319

LA INDUSTRIA AVICOLA COMO EJEMPLO DE LA INTERACCION
ENTRE LA AGRICULTURA, TECNOLOGIA DE ALIMENTOS Y
NUTRICION

Victoria Eugenia Estrada'

Indiscutiblemente, el tema a tratar es bastante amplio y dificil de cubnr en su
totalidad; s;m embargo, intentaremos abordar los puntos mis sobresalientes. Es sa-
bido que en el Istmo Centroamencano la industria avicola es relativamente nueva, ya
que empezd a desarrollarse alrededor de la decada de los cincuenta, antes de esos
afios la avicultura existente era insignificante, tanto por su volumen como por su tec
mificacion. Su desarrollo propiamente dicho ha varizdo bastante en cada pais del irea,
de acuerdo a los Incentivos de los respectivos gobiernos, y segin la tecnologia em-
pleada y el asesoramiente de personas capacitadas para esos efectos. En la Tabla 1 se
resumen las estadisticas obtenidas hasta épocas recientes, pudiéndose apreciar que Ia
produccion de huevos en 1962 era bastante baja y Nicaragua era el mayor productor.
Hacia 1972 estas cifras aumentaron notablemente y hoy dia se puede estimar que en
Guatemala aumentaron el triple.

Con respecto a 1a produccion de carne hubo tamhbién un gran incremento entre
los afios 1962 y 1972, siendo Guatemala el productor mas alto

Haciendo un anihsts de cada pais de Centroamérica, puede verse que la mdus-
tria avicola en Guatemala se encuentra ubicada en el altiplano de Ia Republica en un
990/0. Se dedica principalmente a la explotacion comercial de huevos y pollos de en-
gorde y, en menor escala, a reproductoras para ambas especies.

En El Salvador sucede algo semejante, ya que a pesar de ser un pais mucho mas
pequefio, hasta antes de 1965 contaba con el mercado local de Honduras, pais que
antes de dicho afio pricticamente no tenia avicultura. Sin embargo, 1 consecuencia
de la guerra entre ambos paises, hubo un freno en la avicultura de El Salvador debido
a una baja en la comercializacion. Honduras, por su lado, se vio obligada a cubnr sus
necesidades internas con una explotacion propia y asi, en 1975, producia alrededor
de 1,250 cajas de huevo diarias, con miras a alcanzar niveles mis altos en 1980.

El Salvador, por su parte, logro estabilizarse nuevamente con un aumento en la
produccion de huevos y de carne.

Nicaragua, sesun lo muestra la misma Tabla 1, fue uno de los mayores produe-
tores de huevos en el afio 1969, pero debido a problemas de indole ambieatal que ht
cieron que en épocas de sequia existiera un porcentaje de desempleo mayor —sobre

1 En la vpeca en gue se levé a cabe gste trabaje ia Srta Estrada era Nutricienista de 1a Ces-
perativa Marter et Magrstra, Guatemala Guaternala C A,
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TABLA1

Desarrollo de Ia industna avicola de Ceatroamenca

Cajas de huevos Cantidad de
' pai producidas/dia pollos/semana
1962 - 1972 1962 — 1972
Guatemala - 3,000 - 240,000
El Salvader 432 1,445 11,041 44,375
Honduras 30 1,250 - 79,250
Aprox. (1975) (1975)
Nicaragua 2,298 2,716 1,525 24 317
(1969) (1973) (1969) (1973)
Costa Rica - 1,230 - $2,100
(1975) (1975)

tode entre los agricultores— resultando en ingresos per capita menores que no perms-
tieron el consumo de los productos avicolas, en los afios de 1970 y 1971 llego a tener
un excedente de 50,000 docenas de huevos. A pesar de los tntentos por reducir el
precio para incrementar su consuma, el problema no fue resuelto, y 1as altas tempera-
turas ambieatales ocasionaron descomposicion del producto, 1o que condujo a frenar
el desarrollo avicola,

En Costa Rica el desarrollo de la industnia avicola ha sido similar al de Guate-
mala, y se ha logrado ampliar gractas a Ia importacion de equipos y tecnologias, todo
lo cual se traduce en mejores rendimientos.

Em base a lo expuesto, cabe preguntarse ,por qué estos productos, de tan bue-
na calidad nutncional y gran aceptabilidad por toda la poblacion no tienen mayor de-
manda” Al parscer se requiere estimular mas su consumo, ya sea en forma natural o
a traves de prudu tos industrializados, por ejemplo, tales como la fabricacion de sala
mis, Jamone  salraichas, pates, barras de huevo duro, mayonssas, etc Tambien se
puede agplica- pres o 3s, DO pa-1 3lmacenar astos produrtos, s110 masbien para est mu-
lar su con~ = o tales oMo el establecimiento de reataurantes gue se ded quen a ven
der pollo fritv, asado al carhon, etc, y de costo accesible a la poblacion en general

No obatante, en cualquier explotacion avicola tambien es necesano alcanzar
buenos rendimientos y eficiencias de consersion con el fin de reducir los costos de
produccion y lograr asi el fin que se persigue, como lo es ¢l mejoramiento nutricional
de las clases mas necesitadas
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Por otre parte, ia industria avico! .+ ve afectada por una serie de limitaciones,
siendo las principzles la genética, el /. ¢jo, Ir sz?ud z::imal y 18 alimentacion. Afor
tupadamente, las tres prime:as Vizait <¢ e han sido del todo superadas, por lo que
me referiré aqui 2 Iz eliment>~ion,

Bisicamente, 1a alimentac:éin y, por lo tanto, 1a nutricion de las aves, depende
de 1z clase de alimento que consuman y éste a su vez depende del tipo de materias
primas empleadas en la fabricacion de concentrados balanceados. Las principales ma-
terias primas que se emplean en la formulacion de alimentos para aves provienen de
productos agricolas, segin lo revela Ia Figura 1. Tomando en cuenta que la proteina
y la energia son fundamentales para cualquier programe de alimentacién y que, a su
vez, son las de mayor valor econdmico, se requiere encontrar fuentes que suplan estos
nutrientes y que, al mismo tiempo, sean disponibles, de buena calidad y de bajo pre-
cio. Como sabemos, hay dos tipos de fuentes proteinicas: las de origen animal y las
de origen vegetal Entre las primeras se encuentran las harinas de carne, de pescado ¥
de sangre, productos cuya disponibilidad varia de acuerdo a la época del afio y cuyo
precio fluctlia también segiin esa disponibilidad. Por otro lado, dependiendo del lugar
de produccion, su calidad puede varisr enormemente. De igual forma, hay que tener
sume cuidado en lo que a control de calidad se reﬁerve, puesto que puede haber adul-_
teracion o contaminacion microbiana que repercutirin negativamente sobre la salud
animal.

Fuente de proteina
De origen animal; De origen vegetal:
Harina de carne Harina de algodon
Harina de pescado Harina de soya
Harina de sangre Harina de mani

Harina de ajonjoli
Gluten de maiz

Fuente de energia:

Grasa animal
Aceites vegetales
Granos

Cereales y
Subproductos

FIG. 1.— Principales materias primas empleadas en la nutricion avicola.
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Con los svances de la tecnologiz moderna han surgido productos de origen ve-
getal, para uso en la 2himentacion animal, entre los cuales amentan particular men-
c10n I2s harinzs de soya, de algodon, etc., cuyo contenido proteinico fluctiia entre 18
y 60%0, lo que permite su utihizaciom més libremente de acuerdo a su disponibilidad
y precio Desafortunadamente, en nuestro medio el control de calidad de las materias
primas es todavia muy deficiente, asi tenemos, por ejemplo, el caso de 1a harina de ak
godon que ha llegado a mostrar valores de 26%o de proteina y 23%o de fibra cruds,
cuando estas cifras deben ser 42%0 y 129/o, respectivamente. Aunque su precio esre-
lativamente bajo, ello aumenta considerablemente el costo por unidad de proteina

Otros productos como el mani y el ajonjoli son buenas fuentes proteinicas una
vez ha sido extraido el aceite, pero la cosecha de dichos productos es tan baja que ca-
si no se dispone de ellos, por lo tanto, son muy poco empleados en Ia fabricacion de
plensos.

De todos es mis conocidz la calidad de 12 harina de soya, por cuya razon ocupa
un renglon muy unportante dentro de las matenas primas empleadas, pero tiene el
inconveniente de ser un producto importado ¥, por la tanto, el mercado internacio-
nal regula tanto su precto como su disponibilidad.

En cuanto 2 las fuentes de energia, el prnimer lugar lo ocupan las grasas anims-
les, poco usadas por el hombre debido a su contenido de colesterol, asi como los acel-
tes vegetales no refinados y los granos y cereales. Al igual que Ia harma de carne, Ia
grasa animal tiene hmitaciones, ya que su disponubilidad depende de Ia época y, con-
secuentemente, también su precio. Los aceiles no refinados tienen el inconveniente
de ser muy susceptibles a la rancidez debido a las condiciones de produccion y alma-
cenamiento, lo que los hace cas imposibles de utilizar Ahora bien, en cuanto a los
granos, los principales son el maiz y el sorgo, no obstante, éstos tambien adolecen de
limitaciones, ya que el maiz para propositos de alimeniacion animal compite con el
humano y el sorgo, dependiendo de su variedad, puede tener un contemido de tanmos

“muy alto De todos modos, representan por lo menos el 50%0 de las raciones de uso
comiin en la alimentacion avicola

Otros productos, que pueden considerarse realmente como subproductos, son
principalmente los dernados del tngo, y a pesar de que su aporte como fuentes ener
géticas es considerable, su disponibilidad también esta sujeta a las épocas de cosecha.

Los mmerales no presentan ningin problema, dado que los mis importantes, el
calcio y el fosforo, se pueden obtener de fuentes naturales o de productos quimicos

En base a estas observaciones y limitaciones, es evidente que las matenas pri
mas de que se dispone parz la alimentacion avicola son muy reducidas en el &rea cen-
troamenicana Es necesario, pues, investigar mis y mis a fin de poder utilizar tanto
los subproductos agricolas que la mayoria de las veces se desechan, o bien investigar
procesos tecnologicos que permitan transformarlos y procesarlos para consumo cuan-
do en su estado natural sufren de alguna Iimitacion Asi tenemos el caso de la soyn,
por ejemplo, la cual no puede ser consumida en forma cruda ya que contiene sustan-
cias toxicas conocidas como hemaglutininas e inhibidores de ciertas enzimas. En
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consecurnciz, debe someterse a un proceso de extraccion del aceite, y la torta resk
dual tambien e= sonietidz a un pioceso de coccion con el fin de destruir esas sustan-
c1as y, asi, hecerla inocuz parz la alimentecion amimal

De 1;val forme, |a soya pueda someterse & un procese de extruson en el que el
frijol enfero sa cuece & traves de presiones aliss que generan i su vez altas temperatu-
ras, dando como resulizdo un producto con 38%0 de proteina y 18%o de grasa. Este
puede ser muy iitil en l2 formulacidn de raciones, ya que cumplen un doble proposto
como e¢s el de proporcionar energia a 1a vez que proteina

Considerando 1a importancia de este producto, se realizo un estudio preliminar
con el fnjol de soya extruido, cuya composicion se detalla en la Tabla 2, alimentando
aves de postura y detarmmando sus rendimientos. Dicho estudio se llevd a cabo en
dos partes, 1z primera a mvel piloto y ]a segunda a nivel de campo.

TABLA 2

Composicion quimica de la soya extruidn

Componente Components
Proteina, 9o 3800 Arginina, %o 280
Grasa, %o 1800 Metionina, Yo 0.54
Fibra cruda, %o 500 Metionuna + eistma, 9o 1.09
Calcio, %o 025 Lisina, %Yo 2.40
Fosfora total, %o 059 Triptofano, %o 055
Fosforo disponible, %o 01s
Energia metabolizable

Kcal/lb 1,500 00

En la primera fase se utilizaron 96 aves de Ia variedad Shaver de 20 semanas de
edad, que miciaban postura, alojindose en Jaulas metihcas y distribuyéndose en seis
grupos con dos réplicas cada uno, y con ocho aves en cada réplica. Las raciones sum}
nistradas se exponen en 1a Tabla 3 Como se observs, hay tres raciones (Nos. 1, 2y 3)
2 base de maiz y tres (Nos 4, 5 y 6) a base de sorgo, siendo la No 1ylaNo.41as
dictas controles, respectnamente, en cuya elaboracion se uso harina de soya (Soy-
b an Meal), en las dietas No 2 y No 3, en cambio, se usd soya extruida, y en las die-
t« No 3y No §, soya tostado

En 1a Tabla 4 se muestra la composicion quimica de las raciones, apreciandose
que el nivel de proteina decrece con la soya extruida y mas aun con la soya tostada.
En cambio los niveles de grasa aumentan en la misma proporcion, lo que se debeala
composicion quimica de ]a sova extruida con relacion a la de soya

Los resultados de produccion de hueios obtenidos en este primer ensayo se
presentan en la Tabla 5, y segin revelan los promedios, el Grupo 1 tuvo la misma



TABLA 3

Formulacion de Ins raciones administradas

Racion No.

Ingredientes 1 9 3 4 5 6
Maiz 55.00 65.00 65.00 - - -
Maiclllo - - - 65.00 66.00 bb.00
liarina de algodon 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Ilarina de soya 4.00 .- - 4.00 - |-
Harina de soya extruida - 4.00 - - 4.00 -
Harina de soya tostada - - 4.00 - - 4.00
Harina de hueso 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Harina de sangre 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Aflrecho de trigo 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Gluten de maiz 5.00 6.00 5.00 6.00 5.00 65.00
Pulimento de nrroz 2.90 2.90 2.90 2.80 2.90 2,90
Melaza 3.50 3.50 3.60 3.60 3.50 3.50
Sal 0.25 0.25 0.26 0.26 0.26 0.25
Premezcla vitaminica 0.26 0.25 0.26 0.25 0.25 0.26
FeS04 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
CaCOg 4.00 4.00 4,00 4,00 4.00 4.00

TOTAL 100.00 100.00 100,00 100.00 100.00 100.00
Carophyl rojo 0.0017 0.0017 0.0017 0.0017 0.0017 0.0017
Carophyl amarillo 0.0017 0.0017 0.0017 0.0017 0.0017 0.0017

1 243



Compoceion quimica praximal de l2s disias

TABLA 4

Fosfuro Energia
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R;;fn Humedad Greasa ::;: (:fzt;i;;) Cenizas Calcio total cruda
— £/100 g Kczl/g

1 1250 38 39 16 40 151 460 115 343

2 1260 540 420 16 10 108 408 113 360

3 1250 550 3.70 15 20 108 433 125 352

4 12.10 3.70 440 16 30 101 3.75 113 334

5 1150 460 4,40 1598 106 408 106 358

4 1240 430 430 1500 108 417 1.27 371

TABLAS
Porcenta)es de posturs
Semana Dieias a bases de maiz Dietas & base de sorgo

Grupol Grupo2 Grupo3d Grupo4 Grupo3 Grupeé

22 64.25 69 64 45 0Z 53 64 7358 46 36
24 84 42 92 86 5562 7164 98 13 61 46
25 9018 B5 7% 76 95 8384 88.17 78 %4
28 90 18 93 75 86 48 8155 90 74 78 56
27 88 39 18.3¢ 8470 9138 92.62 8151
28 92 86 86 61 87.17 90 94 9% 25 87.11
29 9194 89 28 33 1¢ 89 25 91 04 8762
30 8661 23 04 86 39 %012 8718 87 88
31 8214 85171 8717 90 84 8201 82 00
32 8711 83 04 85 49 8704 8181 7878
33 8341 80 36 82 02 8411 8331 75 00
34 87 24 75 89 76 86 7291 85 00 8226
35 9208 79 46 73 93 8021 8331 8214
36 85170 78 64 78 64 84 00 78 34 8316
Promedio 5618 83 74 7818 83 04 8611 78 05
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produecion que el Grupo 5, o sea que no hubo diferencia entre la dieta prepar2da con
hanna de sova y la elaborada con soya extruida. Sin embargo, 125 Grupos 3 v 6 2 los
que se administrd soya tostada, si tuvieron una produccion mas baje

Las Figurss 2 y 3 muestran el comportamniento de las pollas alimentadas con las
raciones & base de maiz y =orgo, respectivamente, comparadas con Iz curva normal de
produccion. En ambos casos se obsarva que la seya extruida mantuvo la produccion,
y aun supero Ia curva normal. La conversion del alimento se obsarvaen 12 Tabla 6, y
segun los datos, la mejor couversion se obtuve con los Grupos 1 y 5, no existiende
ninguna diferencia entre las aves que recibieron maiz-harna de soya, y las 2limenta-
das con macillo-soya extruida.  En las Figuras 4 y 5 se ve claramente qué e iciencias
de conversion del aimento se mantuvieron con respecto a la cuna normel El costo
por docena de huevos producida se d2 a conocer en la Tabla 7 y, coro en los casos
anteriores, fue mas bajo en los Grupos 1 y 5, sin que exustiers minguna chferencic
entre ambos

TABLA 6

Conversidn del alimento

Semana Dietas a base de maiz Dietas 3 bas= de sorgo
Grupo 1 Grupo2 Grupo3 Grupo4 Grupo Grupo §

23 4517 4169 € 399 5364 J 928 6 482
24 3422 3575 5008 4246 3171 4688
25 3 219 3388 3799 3473 3291 3671
26 3219 3 097 3031 3164 3 108 3671
21 3 285 3285 3420 3164 3140 3 548
28 3126 3354 3321 3 088 3228 3 352
29 3 158 3 285 329 3244 3199 3 312
30 3 354 3 497 3388 3218 3 261 3312
31 3533 3338 3321 3193 3564 3 543
32 3384 3575 3 828 3328 3564 3 543
33 3 457 3613 3524 3301 3 490 3 861
34 3384 3 828 3754 3416 3420 3543
35 3160 3613 3972 3608 3524 3 543
36 3 422 3 533 3677 3 449 3715 3 504

Promedio 340 351 384 352 340 383

Considerando que esta prueba preliminar mostrd buenos resultados, se empren
dio un nuevo estudio, esta vez con 12,000 aves de la misma variedad Shaver, el cual
se desarrollo en la Granja Avicola Villa Ito de Guatemala. Dicho ensayo duro un pe-
riodo de 48 semanas, utihzandose aves de 24 semanas de edad que nici1aban su postu-
ra Los resultados obtenidos se aprecian en la Tabla 8 El promedio de produccion
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TABLA 7

Cozto por docena de huevos producids (Q )*

Dic’zs a bece de maiz Dretes a base de sorge
Semana  Grype1 Grupo2 Grupo3  Grupo4 Grupe5 GCrupsé
23 038 035 054 0 46 033 0 55
24 029 030 042 036 026 039
25 027 028 032 029 027 031
26 027 028 025 026 027 031
27 027 027 029 026 026 0 30
28 26 028 028 026 0.27 028
29 026 0 27 027 027 0.27 028
30 028 029 0.28 0 27 027 028
31 030 028 028 027 030 030
32 028 030 033 028 030 031
33 02% 030 028 0283 029 032
34 028 032 0.31 029 029 030
35 0 26 030 033 030 029 030
36 029 030 031 029 031 029
Promedio 02§ 028 032 02% 028 032

*  El Quetzal es 1z moneda de Guatemala. Un quetzal equivale a un dolar de los
Estados Unidos de Aménca.

fue basiante aceptable (76%0), a pesar de que hubo un descenso en la produccion de-
bido a un problema de salud que surgio entre las aves. Cabe mencionar que el consu-
mo fue menor de} previsto, ya que lo normal para esta racion es 113 g por ave, por
dia, y las aves consumieron 103 g diaries. Esto, naturalmente, se tradujo en una me-
jor eficiencia de conversion del alunento y, por consiguiente, en un menor precio por
docena de huevos producida En la iltima columna de 1a Tabla 8 se muestra el coste
por docena de huevos producida, el cual es el resultado de considerar el costo dela
racion con soya extruida a razon de Q 8 64/qq, las cifras entre paréntesis representan
el costo que resultaria utilizando la racion cormente con soybean meal (Q 9 05/qq)-
Puede observarse que todo el tiempo se mantuvo una diferencia de Q 0 02/doc. a
favor de la dieta con soya extruida. Esto es muy importante, puesto que durante las
25 semanas del estudio se produjeron 18,850 docenas, lo que representa un ahorro de
Q 37700 Ahora bien, ; consideramos una granja que tiene alrededor de 100,000
aves en postura con el 76%e de produccion promedio —lo que equivale a una produe-
cion de 6,333 doc/dia que representan Q 126 66 diarios—, en un afio se ahorranan
Q 46,233, cifra que es de tener muy en cuenta. En la Figura § se presentan los resul-
tados obtemudos en comparacion con la curva normal que establece la Casa Shaver;
se observa que dichos resultados son bastanie aceptables, sobre todo la conversion
alimenticia, la cual se mantuvo todo el tiempo mejor que la curva normal. En la curva
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TABLA S

Valores promedio de Ia granja “Villa Ito”

O de Coosumode Doceaasde  Conversion Costo (Q)*
postura almente huevos_  del alimente por doc. de
Semana ., nedie  promedio  producides b ahmento] huevos producida
g/ave/dia ~ doc. huevos

24 57.30 $7.00 607 444 0.38 (0 40)**

25 7250 97.00 681 393 034

26 75 30 87.00 799 338 029

27 78 50 87 00 832 324 028

28 8190 87 00 868 311 0217

29 86.10 97 00 909 2.97 026

30  87.70 97.00 923 293 025 (026)

.} § 85 30 96 00 898 2.96 026

32 83 40 99 00 877 3.14 G 27

a3 33 %0 101.00 820 3.17 027

34 8290 98 00 872 3.10 027

35 7L00 94.00 741 3.53 030 (032)

36 7L10 99 00 741 3172 032

317 80 50 97.00 845 320 023

38 80 50 100 00 338 333 029

39 8170 99 00 851 3.24 028

40 80.70 102.00 839 335 029 (030)

44 74 %0 100 00 171 357 031

48 72.40 104 00 735 381 ¢33

52 73 40 105 00 720 380 033

56 72.80 107 00 696 3.38 033 (035)

60 70 80 106 00 660 39 034

64 6990 107 00 6317 404 035

68 68.60 104 00 617 398 034

72 6560 107 00 583 429 037 (039)
Prome-
dio 76 00 103 00 754 3175 030

* El costo por quintal de concentrado esde Q 8 64.
** El costo por quintal de concentrado es de Q 9 05
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FIG. 6.— Gréfica de produccion, mortalidad y consumo de alimento por docena de huevos.
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de produccion hubo un descenso a lasz 35 semanss de edad, lo que se debi a un pre-
blema respratono (cornza), pero una vez supersdo, el ave recupero sus niveles nor-

males,

Cabe mencionar que a las 72 semanas de edad del ave, cuando se concluyd el
estudio, l2s aves tenian una produccion de §69%o cuando lo prevista era 5690,

En conclumon, la ipdustria avicola representa una mdiscutible interaccion entre
la 2gnculbura (ya que necesita de los producios agricolas para la alimentacion avico-
la), Ia tecnologia de alimentos (que es necesana pars transformar todos aquellos pro-
ductos que no pueden <ur corsumidos, tales como la sova extruida) y la nutricion,
porque sende el huevo y Ja carne productos que ocupan vn primer renplon en Ia ali-
mentacion del hombre, son necesarios para producir poblaciones mejor nutridas y,
sobre todo, al menor costo posible.



