas décadas, debido a que lejos de ser considerados
desechos y, en algunos casos, contaminantes, pueden utilizarse como materia prima o insumos para la generacién de productos con
valor agregado, o como alternativas en el tratamiento de enfermedades y en la nutricién animal. Estas acciones, por consiguiente,
reducen el impacto ambiental de dichos materiales. El objetivo de este estudio fue analizar el estado del arte del aprovechamiento
biotecnoldgico de los productos y subproductos agricolas, para generar una perspectiva que contribuya al desarrollo sostenible del
Pais. De acuerdo con los resultados obtenidos, existe un potencial viable para utilizar los productos y subproductos agricolas en las
diversas actividades de la medicina veterinaria y la zootecnia.
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Introduccion

Debido al crecimiento de la poblacién a nivel
mundial, la industria productora de alimentos de
origen animal se ha visto rebasada, la demanda
cada dia es mayor debido a que no hay produccién
suficiente de proteina de origen animal para toda la
poblacién; de hecho, esta es inaccesible para

muchas personas hoy en dia. Por tal motivo, el reto
verdadero es producir proteina de origen animal a
menor costo, lo que contribuiria a que sea mas
accesible. Debido a esta problematica, en nuestros
dias, se realizan estudios para encontrar alternativas
biotecnolégicas nuevas que permitan generar
resultados mas prometedores en la calidad de la
carne, generando una opcién viable y sustentable,
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integrando ingredientes de bajo costo disponibles de
manera natural para su incorporacion en las dietas,
lo que, a su vez, proporciona una alternativa
nutricional real. La produccion animal moderna
enfrenta problematicas diversas para producir
volumenes grandes de alimentos de calidad elevada
a precios reducidos. Se han buscado estrategias
diversas para reducir los costos de alimentacion, ya
que éstos representan aproximadamente el 70% del
costo total de la producciéon. Una estrategia para
reducir estos costos y mejorar la calidad del alimento
es utilizar productos o subproductos agricolas, entre
éstos, los residuos agroindustriales, los cuales, en
algunos casos, pueden ser considerados como un
problema ambiental si no se les trata o reutiliza
adecuadamente, lo cual repercute directamente
sobre la salud humana y la de los animales. Estos
desechos conservan varios  componentes
nutricionales, tales como proteinas, azlcares y
minerales, lo que le confiere un elevado valor
nutritivo; asi mismo, ofrecen ambientes adecuados
para el crecimiento de microorganismos que tienen
la capacidad de transformar estos residuos
mediante  procesos  bioldgicos. Por  estas
caracteristicas pueden ser utilizados como materias
primas alternativas para la formulacion de dietas
animales, de tal forma que no deberian ser
considerados s6lo como "desechos" sino también
insumos o materias primas para la alimentacion
animal.

En México, los residuos agroindustriales principales
son los generados por el uso y transformaciéon de
frutas, verduras, tubérculos y vainas, semillas,
raices, hojas, algunos comercializados en fresco y
otros en forma de harinas, aceites, néctares, jugos,
vinos, mermeladas, ensaladas, concentrados en
polvo, etc., generando residuos desde la cosecha
hasta la comercializacion y consumo. Otro residuo
es el sustrato gastado en la produccién de hongos,
el cual es generado a través de los procesos de
produccion. Se estima que aproximadamente por
cada 5 kg de desechos de hongo se produce 1 kg de
hongos para consumo, este desecho o material
residual puede ser utilizado como abono organico o
como alternativa en la alimentacion animal. Del
mismo modo, en la industria alimentaria se generan
otros subproductos, entre los que se encuentran los
residuos de galleta, que han sido probados en la
alimentacion de conejos.

En este mismo contexto, la sociedad industrializada
y urbana, ha mostrado un interés creciente por el uso
de algunos productos agricolas, entre los que se
encuentran las plantas medicinales, que han sido
utilizadas como alternativas para terapias naturales
o remedios homeopéticos en la medicina humana y
la medicina veterinaria; ademas, han sido utilizadas
también como alternativas nutricionales en la
alimentacion animal. Los fitoquimicos presentes en
estas plantas, son moléculas producidas por ellas
como parte de su metabolismo, los cuales pueden
ser utilizados en diferentes ensayos biolégicos o
como alimentos funcionales, por lo que también se
les conoce como compuestos bioactivos. El
directorio de Alimentos y Nutricidon del Instituto de
Medicina ha definido a los alimentos funcionales
como cualquier alimento o ingrediente alimentario
gue pueda proporcionar beneficios de salud,
ademas de los tradicionalmente nutricionales. Por
todo lo anterior, el objetivo del presente estudio es
brindar un panorama general del uso de productos y
subproductos agricolas en la medicina veterinaria y
zootecnia.

Plantas medicinales

El interés en el estudio del uso de la medicina
tradicional, referente principalmente al uso de
plantas y sus metabolitos secundarios, ha
incrementado en los dltimos afios, reflejandose en
una cantidad importante de investigaciones basadas
en los efectos bioactivos que tienen estos
compuestos secundarios. Las plantas sintetizan una
variedad amplia de compuestos quimicos como
parte de su mecanismo de defensa, los cuales se
clasifican por su clase quimica, origen biosintético y
grupos funcionales en metabolitos primarios y
secundarios, igualmente pueden clasificarse en
compuestos hidrofilicos e hidrofébicos, que incluyen
terpenoides, compuestos polifendlicos, alcaloides,
carbohidratos y aminoacidos no proteicos, éstos
metabolitos secundarios han demostrado
actividades terapéuticas y pueden actuar como
agentes sinérgicos 0 antagonistas en procesos
biologicos. Hay investigaciones que demuestran los
efectos bioquimicos y bioldgicos de los fitoquimicos,
compuestos fendlicos, terpenos, alcaloides vy
péptidos, como antimicrobianos para combatir
microorganismos de interés clinico; algunos de estos
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compuestos son capaces de permear la membrana
celular de las bacterias ya que interactian con
moléculas membranales lo que resulta en muerte
celular. Con relacion al efecto sobre la inflamacion,
la cual es provocada como mecanismo de defensa
del organismo ante agentes patdgenos, se ha
demostrado un efecto antinflamatorio de
fitoquimicos provenientes de jengibre y circuma, los
cuales interactian con moléculas proinflamatorias,
reduciendo su activacion en el proceso de la
inflamaciéon. Por otro lado, se ha demostrado que
algunos extractos de plantas tienen efecto inhibidor
de proteasas, las cuales son las responsables del
dafio tisular en procesos inflamatorios. Varias
investigaciones han mostrado los efectos de los
fitoquimicos sobre los procesos inflamatorios,
provenientes de fuentes boténicas, como la Moringa
oleifera y Chenopodium ambrosioide; ademas, se
ha observado que tienen también un efecto
antihelmintico, siendo los polifenoles, taninos y
flavonoides los responsables de inhibir la motilidad y
viabilidad de los helmintos. Por estas acciones
bioloégicas, ha surgido el interés dentro de la
medicina veterinaria para usar los extractos crudos
y/o compuestos aislados de fuentes botanicas, como
alternativa en el mejoramiento de la produccion y
reproduccion de especies de granja para sustituir
farmacos por aditivos mas naturales o como una
alternativa nutricional.

Usos de productos agricolas en conejos

Una de las etapas mas importantes en la produccion
cunicola es cuando los conejos pasan del destete a
la etapa de engorda, por lo que los trastornos
digestivos son la principal causa de la morbilidad y
mortalidad, creando  pérdidas  econdmicas
importantes para los criadores de conejos, es por
eso que se han buscado alternativas para abordar
esta problemaética en las unidades de produccion. Se
han utilizado alternativas de plantas diferentes en la
alimentacion de conejos, entre las que podemos
mencionar el jengibre, la hierbabuena, Tithonia
tubaeformis, la ruda, el epazote, Dalbergia palo-
escrito, Moringa oleifera, entre otros, mostrando de
manera general que su uso en la alimentacion de los
conejos en etapa de engorda, no afecta
negativamente los parametros productivos y
ademas, mostraron una tendencia a mejorar la

conversion alimenticia, calidad de carne y canal. El
forraje de moringa en la dieta de conejos tiene un
potencial nutritivo como aditivo; por otro lado, la
adicion de aceite esencial de orégano mejora
significativamente la calidad de la carne y la canal.
En cuanto a los pardmetros productivos, la Moringa
oleifera utilizada como aditivo, provocé una mejora
en la funcién reproductiva de los machos,
aumentando la actividad endocrina y las
caracteristicas de calidad del semen y en hembras
gestantes mejordé el desarrollo de la glandula
mamaria y la produccion de leche. El romero y las
semillas de Cardo Mariano mejoraron la calidad del
semen y la fertilidad en conejos machos. Las
antocianinas extraidas de Hibiscus sabdariffa y
adicionadas en la dieta de conejos, mejoraron la
produccion de leche en conejas gestantes y
lactantes, sin embargo, hay una disminucion de la
hormona foliculo estimulante en hembras vacias.
Los compuestos bioactivos del jengibre y tomillo han
mostrado una disminucion de espermatozoides
anormales, lo cual es atribuido a la actividad
antioxidante de las plantas debido a los flavonoides,
que pueden proteger la membrana plasmatica que
rodea el acrosoma y el flagelo, mostrando un efecto
indirecto en la espermatogénesis del conejo. Estas
investigaciones sugieren que los compuestos
presentes en las plantas o extractos utilizados tiene
un efecto benéfico sobre la alimentacion de los
animales.

Uso en ovinos y caprinos

El interés por mejorar la fermentacion ruminal de
ovinos mediante el uso de plantas o sus extractos ha
aumentado con el objetivo de minimizar el uso de
antibioticos que comprometan la salud publica,
ademas de minimizar la produccion de metano.
Algunos autores sugieren que la adicion de P.
cineraria y Z. nummularia como forraje en la
alimentacion de cabras, puede mitigar la produccién
de metano, esto por efecto de los fitoquimicos
presentes sobre la variedad microbiana en el rumen.
Asi mismo, el uso de plantas ricas en polifenoles
puede reducir estratégicamente las emisiones de
metano de los animales, desviando la energia para
una mayor produccion con una mejor eficiencia
alimentaria. Otras investigaciones se han centrado
en mejorar los pardmetros reproductivos, por
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ejemplo, la adicion de Opuntia ficus-indica puede
mejorar el rendimiento reproductivo de ovejas por la
activacion de procesos funcionales que afectan el
metabolismo de la glucosa, la tirosina, el metano y
los glicerolipidos. En experimentaciones in vitro se
observé una mejora en la viabilidad y nimero de
espermatozoides de carneros al agregar extracto de
orégano.

Con relacion al efecto antiparasitario de algunas
plantas sobre helmintos en ovejas, se ha sugerido
gue la presencia de taninos de Uncaria guianensis
pueden ser los responsables de afectar la motilidad
y el desarrollo de los parasitos. La presencia de
saponinas y flavonoides pueden desestabilizar la
membrana celular y permear a los parasitos, lo que
facilita la accion de los taninos que actian como
coagulantes proteicos llevando a la muerte de
parasitos. Se ha probado también Cassia sp. y
Acacia farnesiana sobre larvas gastrointestinales de
pequefios rumiantes y sobre nematodos en cabras,
se observo que el movimiento de las larvas de H.
contortus fue inhibido después de la exposicion a los
extractos de la planta a varios niveles de
dosificacion, asi como un aumento en la inhibicion
de la eclosion de los huevos.

Uso en bovinos

Algunos compuestos como fenoles y flavonoides
presentes en las plantas tienen efecto
antimicrobiano contra microorganismos que causan
enfermedades respiratorias y mastitis, lo cual, puede
ser una alternativa para el control de estas
enfermedades. Plantas como E. prostrata, S. molle,
B. veronicaefolia y L. virginicum tienen una cantidad
importante de alcaloides, fenoles y terpenoides con
efecto antimicrobiano sobre Staphylococcus aerous,
Escherichia coli, Shigella sp., Bacillus subtilis,
Clavibacter spp., Proteus vulgaris y Salmonella spp.,
causantes de mastitis; mientras, Combretum molle
presento efecto antimicrobiano sobre
Staphylococcus aerous y Streptococcus agalactiae.
Por otro lado, se han incluido en la dieta de bovinos
aceites esenciales de fuentes botanicas diferentes
para mejorar sus parametros productivos,
fermentacion ruminal y minimizar la produccion de
metano, lo cual, ha sugerido que los compuestos
bioactivos podrian mejorar la eficiencia del alimento
y la disponibilidad de nutrientes, asimismo, pueden

disminuir la degradacion proteica en el rumen y
mejorar la degradacion de la fibra. Aceites
esenciales de Cymbopogon winterianus (citronela),
Thymus vulgaris (tomillo), lllicium verum (anis) y
Eugenia caryophyllus (clavo), provocaron una
reduccién significativa de metano, lo que sugiere que
los compuestos bioactivos de estos aceites inhiben
bacterias metanogénicas en la fermentacion
ruminal; sin embargo, son necesarias mas
investigaciones para entender este proceso ya que
también disminuyo la produccién de metano.

Uso en aves

Para mejorar la produccién avicola, se ha propuesto
el uso de plantas que mejoren los parametros
productivos, utilizandose como promotores de
crecimiento. Los extractos de Garcinia mangostana
L. mostraron una mejora en el crecimiento y el
funcionamiento de la producciéon de pollos de
engorda. Adicionando 0.71% de Origanum vulgare
en la alimentacién de pollos de engorda, mostré un
efecto positivo sobre el peso vivo final, consumo de
alimento y conversion alimenticia. Asi mismo, con la
inclusién de aceite compuesto de carvacrol, timol,
eucalipto y limén en el agua de bebida en pollo de
engorda, se observd una reduccibn en la
colonizacién de Salmonella, asi como reduccién en
la conversién alimenticia y aumento en la ganancia
de peso.

Uso de sustrato gastado de Pleurotus ostreatus
en la alimentacién animal

En la produccion, procesamiento y consumo de
productos agricolas, existe una variedad importante
de residuos que crean problemas crecientes de
contaminacion ya que, al ser eliminados sin ningun
tratamiento, implica un problema medioambiental
enorme. En la agricultura, el sustrato remanente
obtenido luego del cultivo de las setas comestibles
puede ser aprovechado en la produccion de
hortalizas, en la reutilizacién para el cultivo de otras
setas, como complemento en la alimentacién de
animales de granjay peces, en el manejo de plagas,
etc. El desecho organico o subproducto de la
industria de hongos, consiste principalmente en una
mezcla de material lignocelulésico que incluye trigo,
aserrin, paja de arroz y mazorcas de maiz,
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materiales  organicos como  proteinas y
carbohidratos, micelio residual de hongos vy
nutrientes como nitrogeno fésforo y potasio. La
biomasa lignocelulésica en los tallos de los cultivos
se produce en cantidades elevadas, lo que
representa un potencial importante como materia
prima. En general, la lignina dificulta la digestion de
la biomasa lignoceluldsica por los rumiantes, pues
no se puede degradar facilmente, lo cual requiere la
accién sinérgica de varias enzimas, incluyendo
celulasas y hemicelulasas. Pleurotus ostreatus tiene
un sistema lignolitico que puede producir actividades
enzimaticas variables dependiendo de las
circunstancias relacionadas con la complejidad del
propio forraje, las cuales pueden quedar como
residuo en el sustrato gastado de su cultivo. La
lignina es un componente principal en las paredes
celulares de las plantas que limita la utilizacion de la
celulosa y hemicelulosa por microorganismos
ruminales; sin embargo, las enzimas que se
sintetizan en el crecimiento de los hongos degradan
la celulosa por varias enzimas celulésicas; las
endoglucanasas hidrolizan principalmente enlaces
internos  B-1,4-glucosidicos en las cadenas de
celulosa, actla sobre las celodextrinas que son el
producto intermedio de la hidrdlisis de celulosa y las
convierte en celobiosa y glucosa. Las
exoglucanasas liberan celobiosa desde el extremo
reductor o el extremo no reductor de la cadena de
celulosa, facilitando la produccién de celobiosa que
puede convertirse facilmente en glucosa por [3-
glucosidasas, por lo que estas enzimas estan
presentes en el residuo del sustrato gastado de los
hongos.

Después de cultivar y cosechar los hongos, el
substrato degradado tiene un mayor contenido
proteico comparado con el substrato original, tiene
también caracteristicas mejoradas como acarreador
para nutrientes liquidos y retiene mejor el agua que
el rastrojo. El sustrato degradado puede ser
reciclado y su proteina recuperada para
alimentacion animal, siempre y cuando el sustrato
esté libre de patégenos y micotoxinas. En la
alimentacion animal, el sustrato gastado de hongos
se ha utilizado como recurso alimenticio para ovinos,
bufalos y bovinos con aptitudes carnicas debido a su
contenido de proteina cruda, fibra detergente neutra
y fibra detergente acido; ademas, los residuos del
sustrato gastado pueden contener otros compuestos

sintetizados por los hongos como polisacaridos,
ergosterol, adenosina y triterpenos, los cuales,
pueden tener efectos antinflamatorios,
antimicrobianos, antipalidicos y antioxidantes. La
adicion de enzimas fibroliticas provenientes de
cultivo de hongos in vitro, ayudé a la degradacién de
la fibra detergente neutra mejorando la accesibilidad
de la celulosa y la hemicelulosa.

Se ha estudiado la inclusién de hongos en el rastrojo
de sorgo para mejorar sus cualidades nutritivas y
mejorar la digestibilidad en rumiantes. La adicion de
Pleurotus ostreatus en paja de maiz, mejora la
calidad nutritiva y la produccion de enzimas
fibroliticas, mejorando el valor nutricional de pajas de
baja calidad, aumentando el contenido de proteina
cruda y la disminucién de lignina. Se han
aprovechado residuos agroindustriales mejorando
sus propiedades mediante el inoculo con hongos
para uso en la alimentacion animal. La cascara de
café fermentada con P. ostreatus, aumenté la
concentracion de proteina y celulosa, y disminuyé
los protozoos ruminales en experimentos in vitro. El
empleo de salvado de trigo y rastrojo de maiz,
inoculados respectivamente con P. ostreatus y P.
eryngii para mejorar su valor nutricional, mostré que
los residuos de estas producciones son adecuados
para utilizarse en la alimentacién animal.

El uso de extracto enzimatico obtenido del sustrato
gastado de P. ostreatus en la alimentacién de
cabras, el cual contenia xilanasas, celulasas y
actividad lactasica, promovié un aumento en la
produccion de leche y en la composicién quimica de
la misma; ademds, como consecuencia de estos
cambios, se observd una mejora en la produccion de
gueso. En la alimentacion de pollos de engorda,
agregando residuos de tallos de P. eryngii, se
observé una mejora en los parametros productivos
basado en el aumento de peso y la eficiencia
alimenticia, ademas, se mejoré la calidad de la canal
al reducir la oxidacion lipidica. Por otro lado, la
suplementacién con sustrato gastado en el alimento
de cerdos mejoré la salud intestinal y disminuy6 la
incidencia de diarreas, lo que sugiere una mejora en
el rendimiento productivo. El rastrojo de maiz
fermentado por P. ostreatus mejor6 la fermentacién
del rumen, digestibilidad del alimento y la reduccién
de metano en ganado vacuno.
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Conclusiones

El uso de productos y subproductos agricolas
puede ser una opcidn viable para aplicarse en la
producciéon animal, ya sea como aditivos en la
alimentacion animal o en la medicina veterinaria
como tratamiento para algunas enfermedades, de
la mano con la disminucién de problemas
ambientales, por lo que representa ademas una
opcién de caracter sustentable.
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