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INFORMACION DE LOS CONCCIMIENRTOS ACTUALES QUE EXISTEN
SOBRE SISTEMAS DE ALIMENTACION DE AVES Y CERDOS
EN LAS ZONAS TROPICALES DE AMERICA LATINA

Julisin Buitrago A. y Guillerme G. Gbmez

Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). Cali, Colombia

IRTRODUCCION

La produccifn de aves y cerdos depende principalmente de la disponibilidad
de alimentos requeridos para la preparacibn de raciones balanceadas en todas
las etapas de produccibn., Los sistemas o programas de alimentacidn para estas
especies son elaborados normalmente coun los ingredientes energéticos y pro-
téicos convencionales ¥y por tanto la tecnologfa adquirida en zouas templadas

es frecuentemente utilizada en las regiones tropicales.

Los granos de cereales, los productos y subproductos de origen animal y
las tortas de semillas oleaginosas constituyen las fuentes energéticas y pro-
teicas mis cominmente empleadas para alimentaciém de aves y cerdos. Estos
granos de cereales son también utilizados directamente, en casi su totalidad,
en alim;ntaeibu humana y por lo tanto su disponibilidad para alimeatacibn

aninal ez cada vez mls reducida,

la avicultura relativamente bien tecnificada se encuentra en manocs de me-
éianns y grandes productores y a menudo su organizacidn agbarca las diferentes
ctapas de produccibn. Su mayor eficiencia de produccidn le permite utilizar
con mAs ventfajas y tener mayor prioridad en el uso de granos y subproductos
de molineria disponibles. La produccibn porcina esth en manos de pequefios y
medianos productores y su grado de tecnificacifn es muy inferior al de la

explotacién avicola. Consecuentemente, la factibilidad econbmica de incre-
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mento de la produccidn porcinag es limitada y debe de recurrir a la utilizacibm
de subproductos agro-industriales o productos de desecho. Por las razones ex-
puestas, el estudio sobre la utilizacidn de recursos alimenticios no convencio-
n&les se ha.xealizado con mayor é&nfasis en el 4rea de la produccilin porcina

gque en la industria avicola.

El objetivo de este trabajo es revisar los aspectos de produccidn avicola
y porcina en América Latipa y las informacicnes obtenidag durante los Gltimos
afics sobre sistemas de alimentacibn para aves y para cerdos, en especlal para
los programas de desarrollo de estas especies en las reglones tropicales de

América Latina.

PORLACION Y FRODUCCION DE AVES Y CERDOS EN AMERICA TATINA

La produccitn mundial total de carne para 1974 (FAD) se estimd en 115
millones de toneladas, de las cuales 63 millones, o sea 55 porciento de la
produccidn total, estaba constitufda por la produccibn de carne de aves y de
cerdos. América lLatina produjo un total de 11 millones de toneladas de carne,
aproximadamente 1Q porciento de la producifn mundial, de las cuales 3.2 mi-
llones de toneladas fueron producidas por aves y cerdos. Estas cifras indl-
cap que aves ¥ cerdos en América Latina contribuyeron en solo 29 porciento de
la produccifn total de carne de esta regidn. La carne de aves vy de cerdos a
nivel mundial contribuyen el 18 y 37 porciento, respectivamente, mientras que
en América Latina representan solco el 11.5 y 17 porciento, respectivamente,

de la produccidn total de carne en los paises latinoamericanocs.

El Cuadro 1 resume los datos estadisticos publicados por la FAO para 1974
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Cuadro 1. Poblacitn y produccidn de aves y cerdos en el Mundo y América La-

tina
Parémetro Aves Cerdos

Poblacidn (millones animales )

Mundial 5,901.3 670.7

América Latina 682.6 70.7

Relacién A,L./Mundial, % 11.6 10.5
Produccibn avicola y porcina
{millones de toneladas)

Mundial 20.6 42.4

América Latina 1.3 1.9

Relacién A.L./Mundial, % 6.3 4.5

Fuente: Adaptado de FAD, 1974.

Anuario de Produccidn. Vol.28



en relacibn a la poblacidn y produccibn avicola y porcina en el wundo y en
AmBrica Latina. Las poblaciones de aves y cerdos en América Latina repre-
sentan el 11.6 y 10.5 porciento, respectivamente, de las estadisticas mundia-
les. Sinembargo, en términos de produccidn, la contribucldn de carne de aves
y de cerdo solo representa el 6.3 y 4.5 porciento, respectivamente, de la pro-
ducci$én mundial de estas especies., Las diferencias relativas en poblacibn y
productividad de las esgpecies avicola y porcina en América Latina en compa-
racidn a los datos mundiales reflejan baja eficiencia de productividad en

ambas especies, svbre todo de la especie porcina,

La situacibn de baja productividad no sucede de manera tan dristica en
1a industria aviccl#, debido a que 12 mayor parte de las explotaciones son
empresas comerclales grandes y medianas relativamente bien organizadas; la
contribucidn a la produccidn por parte de fincas o granjas pequefias de baja
productividad es muy limitada. Por el contrario, se estima que més de un 80
porcilento de los cerdos en América Latina son criados por pequefios producto-
res, en explotaciones rudimentarias, con animales de poca calidad y con ali-
mentacldén a base de residuos o desperdicios agricolas y casercs. Bajo estas
condiciones los aspectos nutricionales, de manejo y de sanidad no sen ade-

cuados, reflejfndose en una ineficiente produccién.

Los datos sobre poblacidn y produceidn anual de carne de aves y de cerdos
para los pafses de AmBrica Latina se muestran en el Cuadro 2 (FAQ, 1974). Bra-
sll, Mé&xico y Argentiva son los paises que poseen las mayores poblaciones y
producciones totales nacionales de aves y de cerdos. Los palises de la regifn
audina come Colowbia, Chile, Ecuador, Perli y Venezuela muestran poblaciones

¥y producciones anuales intermedias entre los tres palses antes nombrados y el



Cuadro 2. Poblacidn y produccidn de aves y cerdos en América Latina

Aves Cerdos
Pais Poblacién Prod. Carns Poblacidn Prod. Carune

L1

(miles) {miles tons) {miles) {miles tons)
Argentina 31,700 221 5,100 232
Bolivia 5,000 6 1,104 20
Brasil 259,462 369 34,000 723
Chile 19,500 60 950 50
Colombia 45,000 58 1,560 70
Costa Rica 4,600 6 288 7
Cuba 15,700 34 1,450 38
Ecuador 8,247 13 - 2,350 41
El Balvador 8,843 420 8
Guatremala 11,000 880 15
Haitf 3,281 1,682 23
Honduras 7.700 511 5
Jamaica 3,600 21 222 ]
México 160,000 143 13,024 414
Nicaragua 3,400 3 600 10
Panami 3,790 175 &
Paraguay 6,724 7 659 28
Perd 22,000 92 2,300 70
R. Dominicana 7,600 30 800 18
Uruguay 7,200 23 440 28
Venezuela 24,606 141 1,570 52

Fuente: FAQ., 1974,

Anvario de Produccidn
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resto de paises que se incluyen en el Cuadro 2. Existe muy poca informacidn
documentada sobre la produccidn de aves y cerdos en las reglones troplcales
de loe palses latincamericanos; en ¢l caso de aves, las regiones de mayor
desarrollo se encuentran localizadas en las &reas productoras de granos y es
muy limitada la producceifn avicola en zonas troplicales hiimedas. Algo similar
ocurre con la produccifn porcina, si bien existen poblaciones bastante nume-

rogsas aungque muy disceriminadas en zonas tropicales.

Nc obstante que ias datos de produccibn de carne en general no reflejan
realmente su disponibilidad nacional o regional en nutricidn humana, el Cuadro
3 muestra informacibn sobre cllculos de disponibilidad aparente de carna de
aves y de cerdo para los paises cuyos datos de poblacidn y produccidn fueron
pregentados en el Cuadro 2. Aparentemente para América Latina, la disponibi-
lidad anual per clpita de carme de pollo seria de 4.2 kg y la de carne de cer-
do de 6.1 kg. Estos consumos por persona en la mayoria de los paises de Amé~
rieca Latina son inferiores, especialmente en lo que se refiere a carne por-
cina, a2l compararlos con los de otros palises, sobre todo de Eurcopa y Norteamé-
rica. En los palses latinoamericanos la carne de cerdo contribuye el 10-20
porciento del total del consumo de carnes, mientras que en Furopa y Norteam&-
rica esta contribucién representa el 30-40 porciento. A excepcidn de Costa
Rica, Chile, Argentina, Jamaica, Panamf, Perli, Repfiblica Dominicana y Vene-
zuela,-la disponibilidad diaria de proteina de carne de cerdo per-cépita es
superior a la proteina proveniente de aves. Se destacan Venezuela, Jamaica y
Argentina por el alto consumo de carne de ave, mientras que Bolivia y la ma-
yoria de los paises Centrosmericancs y del Caribe se caracterizan por el bajo

consuma. Generalmente en estos Gltimoes paises tambiZn se obssrva una menor

disponibilidad de proteina proveniente de carne total.
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Cuadre 3. Disponibilidad aparente per clpita (g/dia) de proteina animal en
América Latina
Proteina Proteina Proteipa FProteina de Proteina de
Fals total animal de carne carne-cerdo carne de ave
Argentina 104.7 62.3 47,7 4,0 4.1
Bolivia 45.8 12,1 8.4 1.5 0.6
Brasil 66,8 21.4 1.1 3.7 1.7
Chile 65.9 28.0 14,2 2.7 2.9
Colombia 50.0 25.5 12.9 1.5 1.1
Costa Rica 62.0 26.8 11.6 1.3 1.5
Cuba 62.8 27.6 15.3 1.8 1.8
Ecuador 45.5 15.1 7.4 2.9 0.9
El Salvador 45,2 12.5 4.6 1.1 0.5
Guatemala 50.5 12.7 6.3 0.9 0.9
Haiti 47.0 4.7 2.8 - 2.0 0.3
Honduras 135.0 15,5 &.2 2.1 0.8
Jamaica 59.1 26.5 B.6 1.7 5.1
México 66.3 15.2 6.9 3.5 1.2
Nicaragua £3.2 20.7 9.5 1.6 0.7
Panamé 59.2 26.3 14.4 1.1 2.8
Paraguay 65.4 29.0 23.9 7.2 1.4
Perti 54.6 19,1 9.2 1.7 2.9
R. Dominicana 50.1 21.5 6.9 1.6 3.1
Uruguay 90.8 62.8 . 40,2 4.5 3.7
Venezuela 59.7 26.2 13.4 2.8 5.6
Fuente: Elaborado en base a datos de la FAQ, 1974. Anuario de Produccién

Volumen 28
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RECURS(QS ALIMENTICIOS DISPONIBLES PARA AVES Y CERDOS
EN AMERICA TATINA

La tendencia en la produccién avicola, en particular, y en la produccidn
porcina, con menor &nfasis, es hacia el tipo de empresas comerciales com rela-
tivos grandes voldmenes de produccidn. Para lograr este objetive, la produceifn
tecnificada tiende a concentrarse en los alrededores de zonas de agricultura
intensiva, producteras de granos y de sus-subproductos que pueden utilizarse
en nutricibn de aves y de cerdes. La demanda por las materias primas alimen-
ticias aumentari considerablemente, tornfndose més critica la competencia por

la disponibilidad de alimentos entre humanos, aves y cerdos,

Las materias primas escasean en muchas &reas de lLatinoamérica, especial-
mente en las regiones tropicales himedas, como resultade de una limitada pro-
duccidn agricola, El desarrollo de las empresas avicolas y porcicolas en estas
zonas dependerf estrechamente del incremento de la agricultura intensiva y del
aumento de su tecnificacidn para lograr producciones de alimentos que sobre-
pasen la demanda para consumo humano . Mientras tanto, la adecuada disponibi-
lidad de excedentes de productos agricolas constituye una de las alternativas

para aumentar la productividad avicoela y porcina.

En general, las raciones balanceadas para ambas especies estin constitui-
das de 60-80 porciento de ingredientes enerpéticos y entre 20-40 porciento de
fuentes prot&icas. E1 Cuadro 4 presenta informacidn estadistica sobre las
producciones obtenidas en 1974 en los difereutes palses latincamericanos de los
principales productos y subproductos agricolas considerados alimentos energé-
ticos. El Cuadro 5 resume informacidén similar de las principales fuentes
protéicas de origen vegetal. Puede advertirse que las tendencias observadas

por paises en términos de poblaciébn y productividad avicola ¥ porcina son una
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Cuadre 4. Produccidn anual {miles de toneladas) de las principales fuentes

energéticas en América lLatina.

Sorgo ¥y Subproductos Subproductp

Pais gaiz "millo Yuca Banano .Helazaéf de Arroz 2/ de Trigo 3
Argentina 9,800 6,233 203. 400 446 35 1,680
Bolivia 277 700 270 263 61 8 i9
Brasil lé,OBS - 30,000 7,500 2,469 750 825
Chile 367 - - - 38 14 283
Colombia 775 246 1,320 950 479 159 26
Costa Rica 35 16 14 1,100 60 12 -
Cuba 125 is 238 75 1,780 44 -
Ecuador 255 - 543 2,800 100 27 17
El Salvador 356 131 15 53 71 3 -
Guatemala 613 42 7 450 112 4 il
Haitf 250 219 137 183 41 22 -
Honduras 260 39 60 1,360 - 31 2 -
Jamaica iz - 15 190 116 - -
México 7,784 2,700 - 1,115 1,019 46 829
Nicaragua 193 60 18 250 50 9 -
Panamh 60 - 41 270 32 19 -
Paraguay 250 § 1,108 264 24 4 11
Peri 472 11 266 - 307 40 35
R. Dominicana 38 17 205 315 364 24 -
Uruguay 225 193 - - 32 17 158
Venezuela 500 43 325 1,000 174 3z -
América :

Latina: ~ 38,860 10,773 34,802 19,872 8,155 1,304 3,89 -

Fuante: Elaborado en base a datos de la FAQ, 1974. Anuario de Produccibm.Vol.28

1/ ysando una tasa de rendimiento de 30 kg de melaza para cada 100 kg de
azficar producida,.

2/ considerando 11 kg de subproductos (8% de harina y 3% de pica) por cada 100
kg de arroz paddy.

3/

=" Considerando 30 kg de subproductos (afrecho, germen, afrechillo, moyuelo)
por cada 100 kg de trigo.
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Cuadro 5. Produccibn anual (miles de toneladas) de las principales fuentes

protéicas en América Latina.

Semilla Semilla Otras
Pals Semilla de de Copra semillas y Bubtotal
de Boya Algoddtn Ajonjoli leguminosas

Argentina 496.0 240,0 - - 1,351.1 2,087.1
Bolivia 2.0 37.0 - - 1.0 40.0
Brasil 7,500.0 1,133.0 2.5 1.7 12.6 B8,649.8
Chile - - - - 16.0 16.0
Colombia 159.0 280.0 28.0 2.2 - 469.2
Costa Rica - 0.8 - 1.3 - 2.1
Cuba - 2.3 - - - 2.3
Ecuador 1.0 2.2 2.3 2.9 - 8.4
El Salvador - 128 .4 3.5 5.5 - 133.4
Guatemala - 189.0 9.2 - - 198.2
Haiti - 1.9 0.3 - 4.0 6.2
Honduras - 8.9 1.3 2.8 - 13.0
Jamaica - - - 12.5 - 12,5
México 4106.0 724.5 165.0 146.5 389.0 1,835.0
Nicaragua - 225.4 5.3 0.1 - 230.8
Panamb - - 0.1 0.8 2.0 2.9
Paraguay 170.0 42.0 - - - 212.0
Peri 1.0 144 .4 0.1 - 3.0 148.5
R. Dominicana - z.2 ¢.3 8.9 29.0 40.4
Uruguay 6.0 0.4 - - 74.3 80.7
Venezuela - 48.0 72.0 18.0 4,0 142.0
América

Latina 8,742.0 3,226.3 290.0 230.5 1,884.9 14,373.7

Fuente: Elaborado en base a datos de la FAQ, 1974. Anuario de Produccidn

1/

Incluye: Linaza, girasol, caupi, guandul y garbanzo
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consecuencia de sus mayores producciones de alimentos energéticos y protéicos.

La totalidad de estas fuentes energéticas y protéicas son emplea-
dasg, dirvecta o indirectamente, para alimentacidn humana y animal. Es précti-
camente imposible obtener datos sobre disponibilidad real de estos ingredien-
tes para alimentacidén avicola y porcina, razdn por la cual, se han fijado
estimados aproximados del empleo de estos productos para aves y cerdos, con
el fin de calcular las cantidades totales tedricamente utilizables eu progra-
mas de alimentacibn para estas dos especies. EL Cuadro 6 muestra los cllculos
de las proporcicnes estimadas de alimentos energéticos y protéicos que esta-
rian disponibles para programas de alimentacifin de ;ves ¥ ﬁe.cerdos. De acuer-
do a estos estimados se tendrian totales aproximados de 17.1 y 14.2 millones
de toneladas métricas de alimentos energéticos tefricamente disponibles para
aves v cerdos ,respectivamente; mientras que en lo referente 4 alimentos pro-
téicos, incluyendo harina de pescado y harina de carne y de sangre, se dispon-
dria de totales aproximados de 4.99 y 2.94 millones de toneladas para aves y

cexrdos, respectivamente.

Calculos tebricos basados en las necesidades de alimentos energéticos y
prot&icos para producir un cerde de 90 kg de pesv vivo para el mercado, asu-
miendo mejoras en la tecnologia de la produccidn porcina, sugieren que el
factor mis importante para el aumento potencial de carne de cerdos con la dis-
ponibilidad tebrica estimada de los recursos alimenticios {(Cuadro 6), no es el
aumento de 1a poblacibén porcina sino la mejora de la eficiencia de produccisn
'(Buitraga et al., en prensa). El1 uso adecuado de los recurscs alimenticios
disponibles en cada zona o regidn serl el factor determinante de la factibi-

lidad de produccidn de aves y cerdos.



Cuadro 6, Alimento total disponible estimade para alimentacidn de aves y cerdos

Alimento para aves Alimento para cerdos

Produccibn Porcentaje Disponible Porcentaje Disponible
Producto total estimado total estimado total

{(mil toms) {mil tons) {mil tons)
Maiz 38,860 20 7,712 10 3,886
Sorgo ¥ Millo 10,773 45 4 B4R 45 4 ,B48
Subproductos de arroz 1,304 40 522 50 652
Subproductos de trigo 3,89 40 1,558 50 1,948
Yuca L/ 34,802 10 3,480 10 3,480
Banano 4/ 19,872 10 1,987 10 1,987
Melaza 8,155 10 815 15 1.223
Sub-total 20,982 18,024
Torta de saya 6,500 50 3,250 33 2,161
Torta de algodbn 1,900 50 950 33 627
Torta de ajonjoli 145 50 73 33 48
Torta de copra 75 5 & 5 4
Harina de sangre y carne 100 40 40 4Q 40
Harina de pescado 800 80 640 10 80
Sub~total . 4,957 2,960
TOTAL 25,939 . 20,984

&/ La yuca y banano estin expresados como harina seca

21
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EVALUACION DE RECURSOS ALIMENTICIOQS NO-CONVENCIONALES
PARA PROGRAMAS DE ALIMENTACION DE AVES Y CERDOS
EN AMERICA LATINA

En lag seccicnes anteriores se ha presentado una serie de cifras esta-
disticas relacionadas con la poblacidbn y productividad de aves y de cerdos,
asl como las producciones y disponigilidad aparente de alimentos evergéticos
¥y protéicos para programas de alimentacidn de estas dos especies, En el caso
de aves, por sus caracteristicas fisiolbgicas y digestivas asi{ como por su
reconocida eficiencia de conversibn alimenticia, los programas de alimenta-
cibn se basan principalmente en el empleo de fuentes alimenticias convenciona-
les, La utilizacidn de alimentos no~convencionales para aves se ve limitada
vor la relativa poca flexibilidad en la variacidn de los patrones alimenticios
establecidos. En cambio, las caracteristicas de la explotacidén porcina per-~
miten una mayor variabilidad en sus hiibitos alimenticios. Por estas razones,
durante los Oltimos afos se han llevado a cabo en diferentes instituciones
latinoamericanas y de otros continentes, evaluaclones de alimentos no-conven~
cionales y de subproductos agro-industriales en alimentacién porcina, orienta-
dog principalmente a substituir parcial o totalmente los granos de cereales,
Aunque existe un amplio. potencial en lo referente a fuentes protéicas no-
convencionales, las investigaciones en esta firea han sido mds reducidas que
las realizadas en el Area de ingredientes energdticos. Parte de la informa-
¢idn obtenida en la evaluacibn de programas de alimentacidn porcina se pre-

senta a continuvacibn.

Alimentos energéticos

Las raices y tub&rculos {(yuca, camote, malanga, ete.) ofrecen un poten~

cial en alimentacibn animal hasta ahora pece explotado, ILa yuca (Manihot
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esculenta Crantz) es cultivada en la mayoria de los paises tropicales por su
slto wvalor energético. El 4rea cultivada de yuca en el mundo ha aumentado

en aproximadamente 30 porciento durante el perfodo de 1961-65 a 1974 y una ter-
cera parte de la produccidn mundial se obtiene en América Latina, especialmen-

te en Brasil que es el primer pais productor de yuca (FAQ, 1974),

Aungue la mayor parte de las rafces de yuca es actualmente empleada piara
alimentacidn humana, las perspectivas de su uso como alimento animal han aumen-
tado como consecuencia de los cambios en las politicas agricolas de la Comu-
nidad Econbmica ¢ Mercado ComGn Europeo, que permiten el empleo de yuea im-
portada como una fuente energitica que substituye o reemplaza los granos de
cereales en alimentos concentrados para animales, especialmente para cerdos

{Coursey and Halliday, 1974; Phillips, 1974).

Existe una amplia informacibn experimental en el uso de la yuca en ali-
mentacidn porcina obtenida en diferentes palses. Posiblemente la mayvor parte
de la informacibn ha sido obtenida en Colombia, tanto en el Centrc Inteynacio-
nal de Agricultura Tropical (CIAT) come en el Instituto Colombiano Agropecua-
rie (ICA). Casi toda la informacidn ha sido divulgada en diferentes formas
(Rnitr&go, 1954; Gbmez et al., 1976, 1976a; Job, 1975; Maner, 1972; Maner

and Gbmez, 1973; Tewe, 19753).

Las ralces de yuca pueden suministrarse como raices frescas picadas, co-
mo ensilaje o en la forma de harinma de yuca, la cantidad de yuca fresca pi-
cada requerida por cerdo durante tode el perfodo para alcanzar su peso de
mercado (desde el destete hasta 95-100 kg de peso vivo) es de aproximadamente

390-400 kg. Debido a su escaso contenido de proteina y de otros micronutrien-
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tes, debe de emplearge un suplemento que aporte proteinas-minerales y vitami-

nas para cubrir las necesidades nutriciocnales.

Un programa de alimentacidn basado en el uso de altos niveles de harina
de yuca (60-70 poreciento) durante todos los perfodos del ciclo de vida del
cerde ha gide experimentalmente probade en el CIAT. Los resultados pbtenidos
indican la factibilidad nutricional de emplear la harina de wuca como el prin-
cipal ingrediente energético, pers los resultados reproductivos aungue gatis-
factorios,; fueron inferiores a los obtenidos con la dieta control a base de
wmalz comfin. . Los aspectos alimenticios econdmicos especialmente en relacién
a la mayor cantidad de ingrediente proteico requerido para balancear las die~
tas & bage de yuca, en cualquiera de sus formas, son indispensables de tomar-

se en consideracidn.

El empleo de vuca en alimentacidn de aves se ha limitado a la inclusidn
de niveles relativamente reducidos de harina de yuca como substitucibdn parcial
de granos de cereales. En algunas experiencias (Seerley, 1972 ) se han
utilizado niveles hasta de 47.5 porciento de harina de yuca para dietas de
pollos, aunque las recomendaciones de uso son del orden del 10-20 porciento.
Experimentos con harina de yuca amarga (Montilla et al., 1975) sugiecren la

factibilidad de utilizar niveles de 30 porciento en raciones para pollos.

Otro cultivo ampliemente difundido en las regiones tropicales es el ba-
nano, que comprende mds de treinta especles del género Musa. El 65 porciento
de la produccidn mundial se obtiene en Ambrica Latina. Aunque el banano y el
plitanc se cultivan principalmente para la exportacidn y para el congumo do-

méstico de la poblacidn humana, hay grandes cantidades disponibles de esta
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fruta que pueden emplearse en la alimentacidn animal., Se estima que aproxi-
madamente un 30 porciento de la produccién en Ecuador se pierde a nivel de
plantacidn y que alrededor del 10 porciento de la produccién anual es utili-

zada en alimentacibn animal (Qliva, 1977).

Amplia informacifn experimental ha sido obtenida durante 1la Gltima dé-
cada en Ecuader, en trabajos colaborativos entre el Instituto Naclonal de In-

vestigaciones Agropecuarias (INIAP) y el CIAT, en relacidn al uso del banano

de rechazo, especialmente en alimentacibn porcina (Oliva, 19705 Calles et al.

1970; cClavije, 1972; Clavijo y Maner, 1975; o©liva, 1977}.

El banano eontiene aproximadamente BO porciente de agua por lo cual su
manejo es whs diffeil gue el de las ralces, como las de yuca (63 porciento
de humedad) y limitando la capacidad de consumo por parte de los animales. El
banano maduro fresco es bien apetecido por los cerdos y puede ser eficiente-
mente utilizado si gse le suplementa adecuadamente con proteina, minerales y
vitaminas. Sinembargo, su empleo durante el periodo de lactancia es limita-
do debido a que la capacidad gastrointestinal de la cerda no le permite con-
sumir cantidades adecuadas de banano fresco para satisfacer sus necesidades
energéticas. Los bananos fresces verdes por su contenldo de taninos, tienen

un saber amargo y no son tan apetecidos como los barapos maduros.

Debido a que los bananos maduros no pueden ser deshidratados fAcilmen-
te, la preparacibn de harina de banano (banharina) se realiza a partir de
bananos verdes. La banharina puede incluirse sarisfactoriamente en niveles
fptimos del 42 porciento para todos los periodos del cicle de vida del cerdo;

niveles ligeramente mfs altos pueden emplearse en las dietas de lactancia,
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Pocs informacidn existe en relacidtn al empleo de banharina para progra-
mas de alimentacidn de aves. Apareantemente solo se puede usar en niveles
muy bajos, del orden del 2.5 al 5.0 porciento de las dietas para pollos
(Oliva, 1977).

El cultivo de cafa de azicar se encuentra también ampliamente difundido
en Américs Latina, La melaza de cafia es uno de los subproductos cbtenidos
durante el procesamiento de la cafia de azficar y es empleada cominmente en
alimentacibn animal y como substrato energético para varios tipos de fermen~
taciones. Se emplea normalmente en alimentacidn de vacunos y de porcinos.
la mayor parte de la informacibn sobre el.usc de melaza en alimentacidn por-

cina ha sido recientemente resumida y publicada (Buitrago et al., 1977a).

La composicifn de la melaza de cafia depende del grado de tecnificacibn
del procesamlente én la produccidn de azlGicar. FPor esta razdn es bastante di-
ficil y arriesgado hacer recomendaciones generales de su uso en alimentacibn
de monogistricos, sin conocer su calidad. En general, su inclusidén en die-
tas para aves es bastante restringida. En cerdos puede emplearse hasta ni-
veles bastante elevados (30-40 porciento) en la fase final de acabado, pero
con aumentos progresivos. Programas de alimentacidn porcina para los perifo-
dos de crecimiento y acabado, con dietas a base de harina de yuca, de puli-
duras de arrez o de sorgo y con niveles crecientes de melaza (desde 5 hasta
35 poreiento) han dado resultados satisfactorios. Comunmente, este sistema

e¢s empleado en granjas porcinas del Valle del Cauca, en Lolombia.

Las poblaciones latincamericanas son tradicionalmente consumidoras de

arrcz y por lo tanto, el cultivo de este cereal estf ampliamente difundide,
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siendo uno de los mis importantes en estas regliones. EL salvado ¥ las puli-
duras (polvillo o harina) de arroz son subproductos de los procesos de mo-
lienda del grano, cuya composicién quimica permite considerarlos como substi-
tutos de log granos de cereales en programas de alimentacidn de animales mo~
noglistricos., Como en el caso de los subproductos o residuos agricolas antes

mencionados, su nivel de uso en alimentacidn de aves es relativamente reducido.

La composicidn quimica y el valor alimenticie de las puliduras pueden va-
riar ligeramente dependiendo de la eficiencia del procesamiento o de la adul-
teracibn con cantidades elevadas de cascarilla. Las recomendaciones sobre
uso de las puliduras de arroz se ha limitado hasta hace poco a niveles rela-
tivamente reducidos, del orden del 25-30 porciento de las raciones para cer-
dos (Morrisom, 1966). A estos niyelas, las ganancias de peso y la eficiencia
de conversifn alimenticia de cerdos en crecimiento y acabado son similares a
los que se obtienen con raciones # base de maliz y torta de soya. En general,
los resultados experimentales sugleren que & medida que se elevan los niveles
de puliduras en las dietas, se reduce la ganancia de peso y se empeora la

eficiencia alimenticia {(Noland and Scott, 1963; Ara et al., 1975).

Parte de las discrepancias en los resultados obtenidos con puliduras de
arroz es la diferencia en la calidad del producto empleado., Investigaciones
recientes en la Unjversidad de Florida en Gainesville han utilizado salvade
de arroz con un minimo de 12 porciento de proteina, un minimo de 12 porciento
de grasa y un miximo de 12 porciento de fibra (Campabadal et al., 1975, 1975a).
En las investigeciones realizadas en CIAT y orieutadas a las etapas de creci-
miento y acabade, se han utilizado puliduras con un 13-14 porciento de pro-

teina vy normalments con 5-6 porciento de fibra. Los resultados obtenidos
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hasta la fecha indican que as factible desarrollar programas de glimentacidn
basados en niveles altos (60 porciento) o exclusivos (77-80 porciento) de pu-
liduras de arroz para cerdos en crecimiento y acabade (Gbmez et al., 1977).

La calidad de la proteina suplementaria es uno de los factores de mayor impor-
tancia, habiéndose obtenido los mejores resultados con la combinacidn de
fuentes protéicas de origen animal de buena calidad, como la harina de pescado.
Ademfis, los cerdos en crecimiento y acabado pueden consumir dietas con pulidu-
ras altas en fibra, sin afectar comnsiderablemente su crecimiento, perc el con-
sumo de las dietas es mayor, resultando en una menor eficiencia de conversidm
alimenticia. La combinacifin de niveles altos de puliduras de arroz y de can-
tidades crecientes de melaza durante el pericdo de crecimiento y acabado,
permite substitulr totalmente los granos de cereales en las dietas para esos

periodos (Gbmez et al., 1977).

Otra posibilidad para muchas reglones de Latinocamérica seria la intro-
duccibn y aumento de la produccidn de malces altos en lisina. Existe amplia
informacidn sobre el uso de este tipo de granos en programas de alimentacidn
de aves y de cerdos y del ahorro de proteina suplementaris como resultado de
su mejor calidad proteica. Recientes estudios realizados en CIAT (Gdémez et
gl., vesultados no publicados) durante todos los periodos del ciclo de vida
del cerdo indican que se puede ahorrar algo mis del 65 porciento de torta de
soya cuando se emplea malz opaco-2 en lugar de matz combn durante un ciclo
reproductivo. La evaluacidn de variedades de mafices altos en lisina pero con
endospermo de consistencia dura (Gémez et al., 1975} sugisre la posibilidad
de eliminar el obstéculo que presentan los malices amilfceos en relacidn 2 su

consgervacifn y almacenamiento,
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Existen sip lugar a dudas muchas otras fuentes energéticas potencialmen-
te importantes para alimentacidn animal en América Latina, pero la informacién
que se tiene sobre ellas es limitada. El camote, la malanga, los residuos del
ptoéeso de extraccidn de almiddn de la yuca, otras raices y tubérculos pro-
pios del trdpico pueden constituirse en ingredientes de cierta importancia es-

pecialmente para alimentacidn porcina.

Alimentos protéices

El aporte de proteinas en dletas pricticas para aves y porcinos reviste
especial importancia tanto desde el punto de vista nutricionmal como econdmico.
La demanda creciente de proteinas en alimentacibn humana permite vislumbrar
un mayoer uso directo de alimentos protéicos tradicicnalmente utilizados en
alimentacibébn animal, con una disminucifn en la disponibilidad y un aumento en
¢l costo, haciendo prohibitivo su use en nutricidn animal en general, vy en
porcinos en particular. Estas circunstanclas obligan a la blisqueda de fuen-
tes protéicas que tradicionalmente no gon utilizadas en alimentacibn de ani-
males monoghstricos y que deben ser evaluadas para conocer sus limitaciones

de uso.

Las harinas o tortas de soya y de algoddn son las fuentes de proteina ve-
getal mayormente utilizadas para alimentacifu de aves y cerdos. Sinembarge,
los subproductos de algoddn estfin disponibles en un mayor nimeroc de rvegiones
gracias a una mejor distribucidn del cultive de algodbn, en contraste con la
soya, cuyo cultivo estf restringido a unas pocas lreas con condiciones ecold-

gicas favorables.
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La semilla de algodbn tiene un alto contenido de proteina (26 porciento
en promedio) y de energia (25 porciento de aceite en promedio), y por lo tanto,
despuds de extraido el acelte, se obtiens la harina ¢ torta de algedén, de

alto contenido protéico para alimentacidn animal.

Las principales limitaciones para utilizar niveles altes de harina de al-
godébn en raciones para monoghstricos se deben a procesos industriales inefi-
cientes durante la separacidn de la semilla, la extraccidén del aceite v la
coccldén. Las alteraciones que se observan wis frecuentemente como conse-
cuencia de estas fallas se reflejanp en productos con alto contenido de fibra,

acelte y gosipel y baja calidad proteinica.

Generzlmente, la harina de algoddn solo puede ser considerada como un
componente parcial del requerimiento protéico en raciones para aves y cerdos,
debido principalmente al efecto tdxico del gosipol libre. De acuerdo a la
concentracibn de este tdxico, los niveles méximos recomendados en raciones
para monogistricos fluctlan entre 5 y 15 porciento. Por otra parte, & medi-
da que se incrementa el contenido de harina de algodfén en la racién, la de-
ficiencia del aminoficido lisina se hace mis dréstica. 51 se toma como fun-
damento estos dos factores limitantes, la mayoria de las investigaciones han
pids orientadas hacia la utilizacidn de niveleg altos de haring de algodén,
mediante la adicidn de productos que contrarresten la toxicidad y/o superen

la deficiencia en lisina.

Un gran nlimeroc de investigaciones han sido conducidas en varias insti-
tucliones latincamericanas con el propbsito de evaluar programas alimenticios

a base de harina de algoddn, tanto en aves como en cerdos. Buena parte de
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la informacidn disponible sobre experiencias en cerdos ha sido desarrollada
conjuntamente en el ICA y en el CIAT, cuyos resultades hao sido condensados

en publicaciones recientes (Buitrago et al., 1977).

El caupi y el garbanzo son dos leguminosas de granos que ofrecen buen
potencial de producceidn en zmn@s tropicales. Los granos de caupi (Vigna
sinensis) contienen un promedio de proteina de aproximadamente 24 porciento
(Maner, 1973). Debido a la presencia de componentes tbdxicos (inhibidores de
tripsina, hemaglutininas, etc.) en las leguminosas de granc, ¢s normalmente
necesario someterlas a un tratamiento térmico para destruir dichos compuestos,
Cerdos alimentsados con dietas a base de caupf crudo, con o sio suplementacién
de metionina, muestran. menores rendimientos de crecimiento que aquellos ali-
mentados a base de caupi cocido. ILa suplementacién de mecioninaz no parece
tener efecto bendfico adicional en las dietas de caupi cocido, sugiriendo
que el factor limitante en su utilizacidén es la presencia de compuestos toxi-

cos o antimetabolitos y no la deficiencia de metionina (Maner, 1973).

Desafortunadamente, no Fo&as las variedades o lineas de caupl poseen un
valor nutritivo similar; 1a variedad Zipper cream ha demostrado ser la més
promisoria desde el punto de vista nutricional, pero aparentemente es una de
las que produce menores rendimientos agrondmicos. Los estudios preliminares
sobre evaluacibn nutritiva de caupi en ratas y cerdos sugieren un potencial
nutricional apreciable como ingrediente protédico para las zonas tropicales;
sinembargo, su difusifn es limitada y se requiere mfs conocimients en los as-
pectos agrondmicos de produccidn y en la seleccibn de variedades adaptables

a zonas troplcales.
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Existe tambifn un apreciable potencial en la wtilizacibn de protelna fo-
liar para animales monoghstricos, aunque se presentan serias limitaclones que
restringen su uso prictico en estos animales. En general, la mayoria de las

harinas obtenidas de Desmodium, de soya pereone (Glveine wightii}y de hojas

de yuca contienen entre 20-24 porciento de proteina total, pero al mismo tiem-
po los niveles de fibra cruda son del orden del 24-26 porciento, lo cual im-
plicarfa la incorporacién de niveles relativamente elevados de fibra cruda en

las dietas al substitufr las fuentes protéicas tradicionales por harina foliar.

En el CIAT se han realizado varios experimentos con harinas foliares
tanto en ratas como en cerdos‘an crecimiento. Aumento del nivel de harina
de Desmodium hasta 30 porciento ea las dietas para cerdos en creclmiento,
produjo una depresidn lineal proporcional en la ganancia de peso corporal, en

la ingestitn de las dietas y en la eficiencia de conversibdn alimenticia al

comparar los resultados con los de una dieta control (CIAT Informe Anual, 1974).

Existe un campoe casi inexplorado en la investigacidn sobre el uso de proteina
foliar en animales monoglstricos. Gran parte de los resultados obtenidos en
CIAT ¥ en otras instituciones sugieren que la limitacibdn en el uso de niveles
altos de harinas de hojas forrajeras en dietas para monogistricos podria ser
debida a la incapacidad de estus animales para utilizar aniveles altos de fi-
bra cruda. Sinembargo, resultados experimentales recientes (Myer and Cheeke,
1975) en ratas, indican gue el factor mis limitante en el uso de alfalfa des~
hidratada por animales monogistricos no es su contenido de fibra sino mas
bien la poca palatabilidad y aceptabilidad de las dietas experimentales con-
teniendo niveles altos de alfalfa deshidratada, lo cual resulta en un redu-

cido ¢onsumo de la diera.
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Una de las posibilidades de emplear niveles elevados de harinas de ho-
jas de leguminosas y quizés de otras plantas es en las dietas de cerdas ges-
tantes. Un estudio reciente (Danielson and Noonan, 1975) con cerdas alimen-
tadas con una dieta conteniendo 96.75 porciento de harina de heno de alfalfa
durante tres gestaclones consecutivas, indica que los rendimientos regroduc-
tivos y los resultados de las camadas al destete fueron similares a los obte-
nidos con una dieta contrel. Durante la lactancia las cerdas recibieron una
dieta convencional para este periodo hasta el destete. Estos resultados su-
gleren un potencial apreciable en el empleo de harina de hojas forrajeras en

alimentacidén porcina.

Existen procesos mis tecnificados para extraer la proteina foliar como
sucede con la extraccidn del jugo de alfalfa verde por prensade, la coagula-
cibn y el secado de la proteina (Kohler et al., 1973). El material obteunido
es conocide como “Pro-Xan" (Protein-Xanthophyll concentrate), contiene aproxi-
madamente 38 porciente de proteina, menos del 2 porciento de fibra, nivelea.
altos de cenizas y su composicitm de aminofcidos se compara favorablemente
con la de torta de soya (Cheeke and Myer, 1973). Aunque este tipo de proce-
80 requiers un nivel aparentemente elevado de tecnologia, ofrece sinembargo
uag alternativa en el potencial de la utilizacidn de proteinas foliares para

el futuro.

Durante los ltimos afios se ha despertado gran interés en la tecnologia
alimenticia para transformar ciertos subproductos agro-industriales o atn
subproductos industriales, como los derivados de la industria del petrdleo,
en medios de cultivo que convenientemente suplementados proveerian los nu-

trientes necesarios para el crecimiento y multiplicacidn de microorganismos
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tales como bacterias, hongos o levaduras. REstos procesos rvequieren de una
tecnologia bastante avanzada y algunos de ellos, especialmente los que uti-
1izan los derivados del petrbdleo, han sido ensayados a4 escala de plantag de

produccibn,

En el &rea agricola existe un potencizl poco explorade en relacibo a
la utilizacibn de subproductos como melaza de cafia o abn el aprovecha-
miento de raices y tubdrculos con elevados contenidos de almiddn que po-
drian ger convertidos en proteina microbiana, Recientemente, investigado-
res de la Universidad de Guelph han desarrollado un proceso orientado a pro-
ducclibn de proteina microbiana utilizando el almiddn de yuca como substrato
energético. El proceso desarrollado estard dirigide a buscar an método

simple y econbmico para convertir las ralices de yuca en proteina microbiana.

Los estudios se han concentrado en un hongo filamentoso, amilolitico,
termotolerante que puede utilizar el almidén de las raices de yuca sin nece-
sidad de hidrolizar el almidbn antes del proceso de fermentacidn. Ademds,el
nivel de asepsia del procesc no requiere mayores cuidados debide a las con-
diclones altamente selectivas del medio de cultive {(pH 3.5 y temperaturas de
45-50°C); el costo de enfriamiento es relativamente barato y la naturaleza
filamentosa del hongo permite su recuperacién por filtracién (Gregory et al.,

1676). E1 hougo seleccionado para este procesoc es el Aspergillus fumipatus

1-21. Un mutante de este hongo que no produce esporas, para evitar el posi-
ble problema de aspergilosis, ha sido cbtenido y designado I-21A, el cual se

esti usando emn pruebas a nivel de planta pilotoe. Actualmente se estéin reali-

zando estudios para seleccionar otros hongos (Cephalosporiuvm sp. ¥ Rhizopus

5P.) que muestran potencial afiin mayor que el A. fumjgatus I-21A, en términos
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de calidad y cantidad de proteina.

Los detalles de la produccifn de la proteina microbiana & nivel de la-
boratorio han sido publicados por Reade y Gregory (1975). El CIAT, ha cons-
trufdo una planta piloto {Gregory et al., 1976) para estudiar la factibilidad
del proceso a una escala prictica que permita producir proteina microbiana
para ser evaluada nutritiva y toxicolbgicamente en alimentacibn porcina,

La planta plloto se encuentra en funcionamiento y se han obtenido datos pre-
1iminaxas con un fermentador de 200 litros (Santos and Gémez, 1977). La bio-

masa final contiene aproximadamente 30 porciente de proteina. Evaluaciones

‘bioldgicas de la biomasa secada al sol con ratas en crecimiento ratifican la

limitacidén del aminocficido metionina en la proteina microbiana, requiriendo
su suplementacidn en dietas pricticas. El proceso ofrece perspectivas fu-
turas halagadoras v representa un esfuerzo conjunto de la Universidad de
Gualph en Canadi y de loa programas de Yuca y de Porcinos del CIAT. El pro-
yecto cuenta con el apoyo v respaldo del Centro Internacional de Investiga-

ciones para el Desarrolle (CIID} de Canadi.
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RESUMEN

Datos de poblacibn y produccibdmn avicola v porcina para los paises lati-
npamericanocs son preséutadas en este trabajo. El aporte de carne de aves y
de cerdos al consume total de carne per clpita en los palses de AméBrica La-
tina es bastante inferior a los promedios mundiales. Las posibilidades de
aumento de producclidn, especialmente en la especie porcina, son factibles
mediante mejoras de la eficiencia de produccidn mls que con incremento en

la poblacifn animal.

La dispenibilidad de alimentos constituye el obstéculo mis import;nte en
los programas de desarrolle avicola y porecino. La industria avicela debido
a su mayor eficiencia y tecnificacibn, utiliza prioritariamente los alimen-
toagdonveneianalea disponibles en las zonas de produccidn. En cambio la ex-

plotacibn porcina depende de la disponibilidad de subproductos agroindustria-

les o residuos agricolas.

En las regilones tropicales existen ginembargo una serle de¢ recursos ali-
menticivs poco explotades, los cuales pueden ser utilizados en alimentacibn
animal. BSe presentaé datos de investigaciones sobre la utilizacién de fuen-
tes anergétic@s ¥ proteicas no convencionales con petencial futuro para ali-

mentf8cibn en general, vy porcina en particular.
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