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INTRODUCCION

La investigacidn aplicada que se ha orientado al aumento de la
produccidn de alimentos como un medio para reducir la desnutricidn en los
paises en desarrollo se ha concentrado tradicionalmente en fincas comercia-
les de medianas o grandes adreas. A principios de los afios 80, se inicid
el inter&s en estudiar y mejorar la actividad de pequenios agricultores y de
su ambiente socioecondémico. Sin embargo, a pesar de este cambio, el obje-
tivo continud siendo el de incrementar la produccidn, asumiendo que &sta
se traduciria en un mayor ingreso y consecuentemente, en un mejor estado nu-
tricional del agricultor y su familia.

Es un hecho bastante bien establecido, que la produccidn agricola
de los alimentos basicos en muchos paises en desarrollo, proviene de explo-
taciones agricolas de fincas de pequefias y medianas &reas, trabajadas por
agricultores con pequefia capacidad de inversidn. Han sido estos agricul-
tores los que dieron origen a la explotacidn mixta de cultivos, con el ob-
jetivo de asegurar su alimentacidn y la de su familia, y de obtener algin
ingreso. Fueron ellos los que desarrollaron el verdadero concepto de
Seguridad Alimentaria.

Estas practicas posiblemente se originaron debido a la inse-
guridad que el agricultor siempre encuentra en el proceso de producir,
como pueden ser una sequia o exceso de agua, suelos pobres, aires fuer-
tes y cambios en temperatura, insectos, enfermedades de las plantas y
ciclos largos de produccidon. Ademids de los problemas en garantizar una
produccidn, pequefios agricultores se ven afectados por los problemas de

postcosecha como son los de almacenamiento y los de mercadeo.
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Estas practicas del agricultor de pequefias y medianas &reas
de tierra pasaron desapercibidas por mucho tiempo. Sin embargo, su po-
tencial fue descubierto dando origen a la investigacidn agricola dirigi-
da a mejorar la productividad de estos sistemas de produccidn, con el
objetivo de aumentar el ingreso. El potencial de estos sistemas de pro-
duccidn agricola va mucho mis lejos que el de incrementar el ingreso,
ya que en base a su naturaleza, puede ser sumamente Gtiles para mejorar
la alimentacidn y nutricidn del agricultor y su familia. Para lograr
esto, sin embargo, se requiere una investigacidn aplicada multidiscipli-
naria que permita mejorar la productividad, asi como también diversi-
ficarla con objetivos nutricionales. Para esto es importante incorporar

actividades de procesamiento de alimentos y de educacidn.

En esta presentacidn se discutird primero el concepto integra-
do de produccidn, procesamiento y consumo. Luego se definirdn y ejem-
plificardn los sistemas individuales de procesamiento, asi como también
los de consumo de alimentos. Una vez hecho esto, se tratara de asociar
las tres actividades principales, para dar origen a los sistemas inte-
grados de produccidn, procesamiento y consumo de alimentos, con objéti—
vos ‘de alimentacidn y nutricidén, y si es posible, ingreso. Finalmente,
se discutird algo sobre el proceso de aplicacidn y transferencia tec-
noldgica.

EL CONCEPTO INTEGRADO DE PRODUCCION, PROCESAMIENTO Y CONSUMO DE ALIMENTOS

Durante los {Ultimos 10-12 afios, muchos esfuerzos se han inver-

tido en el estudio y andlisis de los sistemas de produccidn agricola.
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Sin embargo, estos no se han traducido en un significativo incremento

en mejorar la situacidn econdmica y mucho menos nutricional de la pobla-
cidén rural. Es dificil ofrecer razones claras por esta falta de un
mayor impacto, sin embargo, se propone en este documento que una de las
posibles razones ha sido la falta de un enfoque mds integrado al proce-
so de aumentar la productividad y la diversificacidn de cultivos. En
otras palabras, ademds de promover la productividad y diversificacidn
de cultivos o actividades agricolas, es necesario incorporar actividades
de procesamiento y de educacidn nutricional, para asi poder diversificar
el consumo y la dieta, y de esta manera lograr una mejor nutricidn.

El concepto integrado se muestra en forma gridfica en la Figura 1 en
donde se puede observar que las actividades agricolas de produccidn es-
tidn asociadas a las actividades de procesamiento y estas a las de con-
Sumo.

Debido a que estas actividades en forma individual ofrecen un
relativo gran nimero de opciones, se les ha denominado ''sistemas', los
cuales al estar integrados pueden dar beneficio econdmico, asi como nu-
tricional. A pesar de que existe hoy dia bastante informacidn sobre
cada uno de los tres sistemas, estos no han sido integrados, por lo cual
es importante que sean reforzados con activicades de investigacidn, edu-
cacidén, transferencia de tecnologia y evaluacidn. Estas actividades de
soporte deben aplicarse tanto a los sistemas de produccidn como a los

sistemas de procesamiento y a los de consumo de alimentos.
SISTEMAS DE PRODUCCION

El concepto que posiblemente prevalece en el sector agricola

sobre sistemas de produccidn es aquél que pretende poder producir diferentes
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cultivos, compatibles entre ellos, con el propdsito de optimizar el uso
de la tierra evaluado a través de un mayor ingreso. Una posible defini-
cidn se presenta en el Cuadro 1. La diferencia fundamentalmente entre
esta definicidn y la que prevalece en circulos agropecuarios es que con-
sidera como un objetivo del sistema el de alimentacidn y nutricidn, ade-
mis del ingreso, ya que este Gltimo objetivo es dificil de alcanzar en
la magnitud necesaria, a menos que la explotacidn agricola sea un produc-
to de exportacidén. Por consiguiente el potencial del sistema estd en
las actividades para producir los alimentos para el consumo de una dieta
variada, aceptable y nutritiva, que se traducirid en un mejor estado nu-
tricional del agricultor y su familia.

Las encuestas realizadas por socioeconomistas agricolas han
identificado varios tipos de sistemas que se indican en el Cuadro 2.
Estos han sido discutidos por la forma de incorporar diferentes cultivos
o por la clase de practica agricola ejecutada. Uno de los sistemas por
cultivo es conocido como el Sistema de Cultivos Asociados. En este sis-
tema dos cultivos diferentes pero compatibles se siembran en la misma
postura, siendo un ejemplo cldsico el maiz y el frijol de enredo. Otro
sistema se ha identificado como el de cultivos intercalados. En éste,
dos o mAs cultivos se siembran en el mismo espacio fisico, siendo un ejem
plo clidsico de la siembra de maiz con ayote, pepitoria y otros. Exis-
ten modalidades de este sistema, uno de ellos siendo la distribucidn or-
denada de los cultivos con el propdsito de favorecer al maximo la produc-
c¢idn de cada uno de los componentes del sistema. Una tercera posibili-

dad es 1la que se conoce como Sistema de Cultivo en Relevo. En éste, como
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el nombre lo indica, un cultivo releva a otro que fue sembrado antes, apro-
vechando la humedad residual de los suelos y otras ventajas ecoldgicas del
ambiente. Ejemplos de este sistema son maiz y sorgo; maiz y ajojoli. Fi-
nalmente, el otro sistema es uno que podria llamarse mixto o integrado con
animales, en el cual el animal, por ejemplo un bovino, es alimentado con
los subproductos de la cosecha, o si son aves y/o cerdos, se alimentan con
los desechos de consumo de la familia, o con lo que el animal pueda obtener
alrededor de la casa. Sin embargo, también se siembra para obtener forra-
je para el animal. Los sistemas en base a priacticas agricolas obedecen a
usar siempre nueva tierra, incorporacidn de materia orgdnica, limpieza
completa de malezas, rotacidn para aprovechas fertilizantes residuales, y
control de malezas y de pérdidas de humedad. La existencia de estos sis-
temas de produccidn agricola se muestran en el Cuadro 3 de un estudio rea-
lizado en Chimaltenango. Se puede observar sistemas de dos o mis cultivos
para fines de subsistencia, asi como que un gran nimero de agricultores
(38.5%) practican sistemas de produccidn tipo multicultivo para objetivos
comerciales. El Cuadro 4 ofrece datos de sistemas de produccidn en Pespire,
Honduras. El maiz y el sorgo (postrera y maicillera) son para consumo hu-
mano mientras que el sorgo de guatera es para alimento animal. Es de gran
interés observar los cultivos sencundarios de estos agricultores, lo que
sugiere que la practica de producir varios alimentos ya existe siendo nece-
sario darle un enfoque de alimentacidén y nutricidén. La importancia de los
sistemas mixtos resalta al observar el Cuadro 5. No solo existe gran di-
versidad de animales, sino también el niimero de agricultores que tienen

animales es alto, particularmente aves. El potencial nutricional que esto
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representa es de gran valor y debe ser optimizado. Es, por consiguiente
claro, que estos sistemas ofrecen muchas opciones en produccidn como en ali-
mentacidn y nutricidn y que al ordenarlas se traducirian en una seguridad
alimentaria del agricultor, su familia y el pais en general. Para lograr
esto es necesario un enfoque multidisciplinario en la investigacidn, en

el desarrollo de los sistemas y un programa de educacidn y extensidn agre-
sivo para lograrlo. Se requiere sin embargo, asociar los sistemas de pro-

duccidn con los de consumo.

SISTEMAS DE CONSUMO

Las encuestas de ingestidn de alimentos realizadas en diversos
lugares del mundo, han indicado que las poblaciones se alimentan y nutren
en base al consumo de una leguminosa y un cereal, en un caso, y de una le-
guminosa de grano y un alimento almidonado, como por ejemplo yuca o plata-
no en el otro, como se describe en el Cuadro 6. En algunas ocasiones se con-
sumen oleaginosas y cuando es posible productos de origen animal.

Estos habitos de consumo de alimentos han sido estudiados a tra-
vés de diferentes experimentos como los de suplementacidén y/o complemen-
tacidn dando origen a lo que hemos denominado Sistemas de Consumo. E1l Cua-
dro 7 pretende definir los sistemas de consumo, los cuales tienen varias
aplicaciones como se indica en la definicidn, incluyendo la posibilidad
de mejorar los sistemas de produccidn agricola, asi como las tecnologias
de postcosecha.

El sistema de consumo cereal/leguminosa se describe en la Figura
2, para el caso de maiz y frijol comiin. Los resultados bioldgicos que han

dado origen a esta Figura fueron obtenidos en animales experimentales, sin
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embargo se han confirmado en estudios con nifios, como se indicara mas
adelante. Para estudiar el valor complementario de un alimento sobre

otro, se diseflan dietas con el mismo nivel de proteina, calorias y otros
nutrientes y s6lo se deja variar la calidad de la proteIna. En una dieta
toda la proteina la da un alimento y en otra dieta toda la proteina la da
el otro alimento. Entre estos extremos se preparan dietas con diferentes
proporciones de los dos alimentos bajo estudio. Como la Figura lo indica,
existe un efecto complementario bastante bien definido, que tiene un valor
proteinico superior a cualquiera de los dos componentes. Para el caso in-
dicado este punto complementario es aquél en el cual de 100 g secos, 70 g
provienen del maiz y 30 g provienen del frijol. La calidad nutritiva de la
mezcla cae del lado del maiz por deficiencias en lisina y triptofano en
este cereal. La calidad nutritiva disminuye del lado del frijol por ser

la proteina del frijol deficiente en metionina. Se obtiene una calidad 6p-
tima en la relacidn 7/3 por el frijol que proporciona lisina al maiz y @ste
contribuye con algo de metionina al frijol. La investigacidn ha indicado

que la mezcla 7/3 es todavia un poco deficiente en aminoicidos azufrados.

Resultados similares se han obtenido con otros cereales y legu-
minosas. Asimismo, el efecto indicado se observa ain con la inclusidn de
otras variables, como densidad de energia o libertad en el co ntenido de
proteina de la dieta. La respuesta de un experimento disefiado como el
anterior dejando libre el contenido de proteina se observa en la Figura 3.
La proteina varid de 7.6% en la dieta de solo maiz a 18.7% en la dieta de
solo frijol. La relacidn del contenido de proteina como porcentaje del
contenido de calorias totales varid de 8.0 para la dieta de maiz a 20.0 para

la de solo frijol. Es de interés hacer notar que la mezcla 70/30 de
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maiz a frijol did el aumento en peso mayor, asi como la mejor calidad
proteinica que corresponde a 11.2% de las proteinas como calorias to-
tales. De mucho inter@s es observar que esta dieta indujo un mayor consumo
de alimento que la de solo maiz o frijol, efecto que se debe a la mejor
calidad de la proteina. Esto indica una mayor ingestidn de calorias que
nunca se podrid lograr con dietas de pobre calidad proteinica.

Se indicaba que esto se ha confirmado en humanos, lo cual se
muestra en el Cuadro 8. En este estudio, nifios en una sala metabdlica
fueron alimentados con diferentes proporciones de maiz y frijol. Los re-
sultados de la relacidn maiz y frijol de 6.5 y de 4.0 que corresponden a
la mezcla de 87% de maiz y 13% de frijol y de 80/20 en el segundo caso,
indujeron una retencidn nitrogenada positiva aunque fue pequefia y muy va-
riable entre nifios. La Gltima 1inea muestra lo que se pudo medir con la
oferta ad libitum de maiz y frijol, que indujo una retencidn de nitrdgeno al-
ta para todos los nifios, lo cual ya se habia demostrado en animales experi-
mentales. Ademds, debido a la calidad proteinica mejorada de la ingesta
7/3 maiz y frijol, se incrementd la ingesta. Esto demuestra claramente
que la calidad de la proteina tiene un efecto especial sobre apetito que
permite ingerir y se podria decir que demanda las calorias requeridas por
el individuo. Dicho sea de paso, y como se indicard mas adelante, el
agregado de calorias a la dieta de alto consumo de maiz y de bajo consumo
de frijol, no se traduce en la clase de resultado que se obtuvo con maiz/
frijol en la proporcidn 7/3. La calidad nutritiva de la proteina es muy
importante y es uno de los principales objetivos a lograr en sistemas de

produccién. Es importante por supuesto, una adecuada ingestidn de otros

nutrientes.



—-9-
Los datos de los estudios de complementacidn tiemen varias apli-~
caciones, para fitomejoradores, para la industria de alimentos y lo que
nos interesa por ahora, en sistemas de produccidn. La relacidn 7/3 de
maiz y frijol indica que cada gramo de frijol requiere 2.3 g de maiz en
lo que a ingestidn se refiere para una utilizacidn eficiente de los nu-
trientes de cada alimento. En base a esto se presenta el Cuadro 9 que
pretende indicar lo que una familia de 5 miembros podria consumir de estos
dos alimentos, y el drea que requiere para producirlos. Si el hombre en la
familia consume 65 g de frijol/dia, la mujer 50 g y 30 g cada uno de los
hijos, la familia deberia tener 205 g de frijol por dia, o alrededor de
75 kg/afio. Como la relacidn 8ptima es de uno de frijol a 2.3 de maiz, la
familia deberia tener alrededor de 173 kg de maiz.
Si el rendimiento de frijol es de 500 kg/ha, que es un poco bajo,
y de 1,200 kg/ha de maiz, el agricultor necesitaria cultivar solamente
para consumo, 0.14 has & 1,400 m2 de maiz y 0.15 has de frijol, o sea que
en el mismo espacio fisico, &l puede producir las necesidades estimadas de
maiz y frijol en la proporcidn que le daria un valor midximo de calidad pro-
teinica. Si el agricultor tiene mads area que 1,500 mz, el resto de la
tierra lo puede dedicar a maiz y frijol si asi lo desea, o a otros culti-
vos que podrian darle mayor rentabilidad. Sin embargo, existe otra posibi-
lidad y es que el agricultor almacene 75 kg de frijol y 173 kg de maiz, lo
que podria hacer con buenos sistemas de almacenamiento, ademi3s de buenos
programas de extensidon y educacidon. Esto indica que los sistemas de pro-
duccidn deben estar asociados a sistemas de almacenamiento y de mercadeo,

asi como de nutricidn. La pregunta que puede surgir es que el individuo
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no se podrd llenar fisioldgicamente con 65 g de frijol y 149 g de maiz,

ya que de maiz generalmente el hombre del campo.consumo alrededor de 500 g
o sea 3.33 veces mas que 149 g. La diferencia o sea 350 g de materia seca
alimenticia pueden ser obtenidos de otros alimentos, algunos de los cuales
€l puede producir en su terreno. Esto seri discutido mds adelante. Por
otro lado, la ingestidn indicada en el Cuadro estd limitada por el frijol,

lo cual también afecta la ingestidn de calorias.

Regresando al sistema de consumo cereal/leguminosa que fue mos-
trado anteriormente en forma de una Grafica, se presenta el Cuadro 10,
en el cual del total de la Grafica solo se presentan los valores extremos
o sea el maiz y el frijol solos, y las mezclas 70/30 y 85/15. En este
caso los valores nutritivos de proteina y de energia han sido corregidos
por su respectivo valor bioldgico bajo la columna de calidad, para dar
la proteina neta utilizable y las calorias netas digeribles. Como se
puede observar la mejor proteina neta utilizable la da la mezcla 70/30,
explicable en base a la calidad de la proteina, como ya fuera indicado an-
teriormente. Asimismo, la relacidn de calorias de proteina como porcen-
taje de las calorias totales, es de 13.0% para la dieta 70/30, 8.2% para
la de frijol, y mezcla 85/15 y de 4.6 para el maiz. Esto demuestra nue-
vamente que la mezcla 70/30 es la que debe consumirse, particularmente

por los ninos y adolescentes.

El sistema de consumo de leguminosa y alimento farindceo es muy
diferente al sistema de consumo leguminosa/cereal, desde el punto de
vista de proteina. La razdn de esto radica en que los tub&rculos y alimen-
tos farinidceos convencionales tienen menos de 4% de proteina cruda y alre-

dedor de 2 a 3% de proteina verdadera, la cual tiene un balance pobre de
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aminoicidos esenciales. Por consiguiente, no puede haber una complementa-
cidn proteinica, mis bien ocurre lo que podria llamarse suplementacidn.
Algunos datos del sistema de consumo alimento farindceo/leguminosa de grano
se presentan en el Cuadro 11. Como se puede observar, es necesario ingerir
por lo menos 20 partes de frijol con 80 partes de alimento farinaceo, para
obtener alglin aumento en peso con todos los productos con la excepcidn de
la patata. Este sistema tiene la desventaja de que la Gnica fuente de

proteina es el frijol, aunque el tubdrculo es fuente de calorias.

El resultado con la papa vale la pena resaltarlo, ya que sin el
agregado de frijol los animales dieron una respuesta positiva. Este dato
sugiere la importancia de incorporar el cultivo de la papa en los sistemas
de produccifn, cuando esto es posible hacerlo. Como se muestra en la Figu-
ra 4, el sistema de consumo frijol/alimento farinidceo se puede mejorar con
alimentos ricos en metionina, indicado por el mayor aumento en peso, cuando

el frjiol se suplementa con este aminoacido.

Sin embargo, alin la mezcla optima maiz y frijol puede ser mejo-
rada, como se observa en el Cuadro 12. La adicidén de aminodcidos, vita-
minas y minerales individuales y en grupo indujeron un mejor aumento en
peso, no asi cuando se adiciond calorias. Todo esto va asociado a un
aumento en el consumo que se interpreta como que la calidad nutritiva
integra es necesaria para una respuesta positiva. Esto en verdad no es
nuevo y no debe sorprender, sin embargo, en alimentacién y nutricidn
humana, sobre todo a nivel de campo, se tiende a enfatizar un nutriente y

se asume que los otros esti@n en niveles adecuados, lo cual es dudoso.
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Ademi3s los nutrientes no actian en forma individual sino en conjunto,
lo mismo que ocurre en sistemas de produccidn, que para que sean efecti-
vos, los cultivos deben estar en armonia entre ellos.

Al mejorar un nutriente, inmediatamente se crea una demanda por
los otros nutrientes, y si no esté@n presentes las respuestas no son las
esperadas. Se debe pensar en dieta, definida como un conjunto de alimen-
tos que proporciona la cantidad y calidad de nutrientes para el buen fun-
cionamiento del organismo.

Como se muestra en el Cuadro 13, la dieta 87/13 es tambi&n suscep-
tible a mejorarse nutricionalmente y siendo ésta mas deficitaria que la
30/70, los efectos de los grupos de nutrientes son mis claros. Aqui se
nota el efecto fuerte de calidad de proteina y de minerales, un menor efec-
to de vitaminas, ningln efecto de calorias y un efecto fuerte del conjunto
de nutrientes.

A pesar de que el maliz y el frijol contienen cantidades variables
de vitaminas y minerales, ha sido de interés conocer sobre su importancia
en las dietas con estos dos alimentos. En los resultados del Cuadro 14
varias vitaminas no fueron adicionadas individualmente o en grupo de una
dieta basal de maiz y frijol con y sin suplemento de lisina, metionina y
triptofano. La evaluacidn se hizo a través del cilculo de proteina ingerida
utilizable. En ambos casos se nota que la ausencia de las vitaminas se tra-
dujo en una reduccidn en la proteina utilizable al compararlas con el
control. Las diferencias no son estadisticamente significativas posible-
mente debido al tiempo experimental de 28 dias que es corto cuando la au-

sencia de las vitaminas no es absoluta. Lo mismo se puede observar en el
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Cuadro 15 para minerales, en donde también la ausencia de la adicidn se
tradujo en menores niveles de proteina utilizable. Estos datos se inter-
pretan en el sentido de que las dietas a base de maiz y frijol son mejor
utilizadas bioldgicamente si estin suplementadas con vitaminas y minera-
les.

En base a lo anterior, algunos estudios se han llevado a cabo
con el fin de conocer el efecto suplementario de algunos alimentos. Un
ejemplo se presenta en el Cuadro 16 en el cual se nota el efecto de la adi-
cidn de 5% de harina de amaranto (bledo) a una dieta de maiz y frijol emn
la presencia y ausencia de vitaminas. En ambos casos se nota que la ha-
rina de bledos incrementaron el aumento en peso, consumo de alimento y
utilizacidn de la proteina.

Estos datos se pueden observar en la Figura 5 en donde la pre-
sencia de harina de bledo dif mejor crecimiento en la presencia o ausen-
cia de vitaminas suplementarias. Es de inter&s indicar que el efecto
de la ausencia de vitaminas se principia a notar en la 3a semana del es-
tudio, ain en la dieta con harina de bledo, sugiriendo que aln 5% no
es suficiente para suplementar eficientemente la dieta basal de maiz y

frijol.

El efecto suplementario de la proteina animal a dietas de maiz
y frijol estid bien establecido. Esto se confirma en el Cuadro 17 para
maiz y frijol y en el Cuadro 18 para yuca y frijol usando diferentes nive-
les de carne de pollo y carne de res. El agregado de 307% de harinas de
productos animales se tradujo en un aumento significativo en aumento en

peso y eficiencia proteinica. Por consiguiente, los datos indicados en
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Cuadros anteriores, demuestran con claridad que las dietas de maiz y frijol
en las proporciones consumidas por la poblacidn son pobres nutricionalmente
y pueden ser mejoradas con diferentes tipos de suplementos, o alimentos para
dar dietas de mejor calidad nutricional.

Para resumir esta seccidn se presenta la Figura 6. En ella se
indica que la dieta 70/30 puede mejorarse como también la 85/15, sin
embargo, &sta requiere mas que la primera. Los alimentos que inducen esta
mejora estin listados a la derecha de la Figura y son estos los que deben
entrar en los sistemas de produccidn agricola, ademids del maiz y del fri-
jol. Son estos los que proporcionan los aminodcidos, o la calidad protei-
nica necesaria, los minerales y las vitaminas que la dieta de maiz y frijol
requiere. Como consecuencia de esta calidad, aumenta el consumo y con esto
aumenta la ingestidn de energia. Es dudoso que la energia per se indujera

un aumento en el consumo de alimentos y de nutrientes.

SISTEMAS DE PROCESAMIENTO

Para la discusidn de esta seccidn, se acepta como alimentacidn el
sistema que integra la produccidn de un alimento con los de procesamiento
para dar origen a un alimento mejorado nutricionalmente. Para fines del
concepto integrado discutido al principio de este documento, el Cuadro 19
define el sistema de procesamiento, que aplica en la preparacidn para el
consumo de alimentos para la familia, como el procesamiento de productos pa-
ra estimular otros sistemas de produccidn como lo es la produccidn ani-
mal. Incluye ademds otros aspectos de la cadena alimentaria. Los siste-
mas de procesamiento tienen su base en sistemas de consumo y para ejempli-

ficar el concepto se presenta la complementacidn que existe entre maiz y
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frijol soya, que se indica en la Figura 7. El desarrollo de esta Figura

es igual al desarrollo de la combinacidn maiz/frijol comiin descrita an-
teriormente. Aunque la combinacidn Optima es de 7 a 3 maiz/soya, existen
tres diferencias importantes con la respuesta al maiz y frijol comin.

Una es que la calidad de la mezcla 7/3 maiz/soya es muy superior a la cali-
dad de la mezcla 7/3, maiz/frijol comfin. El segundo punto importante nutri-
cionalmente es que la mezcla 7/3 maiz/soya contiene mis calorias, por el
aceite de la soya. El tercer punto es que la mezcla maiz/soya contiene

mias proteina que la mezcla 7/3 de maiz y frijol comiin. Esta mezcla se ha
procesado a nivel del hogar por un proceso de nixtamalizacidn, que al ser
deshidratado da origen a un alimento de alto contenido de proteina, alre-
dedor de 17%, con un contenido de grasa de 87 y una calidad proteinica de
un valor de 85-907 del valor de la carne o leche. Asimismo, la mezcla se
puede procesar tambi&n por coccidn en agua o por tostacidm.

Por el otro lado, y lo que es interesante, es que al agregar 50%
de esta mezcla en hiimedo o nixtamalizado a 50% de masa de maiz nixtamali-
zada, permite producir una tortilla fortificada, con 157% de grano de soya,
como se muestra en la Figura. Los estudios realizados indican que esta tor-
tilla es de alto valor nutritivo como se muestra en el Cuadro 20 de estu-
dios de eficiencia de utilizacidn de la proteina. Como se muestra en el
Cuadro 21, la tortilla fortificada con soya mejora la calidad de una dieta
de maiz y frijol en la proporcidn 90/10, dando no sdlo m3s y mejor proteina,

sino tambi&n calorias en forma de aceite de soya.

La Figura 8 muestra el sistema de procesamiento que da origen a

muchos otros alimentos incluyendo alimentos para el destete. La aplicacidn
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uso de estos conocimientos se podr3a lograr a través de programas de edu-
cacidn y extensidn que son parte esencial en los sistemas integrados de
produccidn, consumo y procesamiento. Se debe también indicar como se mues-
tra en la Figura 9, que el maiz y la soya pueden ser utilizados para mejorar
la eficiencia de otros sistemas de produccidn en particular produccidn
animal, como huevos, pollo, cerdos y otros.

Haciendo uso de esta informacidn se calcularon los datos que se

presentan en el Cuadro 22. De nuevo en base a una familia de 5 personas

el hombre consume alrededor de 500 g de maiz, la mujer mas o menos 350 g y
los 3 ninos 150 g por cabeza. Por consiguiente, la familia requiere 1,300
g de maiz por dia, o 475 kg/afio. S1 la produccidn es de 1,200 kg/ha, el agri-
cultor requiere alrededor de 0.39 has de tierra. Sin embargo, ademas de
ingerir lo anterior como tortilla, la familia tambi&n consume maiz como
atol. Para este alimento la familia podria requerir alrededor de 200 g de
maiz por dia o 73 kg de maiz al afio, que sumado al anterior aumenta su
necesidad en 548 kg producidos en aproximadamente 0.46 has. Ademias se
asume que los programas de extensidn le ensefiaron a la familia a producir
soya y a usarla en la proporcibén 7/3 para el atol y 8.5/1.5 para la torti-
lla. Esto equivale a una necesidad de 32 kg de soya para el atol fortifi-
cado, y 84 kg de soya para la tortilla por ano, o sea un total de 116 kg.
En base a un rendimiento de 2,000 kg de soya/ha, la familia necesitaria 0.06
has para producir soya. Este sistema de produccidn puede incorporarse al
descrito anteriormente, de tal manera que con frijol comiin, maiz y soya

se logra una nutricidn superior al de sdlo maiz y frijol. Su implemen-

tacidn requiere programas de extensidn agricola y de economia del hogar.
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SISTEMA MIXTO SENCILLO

Un aspecto de la vida rural o del poblador rural, es que en una
gran mayoria de situaciones, &l no sdlo se interesa por sus cultivos conven-
cionales, sino tambi@n por animales que mantiene en o alrededor de su casa.
Esto ha sido una caracteristica que ha pasado desapercibida, a pesar de que
pequenas cantidades de productos animales tienen un gran poder suplementa-
rio a la dieta como ya fue indicado anteriormente en este documento. Ade-
mids de esto, el consumo de productos animales le quita la monotonia a la
dieta y estimula el consumo y por consiguiente, la ingestidn de calorias.

Por lo tanto, el animal debe ser considerado en sistemas de produccidn (Cuadro 23)

El efecto suplementario de los productos animales ya ha sido
demostrado, asi como también otros beneficios, sin embargo, posiblemente
por la falta de conocimiento o por la falta de recursos econdmicos, o por
la falta de alimentos, se deja que el mismo animal se alimente de lo que
encuentra, como materia verde, insectos, granos ocasionales, y asi, como
sus duefios, los animales tienen bajos Indices de productividad, alta mor-
talidad, altamente parasitados y de una vida corta. Pero oportunamente, al-
go se puede hacer :ne sistemas de produccidn tipo mixtos. Para el caso,
se continuard con el ejemplo anterior, donde ya la soya formaba parte del
sistema, para que fuera utilizada por el agricultor y su familia, en
producir alimentos de alto valor nutritivo o para suplementar su alimento
basico, la tortilla. En ese caso, la necesidad de maiz por afio para la
familia en el sistema alimentario-nutricional mixto seria de (548 + 327)
875 kg, y 256 kg de soya. Esto equivaldria a 0.58 hectdreas de tierra para

maiz y 0.13 has para soya. De esta manera y en este sistema la familia
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consumiria una dieta superior a la propuesta en los casos anteriores. El
sistema de produccidn podria diversificarse ailin mas, con otros productos
entre los cuales las verduras autdctonas ofrecen grandes oportunidades como
lo son el bledo, la hierbamora y el chipilin, como ya fuera demostrado an-
teriormente. Para resumir esta seccidn se presenta el Cuadro 24 en donde
se presentan los sistemas de produccidn agricola, los de procesamiento y

de consumo y algunos datos nutricionales, presentados en secciones anteriores

del documento.

INTEGRACION DE LOS SISTEMAS DE CONSUMO A LOS SISTEMAS DE PRODUCCION

Para fines de demostrar cdmo los sistemas de consumo de alimen-
tos se pueden utilizar para el desarrollo de sistemas de producciodn, =
presenta un ejemplo tedrico, indicado en el Cuadro 25. La primera colum-
na indica el sistema de consumo, con los alimentos que incluyen el maiz,
el frijol, el platano, la soya, carne y una verdura. Los nimeros en el
Cuadro representan las cantidades requeridas para el valor nutritivo maxi-
mo posible del sistema. La suma de las cantidades por alimento de cada
sistema indican la ingestidon de alimento por persona por dia. Estas can-
tidades sirvieron para estimar la cantidad del alimento a ser consumido por
la mujer y para 3 ninos, de la misma calidad nutritiva, la cual luego se
transformd en la necesidad de alimento por familia en un afio. En el
Cuadro se indica un consumo minimo de 30 g de carne de pollo deshidratado,
que corresponde a 100 g de carne fresca por adulto por dia, cifra que
se convierte en 100 kg para la familia por afioc. Como se muestra en el
Cuadro 26, los 100 kg de carne equivalen a 160 pollos, los cuales para

alcanzar 3.5 kg de peso vivo requieren 560 kg de concentrado, a base de
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maiz, 392 kg y 168 kg de soya. La soya puede procesarse por tostacidn
en el comal para asi aumentar su valor nutritivo con maiz para pollo.
Con estos datos y los del Cuadro 25, se han calculado las areas requeridas

para producir estos alimentos, lo cual se presenta en el Cuadro 27.

La tierra requerida es de 7880 m2 de los cuales 5350 m2 son

para maiz, 920 m2 son para frijol, 1110 para soya y 500 m2 para la verdura,
amaranto en este caso. Como se indica en el Cuadro 28 esta produccidn o
necesidad en total rinde 2208 kcalorias y 90 kg de proteina, lo cual equi-
vale a una dieta con 11%Z de proteina y 332 cal utilizables. Se debe indi-
car que la ingestidn de calorias aumentaria con el consumo de azlicar y
aceite no considerados en el sistema de produccidn, de tal manera que fa-
cilmente se lograra el requerimiento caldrico por individuo en esta fa-
milia.

Este ejemplo puede diversificarse dentro de la misma &rea de
tierra, eliminando parte de los pollos, por gallinas ponedoras y con el uso
de los residuos de las cosechas se podra producir leche de cabra por ejem-
plo. Las opciones son muchas, pero la aplicacidn de estos sistemas debe

ser evaluado en términos de eficiencia productiva al minimo costo para

que sea un sistema sostenible.

UN MODELO INTEGRADO DE PRODUCCION AGRICOLA

Basindose en la composicidn de los alimentos que se mencionan
en el Cuadro 29, una ha de tierra localizada a 1,500 m s.n.m. se utilizd
para una prueba inicial de produccidn. La distribucidn de la tierra a los
diferentes cultivos tuvo como base los promedios de produccidn reportados

para Guatemala, de acuerdo a las cantidades necesarias para la dieta basica.
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La tierra en la Finca Experimental es barrosa con una precipitacidn anual
de 1,400 cm de mayo a finales de octubre. Luego de haber sido volteada la
tierra, se esparcieron 8,700 kg de abono de pollo de la forma mas pareja
posible, y luego se incorpord a la tierra. La distribucidn de la tierra para
las diferentes siembras y el alojamiento de los animales, se muestran en la
Figura 10. Del area total, 9,280 m2 se asignaron a la siembra de maiz,
frijol negro de enredo, y dos tipos de ayote nativos. Cuarenta dias des-
pues de sembrar el maiz, cada postura de maiz fue sembrada tambi&n con
frijol negro, utilizando dos semillas por postura. En este momento las
plantas de maiz habian alcanzado alrededor de 60 cm de altura. Los guicoyes
se sembraron 21 dias después que el maiz, a intervalos de 70 cm, los dos ti-
pos alternindose en el mismo surco. Estas siembras a la altitud de la

Finca Experimental, toman siete a ocho mesea para proveer con un ingredien-
te proteico/energético de calidad proteinica y tambi&n un suplemento pro-
teinico para los pollos y gallinas que se incluyeron en el sistema. Se
sembraron varias clases de verduras dos veces durante la €poca de produccidn
en una area de 150 m2 y en 53 m2 se alojaron: una vaca con su ternero, 6
gallinas y 44 pollos, asi como también dos naranjales, los cuales ya esta-
ban sembrados anteriormente ahi. Finalmente, se asignaron 17 m2 para la
produccidon de papas. Se llevaron registros de todos los costos a través

de la época de desarrollo de las siembras, asi como también de las canti-
dades de leche y huevos obtenidas. Todos los materiales cosechados se
vendieron al terminar el estudio, cuyo total de gastos se restd del total
obtenido de las ventas y fue corregido por el valor monetarios de los
alimentos consumidos por una familia de 5 miembros, consumiendo una dieta

promedio.
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Los resultados del Cuadro 20 indican la produccidn total de ali-
mentos de una hectirea de tierra, asi como de la cantidad de alimentos
que la familia usaria para su propio consumo. En esta prueba inicial
se hicieron algunos errores en cadlculo. La familia, por ejemplo, necesi-
taba 87.6 kg de pollo y solamente 76.4 kg se produjeron. Esta diferen-
cia puede ser facilmente compensada con leche o hueves. Aunque no existe
nada negativo en la asignacidén de la tierra a la produccidon de maiz, &sta
podria reducirse para la siembra de otros cultivos. Un punto importante
mostrado por estos Cuadros es que una hectidrea de tierra utilizada como
se describe anterijiormente, puede producir casi todos los alimentos de la
dieta basica y todavia dejar un excedente para alimentar a otras personas.
En esta prueba no se llevaron registros de los subproductos de los vegeta-
les o animales, aunque estos podrian tomarse en consideracidn en pruebas
futuras, ya que pueden ser de utilidad en el sistema integrado, por ejemplo
en la produccidn de gas bioldgico y fertilizante organico. Los residuos
agricolas, primer subproductos obtenido, pueden utilizarse como alimento
para los animales.

El total de gastos fue de US$1,679.76 que incluye el costo de
la vaca y su ternero, asi como la alimentacidn que hubo de ser comprada
en este primer aflo. Las ventas de los productos trajo un total de US$3,149.03.
Articulos que dieron mi3s del 15% del ingreso incluyeron leche, maiz y las
dos cosechas de hortalizas. Esto, por supuesto, podria representar un pro-
blema para la adopcidn del sistema, ya que el granjero definitivamente pre-
feriria producir cosechas de productos que le dieran un mayor ingreso eco-

nomico. La suma total de alimentos consumidos por la familia de 5 miembros
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fue de US$1,036.70 de todos los productos alimenticios producidos basado
en la dieta. Esto dejd al granjero un ingreso neto de US$432.55. Esta
cantidad por supuesto es baja y no permitiria que pudiera comprar otros
articulos incluidos en la dieta, ni le permitiria cubrir otras necesidades
materiales que quisiera poder adquirir para su familia. Una medida ten-
tativa de 3.5 has se establecid como mas adecuada para poder proporcionar

un ingreso adecuado.

La prueba demostrd® que es posible producir de una hectidrea de
tierra mas del 80% de alimentos necesarios para cubrir las necesidades de
una familia de 5 miembros y para proporcionar los niveles nutricionales
recomendados, manteniendo los habitos alimentarios de la familia y propor-
cionando una variedad de alimentos atractiva y agradable. Sin embargo, para
hacer dicha tierra productiva se requiere que el granjero tenga ciertos cono-
cimientos y educacidn, acceso a programas de economila doméstica, ayuda du-
rante los periodos de siembra y cosecha, recursos econdmicos para compratr
los materiales necesarios para el inicio del sistema y encontrar mercado

para el excedente producido.

El modelo permite la introduccidn de muchas variables y esquemas
que merecen un estudio continuado. Existen, obviamente, otras actividades
que podrian incorporarse al sistema de produccidn, como es la utilizacidn
del excremento para la produccidn de gas bioldgico. Esto podria llevar
a una reduccidn en la cantidad de lena necesaria para cocinar o preparar
los alimentos. El excremento podria tambi&n utilizarse como abono organico
para la produccidn de hortalizas. También podria introducirse un pequefio es-

tanque para peces de especies menores y los residuos de la cosecha de estos,
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si no se incorporan a la tierra, podria darse como alimento a los rumian-
tes. Sin embargo, estas actividades adicionales sdlo deberian introducir-
se cuando se haya tenido mas experiencia en produccidn intensiva y diversi-

ficada.

Modelos similares deberian ser diseniados en diferentes zonas eco-
1logicas, con diferentes cultivos. Asimismo, se debe buscar la mejor clase
de animal a ser incorporado en el sistema mixto, ya que con uno o dos
tipos de animales es suficiente, en base a la calidad nutritiva de los

productos que es practicamente la misma.

Estas actividades se disenaron para ser llevadas a cabo por el
hombre de la familia, pero la mujer y los hijos probablemente deberian co-
laborar en el sistema, si se desea que &ste sea eficiente. La mujer podria
tener a su cargo el cuidado de los animales pequenos, como usualmente su-
cede. Los programas de educacidn para ensefiar técnicas de conservacidn
de alimentos en el hogar, también aseguraran que ahi se contari siempre
con disponibilidad de aquellos alimentos que no es posible obtener en las
épocas secas. En el pasado se ha hecho énfasis en la optimizacidon de la
eficiencia de varias actividades y componentes del sistema de produccidn,
sin dar mayor consideracidn al factor humano; el papel de la mujer puede
ser importante en la optimizacidn de todo el sistema de la cadena ali-

mentaria, lo cual hasta ahora ha sido ignorado.

Durante los Tltimos 50 afios se han propuesto soluciones para
la erradicacidn de la malnutricidn y las deficiencias nutricionales mads es-

pecificas. Los sistemas integrados de produccidn, procesamiento y consumo
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presentan oportunidades atractivas para ayudar a la solucidn de los pro-
blemas nutricionales y merecen su apoyo y aplicacidn a través de esfuerzos
. - - - - - - - . - . .
multidisciplinarios, de investigacidon, educacidn y transferencia de tecno-

logia.
TRANSFERENCIA DE LOS SISTEMAS INTEGRADOS

Como fuera indicado en este documento, existe hoy en dia, alguna
informacidn y actividad sobre los sistemas de produccidn agricola. Sin
embargo, el enfoque ha sido el de producir mas producto agricola con el
fin de aumentar el ingreso y no con objetivos de alimentacidn y nutricidn.
Se considera por consiguiente que la aplicacidn y transferencia de las
tecnologias descritas en este documento no es un problema nuevo sino mas
bien requiere de algunas modificaciones que integren los sistemas de pro-

duccidn con los de procesamiento y consumo.

En base a una experiencia que se inicid este afio en El Salvador,
la aplicacidn y transferencia de la tecnologia requiere de los siguientes

aspectos:

1. Formacidn de un equipo profesional multidisciplinario

2. Desarrollo del recurso humano multidisciplinario en pruebas
experimentales de los aspectos importantes en cada sistema

3. Reconocimiento de base en la regidn de aplicacidn de los

sistemas integrados

4. Disponibilidad de la tecnologia especifica de cada sistema

individual e integrada
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5. Diseno y validacidn de los aspectos especificos de cada
sistema en forma individual e integrada, con los recepto-

res de la tecnologia

6. Desarrollo continuo de nuevas tecnologias para cada sistema

7. Evaluacidn

El equipo profesional multidisciplinario requiere de agrdnomos
y zootecnistas, en ciencia y tecnologia de alimentos, en nutricidn, en
T P - g . rd -
extensidn agricola y educacidon del hogar, economista agricola y socidlogo.
Estos profesionales deben ser sometidos a un desarrollo practico de las
caracteristicas de los sistemas y de sus interacciones para estar prepa-

rados a los problemas que se presentaran al aplicar los sistemas.

El reconocimiento de base es posiblemente el aspecto mas impor-

tante en el proceso de aplicar la tecnologia de los sistemas.
Los elementos a considerar son los siguientes:

- Reconocimiento de la zona agricola (suelo, régimen de lluvias,

disponibilidad de agua, altura, temperatura)

- Sistemas de produccidn practicada por agricultores (cultivos, &po-

- - -
cas, practicas agricolas, mercadeo)
- Rendimientos, actividades de postcosecha, mercados

- Reconocimiento de los agricultores
— Duenos o arrendatarios

- Individuales o en cooperativa
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— Areas cultivadas

- Capacidad socioecondmica

- Reconocimiento del hogar del agricultor (nimero de individuos en
familias, disponibildiad de materiales, animales y manejo, adqui-

sicidn de alimentos).

Antes de la aplicacidon de los sistemas integrados de produccidn,
procesamiento y consumo, es necesario disponer de las tecnologias que se
aplicarian en el desarrollo de los sistemas. Esto deberi existir o tendra
que desarrollarse junto con el entrenamiento del personal multidisciplina-

rio como fuera indicado anteriormente.

Una vez se dispone de las informaciones indicadas anteriormente
se procede al disefio del sistema de produccidon asi como los del sistema
de procesamiento y consumo. Deberid establecerse un sistema de validacidn
continua, asi como el desarrollo de nuevas tecnologias para su incorpora-
c16n cuando sea necesario. Ademas de la validacidn continua debe planificar-

- .
se una evaluacidon de impacto.

Adem3ds de las consideraciones anteriores, otro aspecto de mucha
importancia es el receptor de estas tecnologias. Aqul existen varias posi-
bilidades que deberan ser evaluadas. En una situacidn, los sistemas inte-
grados se podran aplicar a los agricultores individuales duefios de parce-
las. Si son parcelas de 0.75 a 1 ha o mas, las posibilidades de aplicar
los sistemas completos son buenas. Si son menores habria que seleccionar
entre cultivos, entre los basicos y los suplementarios. En el caso de coo-

perativas, la produccidn de los componentes de los sistemas de produccidn
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pueden ser repartidos para tener luego una distribucidn centralizada.
Debido a la poca experiencia que existe en este campo de sis-
temas integrados de produccidn, procesamiento y consumo, es importante
ralizar andlisis de las posibilidades y opciones que existen para que

sea posible aplicar la tecnologia desarrollada.
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CUADRO 1

SISTEMAS DE PRODUCCION DE ALIMENTOS

Son practicas agricolas, cuyo fin es asegurar diversidad
de productos agricolas con objetivos de alimentacidn, nu
tricién e ingreso, a través del uso y control eficiente

de las variables ecoldgicas, de la tierra, de los insu-

mos y mano de obra, que intervienen en Produccidn
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CUADRO 2
ALGUNOS SISTEMAS DE PRODUCCION AGRICOLA

Por Cultivos

1 Sistemas asociados

2. Sistemas intercalados
3. Sistemas en relevo
4

Sistemas mixtos (vegetal/animal)

Por Practicas Agricolas

1. Sistema de cultivo migratorio

2. Sistema de cultivo de corte y mulch
- maiz de postrera
- maicillera

- guatera (forraje)
3. Sistema de cultivo por roza, tumba y quema
4, Sistema de rotacidn de cultivos

5. Sistema de labranza minima



CUADRO 3

CULTIVOS EN CINCO SISTEMAS DE FINCA EN CHIMALTENANGO,

GUATEMALA
Sistema Cultivos Orientacidn Productores
ofs
1 Maiz-Frijol Trepador Subsistencia 12.8
2 Maiz-Frijol Trepador Subsistencia 20.5
Trigo, Frijol de Suelo Comercial '
3 Maiz y Frijol asociados
Arveja dulce, Guicoy y Comercial 38.5
Trigo y papa
b Igual que el 3 y
cruciferos Comercial 17.9
5 Igual que el 4 y
Arveja China Comercial 10.3

Reyes-Hernidndez y col., 1985.
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CUADRO 4

SISTEMAS DE CULTIVO -

PESPIRE, HONDURAS, 1980

Sistema de corte y mulch
Cultivo No. de %4 de la
casas muestra
Maiz (postrera) 39 75
Sorgo (maicillera) 8 15
Sorgo (guatera) 29 56

Maiz y sorgo
(Primera siembra)

Ayote

Yuca

Frijol cowpea
Zacate jaragua
Sandia

Meldn

Arroz

Ajonjoli

Calabaza

Sistema de Roza, Tumba y Quema

45 87
Cultivos secundarios

21 40
15 29
13 25
26 52
7 14

3 6

2 4

2 4

1 2

de Walt & de Walt, 1982.
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CUADRO S5

ESPECIES PECUARIAS CRIADAS POR AGRICULTORES. CHIMALTENANGO, GUATEMALA
1984

Especie Total Unidades Agricultores
(n = 22)

Bovinos 20 10

Vacas (9)

Novillos (2)
Novillas (2)
Terneros (5)
Terneras (2)

Equinos (yeguas) 3 3

Porcinos (engorde) 25 12

Aves

Gallinas (211)

Gallos (22)

Pollos (81)

Patos (9)

Pavos (6)

Palomas {(37) 366 18

Apicola 9 2

Cunicula 8 1

Reyes-Hernandez y col., 1985.
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CUADRO 6

SISTEMAS DE CONSUMO

1. Cereal/leguminosa de grano

2. Alimentos almidonados/leguminosa
de grano

3. Cereal/oleaginosa

4. Los anteriores con alimentos de
origen animal
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CUADRO 7
SISTEMAS DE CONSUMO DE ALIMENTOS

Son modelos de consumo que indican las limitaciones y/o las calidades
nutricionales entre dos o mids alimentos, y que pueden ser guia para:
1. La 1ntroduccidn de pricticas de alimentacidn que se traduzcan

en mejor nutricidn
2. El desarrollo de productos alimenticios
3. Seleccionar los productos agropecuarios en los sistemas de

produccidn agricola

4. Fines de mejoramiento fitogen&tico o de procesamiento de los

productos de los sistemas



FIGURA 2

VALOR NUTRITIVO DE MEZCLAS DE MAIZ Y FRIJOL
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FIGURA 3.

Indice de Eficiencia Proteica

Alimento consumido, g

Aumento en peso, ¢
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CUADRO 8

NITROGENO RETENIDO EN NINOS ALIMENTADOS CON DIFERENTES PROPORCIONES
DE MAIZ Y FRIJOL COMUN

Cantidad ofrecida Nitrdgeno
Maiz Frijol Maiz/Frijol Ingerido Retenido
g/kg/dia mg/kg/dia
13 2 6.5% 230-240%* 24-50
12 3 4.0% 260-270% 46-56
12 5 2 4%*% 330-370**% 102-128

* QOfrecido a un nivel fijo.

*% (Qfrecido libremente

Fuente: Viteri y col., 1982.
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CUADRO 9

APLICACION DE LOS RESULTADOS DEL SISTEMA DE CONSUMO MAIZ/FRIJOL A UN SISTEMA
DE PRODUCCION

g/dia kg /afio
Maiz Frijol Maiz Frijol

1. Sistema de consumo - maiz/frijol
calidad proteinica dptima 70 30 26 11

2. Consumo frijol familia de 5 :
(H (65 g); M (50 g); 3 h (90 g) 471 205 173 75

—— ) et e St S S S W S S SE S G Sui G S S SIS S GH S S S SN eeeh Sl Sy S S S S S G S S e e Gl e s e G S S— e S Yl Y S Sy s St — i G SLL e SN S S S GEL . SN e G S S S S S S—

3. Area tierra requerida maiz en
base a 1200 kg/ha - - 0.14 ha -

4. Area de tierra requerida frijol
en base a 500 kg/ha - - - 0.15 ha
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CUADRO IO

NIVELES DE INGESTION DE PROTEINA Y CALORIAS UTILIZABLES DERIVADOS
DEL SISTEMA DE CONSUMO MAIZ Y FRIJOL

Maiz Frijol Total Calidad 1Ingesta Ingesta
g g g yA Neta Neta
Proteina Calorias
g
Consumo 0 100 100 - - -
g proteina - 22 22 22.2 4.9 -
Calorias - 320 320 75 - 240
Consumo 70 30 100 - - -~
g proteina 6.3 6.6 12.9 74.1 9.6 -
Calorias 252 96 348 85 ~ 295
Consumo 85 15 100 - - -
g proteina 7.6 3.3 10.9 59.2 6.4 -
Calorias 306 48 354 88 - 311
Consumo 100 0 100 - ~ -
g proteina 9 ~ 9 40.7 3.7 -
Calorias 360 - 360 90 - 324

% Proteina: Maiz, 9.0; Frijol, 22.
Calorias/q00 g: Maiz, 360; Frijol, 320.
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CUADRO 11

AUMENTO EN PESO PROMEDIO (g) DE RATAS ALIMENTADAS CON VARIOS ALIMENTOS
ALMIDONADOS Y DIFERENTES NIVELES DE HARINA DE FRIJOL COCIDO

Nivel de Nivel de Yuca Platano Patata Camote Almidon de
Frijol (%) Alimento maiz
Almidonado,?%

0 100 =13 -12 54 -14 -14

10 90 -~ 7 -1 71 -11 - 6

20 80 9 11 76 -2 2

30 70 22 34 87 6 22

40 60 34 59 88 22 46

Bressani y col. (1984),
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FIGURA 4

EFECTO DE LA CALIDAD PROTEINICA EN DIETAS A BASE
DE YUCA
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CUADRO 12

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION INDIVIDUAL Y COMBINADA DE GRUPOS DE NUTRIENTES
A UNA DIETA DE MAIZ Y FRIJOL (70/30) SOBRE EL CRECIMIENTO
DE CERDOS JOVENES

Tratamiento Aumento en Alimento
Nutricional peso, g Consumido, kg
Ninguno 10.88 63.7

+ Aminoacidos* 13.63 73.3

+ Vitaminas 15.88 78.3

+ Minerales 17.88 86.8

+ Calorias 8.63 60.5

Todos 37.00 117.4

85%Z Maiz: 157 Frijol 2.35 47.8
Control 54.88 157.7

Periodo experimental: 12 semanas.

Cuatro animales/grupo de 5 semanas de edad.

* Lisina, Metionina, Triptofano.
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CUADRO 13

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION INDIVIDUAL Y COMBINADA DE GRUPOS DE NUTRIENTES A
UNA DIETA DE MAIZ Y FRIJOL (87/13) SOBRE EL CRECIMIENTO DE CERDOS JOVENES

Tratamiento Aumento en Alimento
nutricional peso, g consumido, kg
Ninguno 2.35 47.8

+ Aminoacidos 14.75 78.7

+ Vitaminas 8.50 65.0

+ Minerales 14.63 84.0

+ Calorias 6.00 54.6

Todos 35.00 118.8

70% maiz; 30% frijol 10.88 64.6
Control 54.88 157.7

Periodo experimental: 12 semanas.

Cuatro animales/grupo de 5 semanas de edad.

Lisina, Metionina, Triptofano.
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CUADRO 14

EFECTO DE LA SUPRESION DE ALGUNAS VITAMINAS EN DIETAS A BASE DE MAIZ Y
FRIJOL (87/13)

(RATAS EN CRECIMIENTO)

Vitamina Maiz/Frijol Maiz/Frijol/ AA
ausente Proteina utilizable Proteina utilizable
% yA

Ninguna 6.45 + 0.41 7.14 + 0.19

vit. A (1) 5.86 + 0.25 6.81 + 0.24
Tiamina (2) 6.20 + 0.25 6.74 + 0.29
Niacina (3) 6.24 + 0.37 7.01 + 0.33
Riboflavina (4) 6.33 + 0.18 6.46 + 0.40
Piridoxina (5) 6.39 + 0.12 6.71 + 0.15
(1,2,3,4,5) 6.17 + 0.17 6.32 + 0.27

Contreras, Elias, Bressani. ALAN: 31:808, 1981
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CUADRO 15

EFECTO DE LA SUPRESION DE ALGUNOS MINERALES EN DIETAS A
BASE DE MAIZ Y FRIJOL (87/13)
(RATAS EN CRECIMIENTO)

Mineral Maiz/Frijol Maiz/Frijol/AA
ausente Proteina utilizable Proteina utilizable
Z /4

Ninguno 6.29 + 0.41 (a) 7.14 + 0.19 (a)
Magnesio (1) 5.44 + 0.19 (b) 6.56 + 0.15 (a)
Hierro  (2) 5.82 + 0.23 (ab) 6.71 + 0.27 (a)
Zinc (3) 5.91 + 0.28 (ab) 6.40 + 0.16 (a)
Yodo (4) 6.02 + 0.27 (ab) 6.52 + 0.21 (a)
(1,2,3,4) 5.73 + 0.16 (ab) 6.48 + 0.15 (a)

Contreras, Elias, Bressani. ALAN 31:808,1981.
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CUADRO 16

EFECTO SUPLEMENTARIO DEL BLEDO SOBRE EL VALOR PROTEINICO DE UNA

DIETA DE MAIZ Y FRIJOL

Tratamiento Aumento en Alimento Indice
peso promedio ingerido calidad
g g proteica
Dieta basal (DB)Z 58 337 1.84
DB + 5% Har. Bledos® 100 420 2.32
Dieta Basal (DB)° 37 268 1.48
DBY + 5% Har. Bledos® 67 327 1.96

a. Suplementada con vitaminas y minerales
b. Sin suplementos de vitaminas y minerales

¢. Amaranthus cruentus

Bressani y col. 1986.
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FIGURA 5

EFECTO SUPLEMENTARIO DEL BLEDO (AMARANTO) A UNA DIETA
BASAL DE MAIZ (90) FRIJOL (10) (50/0 HARINA BLEDO)
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CUADRO 17

MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD PROTEINICA DE LA DIETA MAIZ/FRIJOL CON
LA ADICION DE CARNE DE POLLO Y/O RES

Cantidad de Carne de pollo Carne de res

carne en ganancia en PER ganancia en PER

dieta, Z * peso, g peso, g
0 54 2.13 60 2.26
10 80 2.47 74 2.50
20 83 2.65 85 2.72
30 105 3.01 111 3.06

* (Carne de pollo o de res
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CUADRO 18

MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD PROTEINICA DE LA DIETA YUCA/FRIJOL CON

LA ADICION DE CARNE DE POLLO O DE RES

carne de res

Cantidad de carne de pollo
carne en la ganancia en PER ganancia en PER
dieta, Z * peso, g peso,

0 23 1.31 20 1.21
10 42 1,72 31 1.54
20 48 1.98 46 1.93
30 64 2.26 53 1.93

* Carne de pollo o de res



Calidad de la proteina (PER)

3.0 ~

MEJORAMIENTO NUTRICIONAL DEL SISTEMA DE CONSUMO MAIZ/FRIJOL
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CUADRO 19

SISTEMAS DE PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS

Son pricticas de procesamiento que permiten almacenar, conservar, transformar
y desarrollar alimentos a nivel del hogar, para fines de diversificar y mejo-
rar la aceptabilidad, calidad y valor nutritivo de la dieta de la familja y

para otros sistemas de produccidn (animal) y consumo.
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Indice de calidad proteinica {PER)

FIGURA 7

COMPLEMENTACION ENTRE LAS PROTEINAS DEL GRANO DE
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CUADRO 27

MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD PROTEINICA DE LA TORTILLA CON 15% DE
SOYA INTEGRA PROCESADA POR NIXTAMALIZACION

Suplemento al
maiz nixtamalizado

Aumento en
peso promedio

Indice de calidad
de la proteima, PER

g
Ninguno 31 1.65
+ 15%Z soya integra 106 2.46
+ 8% Harina de soya 89 2.50

Bressani et al., 1978,
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CUADRO 2!

MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD PROTEINICA DE UNA DIETA DE MAIZ Y FRIJOL CON
EL MAIZ FORTIFICADO CON PROTEINA DE SOYA

Suplemento Aumento en PER Proteina
peso promedio, g Utilizable, %
Dieta Maiz/Frijol#* 52 + 4.4 1.75 + 0.12 4.4

Dieta Maiz/Frijol
con el maiz forti-
ficado con soya 120 + 5.4 2.50 + 0.06 8.2

Dieta Maiz/Frijol en proporecidn 90/10

Bressani et al., 1978.



UN SISTEMA DE CONSUMO BASADO EN FRIJOL Y SOYA INTEGRA PARA SER DESARROLLADO
A NIVEL DE COMUNIDAD

Maiz {700/0) + Soya (300/0)

Procesado como para nixtamal de maiz
para preparacion de tortitlas 0.50/o hidroé-
xido de calcio; 5 a 1 de agua; tiempo: 60
minutos; temperatura ebullicion

v

Los ingredientes cocidos dejados enfriar

Lavado con agua — remocion de cascara

Cascara v
Ingredientes cocidos

Molienda himeda

v
Secado Masa Mezclado
Maisoy Tortillas
- > enriquecidas
Maisoy ) Molido con 500/0 masa de maiz 12-130/o0 proteina
180/o proteina base seca 4.5 O/o grasa

500/o

80/o grasa ER: 2.40
PER. 2.80 .
. Mezclado con
ase seca harina de trigo

500/0 — base seca

Bebhidas v
sopas

Galletas ricas en proteina
otros

o pan dulce suave

6-79/0 proteina
15-1790/o grasa
PER: 1.80

incap 87-244
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FIGURA 9

USOS POTENCIALES DEL SISTEMA DE PRODUCCION MAIZ/SOYA

MAIZ - OTROS CEREALES

SOYA - OTRAS LEGUMINOSAS SISTEMAS DE
DE GRANO PRODUCCION
PROCESAMIENTO SISTEMAS DE
‘Z/////////’ ‘\\\\\\\\!L PROCESAMIENTO
SISTEMAS
ALIMENTO DE MEJOR ALIMENTOS PARA DE CONSUMO
CALIDAD PARA LA PRODUCTO SISTEMAS DE

FAMILIA < PRODUCCION ANIMAL



APLICACION DE LOS RESULTADOS DEL SISTEMA DE COMPLEMENTACION MAIZ/SOYA A UN
SISTEMA DE PRODUCCION AGRICOLA

Consumo de maiz como tortilla g/dia kg/ano Requerimiento tierra, hectareas
Hombre 500 - -
Mujer 350 - -
Nifos, 3x150 450 - -

Total 1300 475 0.39

Consumo de maiz como atol

Total 200 73 0.06
Consumo total de maiz
Total 1500 548 0.45

Necesidad de soya para atol de maiz

fortificado (7/3) 32

Necesidad de soya para tortilla

fortificada (8.5/1.5) 84

Total 116 0.06




BRESSANT-40 ANIVERSARIO INCAP

CUADRO 23

NECESIDADES DE MAIZ Y SOYA EN UN SISTEMA MIXTO DE PRODUCCION CON AVES DE CORRAL

Gallinas: 8 (5 a 6 huevos/dia)
Consumo de racidn aproximado por afo: 292 kg
Pollos: 50 (un pollo/semana)
Consumo de racidn aproximado por ano: 175 kg
Total, alimento por ano 467 kg
Alimento (70/30 Maiz/Soya)

Total maiz 327 kg

Total soya 140 kg
Total Maiz _kg ha tierra

Consumo directo (tortilla) 548

Consumo por aves 327

Total 875 0.58
Total Soya

Consumo directo (tortilla, atol) 116

Consumo por aves 140

Total 256 0,13
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CUADRO 24

EJEMPLOS: SISTEMAS DE PROCESAMIENTO

Producto del Sistema Producto del Sistema Calidad Proteinica
de produccidn agricola de procesamiento Proteina Calorias
PER
Maiz* Tortilla 0.95 358
Maiz (85) Soya (15)% Tortilla, Tamalitos 1.98 368
Maiz (70) Soya (30)* Atol 2.20 380
Maiz (67) Soya (28) Bledo (5) Papilla 2.20 375
Frijol*=* Cocido 1.40 343
Frijol (75) Soya (25)** Cocido 2.10 360
Frijol (75) Soya (25) Maiz (85) Cocido, Tortilla 2.50 360
Maiz/Frijol 1.84 -
Maiz/Frijol - Amaranto (5) Pupusas, Tamalitos 2.31 ~
Maiz, Frijol Varios
Soya, Carne (30%) productos 2 2.50 360
Maiz (60) Soya (40)*** Carne de pollo > 2.50 132

Produccidn animal Huevos >2.50 160
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CUADRO 25

SISTEMA INTEGRADO DE PRODUCCION PROCESAMIENTO Y CONSUMO DE ALIMENTOS
EJEMPLO TEORICO - PRODUCCION MIXTA

No. 1

Sistema de Consumo Alimentos g/persona/dia

Maiz Frijol Platano Soya Carne Verdura
Maiz/Soya + Frijol 59.5 19.5 - 11.0 - -
Maiz/Soya (Bebida) 35.0 - - 15.0 - -
Platano + Frijol - 20.0 80,0% - - -
Maiz/Soya (Tortilla) 170.0 - - - - -
Maiz + Frijol + Carne 72.0 8.0 - 30.0 30.0%* -
Maiz + Frijol + Verdura 85.5 9.5 - - - 5.0%
Total/persona/dia, g 422 57 80 56 30 5
Total/familia/dia**, g 1115 150 211 148 79 15
Total/familia/afo, kg 410 55 78%%% 54 29k ek k%%
* En base seca. Base natural: Platano:1067 g; Carne pollo: 100 g; Verdura: 50 g

%% % del consumo total: hombre: 38%; Mujer: 27%Z; hijos (3): 35%
*%%  Base natural: platano: 100 kg; carne pollo: 100 kg; Verdura: 60 kg



CUADRO 26
SISTEMA INTEGRADO DE PRODUCCION, PROCESAMIENTO Y CONSUMO DE ALIMENTOS
EJEMPLO TEORICO - PRODUCCION MIXTA
No. 2

MAIZ Y SOYA PARA PRODUCCION POLLOS

Total/familia/afo de carne de pollo: 100 kg
de pollo vivo: 160 unidades
Pollo 1.6 kg 8 semanas consumo promedio 3 5 kg

(soya 30 maiz 70))

Consumo 160 pollos concentrado 560 kg

maiz 392 kg

soya 168 kg
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CUADRO 27

SISTEMA INTEGRADO DE PRODUCCION PROCESAMIENTO Y CONSUMO DE ALIMENTOS
EJEMPLO TEORICO PRODUCCION MIXTA

No. 3
Alimento Total productos y area de tierra requerida
Hombre Pollo Total Area, ha

Maiz 410 392 802 0.535
Frijol 55 - 55 0.092
Pliatano 100 - 100 -
Soya 54 168 222 0.111
Carne pollo 100 ~ 100 -
Verdura 50 - 50 0.050

TOTAL, AREA 0.788
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CUADRO 28

SISTEMA INTEGRADO DE PRODUCCION, PROCESAMIENTO Y CONSUMO DE ALIMENTOS
EJEMPLO TEORICO - PRODUCCION MIXTA
No. 4

RENDIMIENTO DE CALORIAS Y PROTEINA

Alimento Necesidad Caloria Proteina
kg/afio kcal kg

Maiz 410 1480 38.5

Frijol 55 187 12.1

Platano 100* 122 1.0

Soya 54 227 18.4

Carne pollo 100#* 170 18.2

Verdura 50* . 22 1.8

TOTAL 632 22 08 90.0
Dieta

Proteina, % 14,2

Proteina utilizable, % 11.1 (78% B,V.)

Calorias, por 100 g 350

Calorias utilizables, 332 (95%)

Cal, proteinas/calorias
totales, 7% 13.4
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CUADRO 29

ALIMENTOS EN UNA DIETA DE CALIDAD NUTRITIVA ADECUADA Y ACEPTABLE AL

CONSUMIDOR
Alimento g/persona/dia
Alimento de alto valor nutritivo 34
Leche 120
Huevos 24
Carne 48
Frijoles 69
Hojas verdes 27
Verduras amarillas 54
Otras verduras 51
Frutas 54
Platanos 82
Patatas 54
Arroz 45
Pan (Trigo) 84
Maiz 158
Azlicar 60
Grasa 11
Café 4

Flores y col. (1969).
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FIGURA 190

SISTEMA AGROPECUARIO DE PRODUCCION DE LOS ALTMENTOS DE LA
CANASTA BASICA
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CUADRO 23D

PRODUCCION DE 1 HECTAREA

Alimento Necesidad Produccidn
anual¥
Leche, 1t 219 1260
Huevos, unidad 912 1800
Carne, pollo 88 76
Frijol, kg 126 426
Maiz, kg 710 3703
Soya, kg 72 102
Verduras, kg 390 2150
Patatas, kg 08 44
Naranjas, kg 98 151

* Del Cuadro 29.



