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Resumen.

La produccion y consumo de carne de pollo en las zonas rurales del Estado de Cojedes,
Republica Bolivariana de Venezuela y en otras partes del mundo es bajo, debido
fundamentalmente a los altos precios de los concentrados; sin embargo, se cuenta con una
gran diversidad de rubros agricolas que pudieran utilizarse en la elaboracién de férmulas
que cubran las necesidades alimenticias de los pollos de engorde. Algunos informes
refieren que el 71% de los costos de produccién de la crianza de pollos de engorde
provienen del alimento. La idea de convertir los alimentos en combustibles ha provocado
notables incrementos del precio del maiz destinado a la produccion animal. EI empleo de
los alimentos no convencionales o alternativos requiere un procesamiento que viabilice su
empleo por meétodos artificiales o naturales para fabricar harinas. La yuca es baja en
proteinas, se puede utilizar a un nivel del 30-40% en dietas granuladas y nutricionalmente
equilibradas. Otro alimento es el quinchoncho, que puede ser sembrado en regiones de
condiciones agrocliméticas diversas, debido a su adaptabilidad. Debido a su alto
rendimiento en grano y al contenido de proteinas de los mismos (24 -28 %), ademas con un
buen balance de amino&cidos, se presenta como una gran posibilidad para suplir,
conjuntamente con la soya, el déficit de proteinas de origen vegetal.
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INTRODUCCION

La produccion mundial de proteina animal para consumo humano crecié continuamente en
los dltimos 30 afios a un ritmo mas acelerado que el mismo crecimiento poblacional.
Especificamente la produccion de carne de pollos de engorde se cuadriplicé en este
periodo, por ser la de mayor desarrollo como fuente de proteina de primera calidad. Su
produccion en corto tiempo y en espacios pequefios, hacen que este grupo animal sea uno
de los principales rubros de produccién a nivel mundial (FAO, 2011).

También la produccion y consumo de carne de pollo en las zonas rurales del Estado de
Cojedes, Republica Bolivariana de Venezuela es bajo, debido fundamentalmente a los altos
precios de los concentrados; sin embargo, se cuenta con una gran diversidad de rubros
agricolas que pudieran utilizarse en la elaboracion de formulas que cubran las necesidades
alimenticias de los pollos de engorde. Se conoce ademas, que no se aprovechan al maximo
los excedentes de las producciones vegetales, los que son subvalorados, 0 no son usados
por la falta de orientacion o conocimientos. De ahi que el empleo de estos recursos pudiera
aumentar el consumo de carnes blancas y lograr la diversificacion de la produccién en este
estado, lo que traeria mayores ingresos econémicos para los grupos familiares, ademas de

los beneficios educativos y ambientales de los productores.

Por otra parte, autores como Alvarez y De Basilio (2009) y Orozco, Melen y Rodriguez,
(2004), refieren que el 71% de los costos de produccion de la crianza de pollos de engorde
provienen del alimento. En este sentido se plantea, que si se cuenta con la materia prima
para la elaboracién del concentrado en la misma zona, se genera un doble beneficio, porque

contribuye al desarrollo enddgeno de la region.

Los problemas de falta de alimentos que afectan a la sociedad humana hacen que la
alimentacion de los animales haya sufrido cambios, los cuales consisten en sustituir los
productos que se utilizan tradicionalmente por otros, que son menos apreciados 0 no
utilizados por el hombre, esto conlleva a la alimentacion no convencional, asi como a la
necesidad de preservar la salud del hombre por medio de la ingestion de alimentos mas

sanos y de conservar el medio ambiente (Lezcano, 2004).



Es incuestionable que a los paises no productores de maiz y sorgo, les resulta imposible
pagar el alto precio de los cereales. Ante esta realidad, es necesario buscar opciones que
permitan producir de modo econémico estos productos o buscar otras fuentes de energia
que resulten mas baratas para cubrir las necesidades de consumo de los animales (Valdivié
et al., 2008).

El Estado de Cojedes se caracteriza por ser una zona de economia campesina, por lo que el
desarrollo de investigaciones con el uso de recursos alternativos para la alimentacion
animal es de gran pertinencia, ya que constituye la base para establecer sistemas de
produccién animal mas técnicamente apropiados, econdmicamente viables y socialmente
aceptables. Asi mismo, se contribuye a la proyeccion de mejorar el nivel de vida de las
comunidades rurales, a la vez que se preservan y fortalecen los recursos naturales de la

localidad.

En los campos cojedefios se crian en menor 0 mayor cantidad pequefios grupos de pollos de
engorde, pero la zona norte del estado posee caracteristicas climatoldgicas éptimas para la
produccion de estos animales. Por otra parte, se producen diferentes rubros de origen
vegetal, que combinados de manera eficiente y logica, pudiera producirse un alimento de
buena calidad para suplir total o parcialmente los alimentos concentrados y asi disminuir

los costos de produccion.

Con la formulacion de alimentos a base de recursos propios de la zona como maiz (Zea
mays L.), iame (Dioscorea batata L.), yuca (Manihot esculenta Crantz), batata (Ipomoea
batatas (L) Lam.), frijol o caraota (Phaseolus vulgaris L.) u otra leguminosa que aporte
proteinas, vitaminas y aminoacidos, se podran obtener alimentos balanceados para lograr

un desarrollo éptimo de los animales.
Desarrollo

1.1 Tendencias de la produccion avicola mundial. Situacion de la produccion avicola

en Venezuela

La agricultura abarca toda actividad que tenga por finalidad la obtencion de productos

vegetales y animales de una manera econémica, estudia, investiga y descubre o trata de



descubrir las leyes que rigen la produccion de plantas y animales y combina con habilidad,
las labores y el trabajo que conducen a la produccion de los cultivos y las crianzas. La
produccion agropecuaria ha sido el eje en el desarrollo econdmico de muchos paises

latinoamericanos (Caballero, 2000), incluyendo a Venezuela.

Es por eso que el consumo mundial de productos avicolas, especialmente de la carne de
aves de corral, experimenta un constante crecimiento en los Ultimos afios, una tendencia
que continuard en el futuro. Gran parte del incremento de la demanda mundial de estos
productos corresponde a los paises en desarrollo. La industria avicola ejerce un profundo
efecto en la demanda de alimentos animales y materias primas. Sin embargo, resulta
evidente que las necesidades relativas a los cuatro ingredientes tradicionales maiz, harina
de soya, harina de pescado y harina de carne no se pueden satisfacer, ni siquiera cuando se

realiza una prevision optimista.

Debido a estas causas y otras, el alimento representa el mayor costo de produccion en la
mayoria de explotaciones avicolas, razon por la cual resulta indispensable tratar de
minimizar costos. La utilizacion de los alimentos no convencionales es una necesidad de
primer orden en el empefio de producir carne y huevos dados los precios y limitaciones
para importar todo el alimento necesitado. Siendo de vital importancia hacer un uso mas
eficiente de muchos alimentos existentes en el trépico, y que resulte econdmicamente mas

viable al productor.

El alimento balanceado en la produccion animal monogastrica es muy importante ya que
representa alrededor de 50% a 70% del costo de la produccién animal y ademas esta
intimamente relacionado con la calidad final del producto animal, es por lo tanto,
indispensable el pensar en alimentos animales de alta calidad, para satisfacer no solo los

requerimientos animales sino las demandas de los consumidores.

Por otra parte, el desarrollo de una agricultura tropical moderna y eficaz no descansa
solamente en la disponibilidad de insumos esenciales. Es también prerrequisito
fundamental contar con la produccion de cultivos dominantes, ecologicamente adaptados,
(eficiencia bioldgica, de una fuerte respuesta intensificacion de uso de insumos y tolerantes

variaciones regulares u ocasionales del ambiente, lo que impone la necesidad de desarrollar



una agricultura que promueva el cultivo y la produccion de aquellos rubros capaz de asumir

la produccion animal, sobre todo de monogéstricos (Ledn y Angulo, 1989).

El consumo per cépita de toda la carne en Venezuela es de aproximadamente 73,5 kg.
Alrededor del 53 % de esta cantidad es proporcionada por el sector avicola (38,96 kg per
capita al afio). ElI consumo de productos avicolas esta aumentando mas rapido que el de
otras carnes, porque es relativamente barato en comparacion con el resto de fuentes de
proteina animal, de acuerdo con la Federacion Nacional de Avicultura de Venezuela
(FENAVI) segun, Tagliapietra (2014). Este sector representa el 30% del total producto
interno bruto de Venezuela y mas del 48% de la produccion animal. La produccién avicola
es el componente mas importante de la produccion agricola de Venezuela por valor, con el
24 % del total.

En el Estado Cojedes, el municipio que presenta mayor produccion de pollos de engorde es
Tinaquillo, pero todos y cada uno de los municipios de este presentan produccién por via
intensiva de estos animales. La cria de estas aves tiene un tiempo critico, que es cuando el
animal esta en los dias proximos a salir hacia los mataderos; es decir, después que posee 2
kg de peso vivo, debido a que las altas temperaturas estan entre las principales causas de
muerte, ya que pueden ocasionar infartos, debido al gran volumen de masa corporal y a las

reservas internas de grasa.

1.2 La produccion avicola sostenible y desarrollo de la crianza de pollos a pequefia

escala en patios productivos

Las grandes industrias de produccién animal en confinamiento, pueden producir cantidades
enormes de desechos que son arrojados al medio ambiente, por ejemplo la explotacion
comercial de un millén de ponedoras genera anualmente excretas que contienen 750 t de
nitrégeno y 150 de fosforo, lo cual es criticado por la sociedad y por los investigadores

conservacionistas (Turner,1999).

Diferentes autores consideran que la sociedad debe cambiar la forma de cultivar y explotar
los recursos naturales y animales. En este sentido promueven la produccion alternativa que

en la actualidad toma auge en Espafa, Estados Unidos, Costa Rica, Venezuela, entre otros,



paises que crean conciencia en los productores de conservar sus recursos naturales e
inculcan que a los animales se les exploten en ambientes mas naturales y menos
confinados, de esta forma se incentiva el bienestar animal, lo cual se refleja en la calidad de

los productos y en la disminucion de los costos de produccién (Soler y Fonseca, 2011).

Histéricamente, la agroindustria productora de alimentos concentrados (utiliza un 90% en
la alimentacién de aves y cerdos), no ha sido efectiva en la dinamizacion de la produccion
agricola vegetal requerida, lo que crece sobre la base de importaciones de cereales y soya,

sus ingredientes basicos.

El componente importado de dichos concentrados llegd al 70 %. Ante la actual crisis
econdmica que vive el pais y sobre la base de la potencialidad de la produccion de diversos
rubros tropicales, es necesario conocer las posibilidades y ventajas de utilizar productos
como la yuca, el arroz, las leguminosas de grano, el aceite de palma y subproductos, como
las tortas de algodon, girasol, mani, ajonjoli, copra y palma, harinas de carne y pescado,
melazas, entre otros, los cuales pueden constituir alternativas nutritivas econémicamente
viables en la elaboracion de concentrados para la alimentacion aves, cerdos y bovinos
(Ledn y Angulo, 1989).

Por su parte, los patios productivos buscan impulsar la soberania alimentaria a partir de la
produccion de alimentos sanos cosechados por el pueblo en sus espacios urbanos y
periurbanos. En ellos no solo se siembran hortalizas y frutas sino que también se pueden
criar cerdos, aves y conejos, producir abono organico y subproductos de origen vegetal y
animal que pueden ser reutilizados o reciclados en el mismo hogar (Coromoto y Rosario,
2014).

La contribucién de la agricultura campesina a la seguridad alimentaria en medio de
escenarios de cambio climatico, crisis econdmica y energética llevd a los conceptos de
soberania alimentaria y los sistemas de produccion agroecoldgicos de base a atraer mas la
atencion en los paises en desarrollo en las Gltimas dos décadas. Nuevos enfoques y
tecnologias que implican la aplicacion de la ciencia agricola moderna integrada y sistemas
de conocimientos autdctonos y encabezada por miles de agricultores, ONG y el gobierno y

algunas instituciones académicas han demostrado mejorar la seguridad alimentaria,



mientras han conservado los recursos naturales, la biodiversidad agricola y conservacion de

suelos y agua en cientos de comunidades rurales de la region (Altieri et al., 2011).
1.3 Alimentos alternativos para la produccion avicola

La idea de convertir los alimentos en combustibles ha provocado notables incrementos del
precio del maiz destinado a la produccién animal, en el mercado internacional. En enero del
2005 y 2006 se pagaba a 97 y 104 USD/t en los puertos norteamericanos del Golfo de
México (FAO, 2006). En el 2008, en los mismos mercados, se debia pagar 231 USD/t
(ASERCA, 2008), o sea, algo mas del doble de su precio normal hasta el afio 2005 o
principios del 2006. Esta situacion ha persistido en los momentos actuales, (FAO, 2010) no
solo con el maiz, sino con las tortas de soya y otros productos, por lo que se hace necesario

e importante, buscar formulas alternativas para la produccion de aves en especifico.

Los alimentos alternativos se denominan a menudo “alimentos no tradicionales”, ya que no
se utilizan tradicionalmente en la alimentacidén animal ni suelen utilizarse tampoco en las

dietas de animales comerciales (Ravindran, 2014).

El empleo de los alimentos no convencionales o alternativos requiere un procesamiento que
viabilice su empleo por métodos artificiales o naturales para fabricar harinas, ensilajes,
preservacion o simplemente molinaje para incrementar el consumo y aprovechamiento
digestivo. La utilizacién del secado ya sea por medios artificiales (presion y temperatura) o
natural (luz solar) es probablemente el método mas adecuado para muchos alimentos,
porque ademas de lograr su conservacién para ser empleado diariamente, los animales lo
utilizan mas eficientemente al consumirlo en forma de harina y pueden guardarse en sacos
0 a granel, sin temor a su descomposicion y pérdida del valor nutritivo, alternativa que

permite la fabricacion de pienso seco Lezcano, 2004).

En la tabla 1 se presentan algunas fuentes alternativas de energia que pueden utilizarse para

sustituir a alimentos convencionales en la crianza de pollos.



Tabla 1. Fuentes alternativas de energia que pueden sustituir al maiz en las dietas de

las aves de corral

Trigo

Se puede utilizar cuando sus costos sean competitivos
Limitacion: los altos contenidos de polisacaridos no
amilaceos provocan problemas intestinales de viscosidad del
bolo; se puede utilizar sin restricciones si se afiaden
carbohidrasas exdgenas

Sorgo

Limitacion: los taninos disminuyen la digestibilidad de
proteinas y energia; el sorgo con bajo contenido de taninos
puede sustituir completamente al maiz.

Mijo

Salvado de arroz

Puede sustituir el 50-65% del maiz, segln el tipo de mijo
Limitaciones: alto contenido de fibra, presencia de taninos.

Limitaciones: alto contenido de fibra, acido fitico, rancidez;
puede usarse materia de buena calidad hasta un nivel del
5-10% en las dietas de pollos de engorde y de hasta un 40%
en las dietas de las gallinas ponedoras.

Salvado de trigo

Harina de raiz de

Limitaciones: alto contenido de fibra; se puede utilizar a
niveles inferiores al 5% en las dietas de pollos de engorde y
hasta un nivel del 15% en las dietas de las ponedoras.

Alto contenido de almidon, excelente fuente de energia
Limitaciones: baja en proteinas, textura en polvo, necesidad

cascaras de yuca

yuca de detoxificacion para eliminar los glucdsidos cianogénicos;
se puede utilizar a un nivel del 30-40% en dietas granuladas

y nutricionalmente equilibradas.
Harina de Limitaciones: alto contenido de fibra, altos niveles de

glucosidos cianogénicos, necesidad de elaboracion; la harina
cuidadosamente preparada puede utilizarse al 5%.

Harina de
tubérculo de
boniato

Alto contenido de almidon, buena fuente de energia
Limitacion: textura en polvo; se puede utilizar a un nivel de
hasta el 50% en dietas en forma de granulos vy
nutricionalmente equilibradas.

Fuente: Ravindran, 2014).




Las perspectivas inmediatas para el uso de alimentos alternativos se corresponden a sistemas
comerciales de aves de corral, que efectian en alguna medida la mezcla de alimentos en la
explotacion, asi como a sistemas familiares de cria de aves de corral. En estos sectores,
donde el objetivo es la productividad econdémica en lugar de la méaxima productividad
bioldgica, los alimentos alternativos pueden representar una Util contribucion a la

alimentacion de estos animales (Ravindran, 2014).

En Venezuela, aproximadamente el 35 al 50% de las materias primas agricolas como raices
y tubérculos sufren pérdidas, producto del manejo postcosecha inadecuado, desglosados en
cosecha (5 — 8 %), embalado y transporte (15 —20 %), y almacenamiento (5 — 10%). Uno de
los principales problemas es que son rubros con alto contenido de humedad (entre 60 a 70
%), y ricos en almidon, situacion que los hace favorables para el desarrollo de
microorganismos deteriorativos, como: mohos, levaduras y bacterias, las cuales
descomponen los tejidos y ocasionan dafios tanto superficiales como en la pulpa (Giménez
etal., 2010).

1.4 Generalidades de yuca (Manihot esculenta Crantz)

La yuca se siembra hoy en 92 paises, y alimenta a mas de 500 millones de personas
(Buitrago et al., 2001). Esta es un cultivo importante en paises asiaticos, africanos y de
América Latina, principalmente, por su participacion en los sistemas agricolas, y por su
aporte a la dieta de la poblacion tanto humana como animal. Las principales ventajas de la
yuca son su mayor eficiencia en la produccion de carbohidratos en relacion con los cereales
y su alto porcentaje de almiddn contenido en la materia seca. Adicionalmente, es un cultivo
cuya produccién se adapta a ecosistemas diferentes, lo que se puede producir bajo
condiciones adversas y climaticas marginales. Se adapta bien a los suelos acidos e infértiles
y tolera periodos largos sin lluvia. Entre las desventajas que presenta la yuca se refieren a
su alta perecibilidad, ademas que es un producto voluminoso por su alto contenido de agua.
En América latina la yuca es producida en gran medida por pequefios productores (Ruiz,
1991).

La yuca es catalogada como la mas importante de las plantas de interés econémico dentro

de las raices y tubérculos, tiene su principal valor en su Organo de reserva o



almacenamiento de energia, las raices, las cuales tiene diversos usos en la alimentacion
humana y animal, aunque su follaje se aprovecha para la nutricion de animales en algunas
zonas rurales, y en Africa se utiliza como verdura fresca para consumo humano (Suérez y
Mederos, 2011).

La yuca es un cultivo que presenta elevada tolerancia a la sequia y se caracteriza por su
capacidad para producir en suelos de baja fertilidad y en suelos &cidos. Ademas, es
resistente a muchas plagas y enfermedades y posee flexibilidad en lo que se refiere al
tiempo o a las épocas de siembra y cosecha (Coock y Rosas, 1975; Howeler y Cadavid,
1983; Valdivié et al., 2008).

1.4.1 Valor nutritivo

Las raices de yuca tienen un alto contenido de almidon, que las convierte en una buena
fuente de energia. También tiene un contenido relativamente alto de vitamina C, pero el de
proteina y vitamina A es muy bajo. Para obtener una dieta balanceada con alto consumo de

yuca, ésta se debe complementar con otras fuentes de proteina.

En la nutricién animal, la yuca se complementa con tortas de semillas oleaginosas o se
mezcla directamente con esas semillas, especialmente de soya. Esta mezcla, en opinion de
algunos especialistas en nutricién animal, presenta cierta sinergia muy favorable en el
desarrollo de algunas especies. Tradicionalmente, la yuca se produce para el consumo
humano. Sin embargo, posee propiedades nutricionales que le permiten sustituir, parcial o
totalmente, a los cereales en piensos para aves y cerdos, cuando se utiliza en forma de

harina o se cocina la raiz (Diaz y Valdivié, 1999).

Segun Buitrago (1990) las hojas de yuca secas presentan un contenido de proteina de 22,7
%, cenizas 10,9 %, grasa 6,8 %, fibra 11 % con humedad base de 7,8 %. Los contenidos de
cenizas son altos; explicables por la presencia en la lamina foliar de minerales tales como

hierro, zinc, potasio, fésforo y calcio, entre otros.

En la tabla 2 se presenta la composicion de la yuca, segun las investigaciones realizadas por

el Instituto Nacional de Nutricion.



El almiddn es el unico polisacarido altamente utilizable por los animales monogastricos y
tanto éste como los disacéridos presentes en la racion son degradados hasta monosacaridos
para ser absorbidos. La digestion y absorcion del almiddn tiene lugar en el primer tramo del
intestino delgado y la principal enzima que participa es la a-amilasa, segregada por el

pancreas junto al jugo pancreatico y que actla en la luz intestinal.

Tabla 2. Composicion quimica de la yuca

Proteinas (g) 1,1
Grasas (g) 0,2
Glusidos (Q) 35,5
Fibra (g) 1
Cenizas (g) 0,6
Calcio (mg) 29
Fdsforo (mg) 53
Hierro (mQ) 0,7
Tiamina (mg) 0,06
Riboflavina (mg) 0,03
Niacina (mg) 0,6
Acido Ascorbico (mg) 35

Fuente: Instituto Nacional de Nutricién. 1983 y 1999. Tabla de composicion de alimentos
para uso practicos. Caracas: serie de cuaderno Azules de INN.

La o-amilasa rompe la cadena lineal de la amilosa dejando libres moléculas de glucosa y
maltosa pero no puede romper las ramificaciones de enlaces a-1-,6 de la amilopectina, por
lo que como primer paso de la digestién de los carbohidratos se genera en la luz intestinal
una mezcla de glucosa, maltosa y oligosacaridos. Mientras la glucosa se absorbe, los
disacaridos y oligosacaridos restantes son atacados por otras enzimas, y las o y P
glucosidasas presentes en el borde de las microvellosidades intestinales son responsables de

la hidrdlisis final de los disacaridos (Cueva, Gomez y Romero, 2002).

A pesar de los valores nutricionales de esta raiz, se conoce que la yuca contiene cianuro
libre, hasta el 12 % del contenido total de esta sustancia. La dosis letal de cianuro de
hidrogeno no combinado para un adulto es de 50 a 60 mg, sin embargo la toxicidad del

mismo combinado no es muy conocida. Los glucosidos se descomponen en el tracto



digestivo de los animales y el hombre, lo que produce la liberacion de cianuro de
hidrégeno. Si se hierve la yuca fresca, la toxicidad disminuye muy poco. El glucésido
linamarina es resistente al calor, y la enzima linamarasa se inactiva a 75 °C (Padmaja,
1995).

1.5  Generalidades del quinchoncho (Cajanus cajan (L.) Huth)

En Venezuela, el quinchoncho es sembrado en regiones de condiciones agroclimaticas
diversas, debido a su adaptabilidad, principalmente para autoabastecimiento en
comunidades campesinas, pues el grano es almacenado y consumido durante todo el afio
(FONAIAP, 1989). Debido a su alto rendimiento en grano y al contenido de proteinas de
los mismos (20%), se presenta como una gran posibilidad para suplir, conjuntamente con la
soya, el déficit de proteinas de origen vegetal (Le6n y Angulo, 1991; INN, 1999).

La especie Cajanus cajan (L.) Millspaugh es una leguminosa arbustiva que aporta
proteinas, energia y minerales Higuera et al. (2011), con excelente palatabilidad para
consumo fresco (pastura y ramoneo), forraje cortado y/o alimento procesado para la
alimentacién animal. Estos autores compartieron resultados sobre el perfil de aminoacidos
y valoraron las caracteristicas nutricionales de la harina de quinchoncho para su uso
alternativo en la elaboracion de alimentos balanceados y evaluar el efecto de los diferentes
niveles de inclusién de harina de grano de quinchoncho sobre los parametros productivos
en pollos de engorde en la etapa de crecimiento y de harina de follaje en la alimentacion de

cerdos.

El quinchoncho (Cajanus cajan) contiene entre 24 y 28 % de proteina, con un buen balance
de amino&cidos. Variedades mejoradas del FONAIAP e introducidas de la India, producen
rendimientos de hasta 6 t/ha. La otra gran ventaja del cultivo es la mecanizacién de la

cosecha. Su uso hasta ahora se limita al consumo humano.

1.5.1 Valor nutritivo



Poco se conoce sobre su utilizacion como ingrediente de alimentos para animales. No
obstante, su gran potencial de produccion y sus excelentes caracteristicas nutricionales le
hacen apropiado para estos fines (Leon y Angulo, 1989a).

Ene-Obong y Carnovale (1992) determinaron que la composicion quimica aproximada del
quinchoncho es de 22,1 % de proteinas, 1,77 % de grasa, 23,8 % de fibra dietética y 48,4 %
de carbohidratos totales. Resultados similares refiere Torres (2001), quien sefiala que las
semillas de esta leguminosa contienen aproximadamente 18,8 % de proteinas, 1,9 % de
grasa, 26,8 % de fibra dietética total, 3,4 % de cenizas y 49,1 % de carbohidratos.

Segun Praderes et al. (2009), la caracterizacion fisico-quimica y propiedades funcionales de
la harina de quinchoncho (Cajanus cajan), demuestra que este alimento es un producto de
alta solubilidad y capacidad de absorcion de agua, ademas de poseer contenidos de
almidon, proteina y fibra dietaria adecuados para formular alimentos nutritivos,

instantaneos de facil y rapida preparacion.
El quinchoncho contiene la siguiente composicion mineral (Torres et al. 2007; Grau, 2010):

Tabla 3. Composicion quimica del quinchoncho.

Proteina (g) 9
Grasas (Q) 0,7
Carbohidratos (g) 11,7
Fibra cruda 0,3
Cenizas 1,2
Tiamina (mg) 0,35
Riboflavina (mg) 0,18
Calcio (Ca) (mg) 15
Faésforo 110,49
Hierro 5,30
Zinc 7,85
Potasio 1290

Algunos autores como Torres y Guerra (2003) indican que las proteinas de quinchoncho



tienen una digestibilidad de 78 %, un valor bioldgico de 60 y una relacion de

eficiencia proteica (PER) entre 0,58 y 1,82.
1.6 Generalidades del maiz (Zea maiz L.)

Es una especie originaria de la América tropical. En la actualidad es el principal cultivo
forrajero de verano en las zonas templadas célidas y humedas subtropicales del planeta,
habiéndose extendido su cultivo a zonas templadas himedas gracias a la aparicion de
variedades de ciclo corto. Muy utilizado en la Peninsula Ibérica. No tolera el frio ni la
sequia. Es exigente en agua. Se adapta a distintas condiciones edaficas, pero resiste mal el

encharcamiento.

Muchos autores concuerdan que el consumo de maiz por los animales proporciona la méas
alta tasa de conversion a carne, leche y huevos, si se compara con otros granos que se usan
con el mismo proposito. Su alto contenido de almidon y bajo contenido de fibra hace que
sea una alta fuente de concentracién de energia para la produccion de ganado. Las
estadisticas detalladas para este elemento no estan, sin embargo, disponibles, si bien se
considera que en los paises tropicales la mayor parte se destina a la produccion avicola. El
maiz amarillo es preferido para la alimentacion del ganado y se le da como grano entero,
roto o molido gruesamente, seco o cocido al vapor, y es generalmente suplementado con

otras fuentes de vitaminas o proteinas (Paliwall, 2000).
1.6.1 Valor nutricional

El componente principal del maiz es el almidén, el cual se corresponde con el 72 %.
Contiene ademas entre un 8 y 11 % de proteinas del peso del grano (Benitez y Pffeifer,
2006).

El maiz forrajero ocupa un lugar muy importante en el patron de cultivos forrajeros por el

alto valor energético que aporta a las raciones.
En la tabla 4, se expresa el valor nutritivo del maiz.

Tabla 4. Valor nutricional del maiz por cada 100g.



Carbohidratos 199
Azlcares 3,29
Grasas 1,29
Proteinas 3,20
Retinol (vit. A) 10 pg (1%)
Tiamina (vit. B1) 0,2 mg (15%)
Niacina (vit. B3) 1,7 mg (11%)
Acido félico (vit. B9) 46 ug (12%)
Vitamina C 7 mg (12%)
Hierro 0,5 mg (4%)
Magnesio 37 mg (10%)
Potasio 270 mg (6%)

(Fuente: Wikipedia, 2014).

1.7  Caracteristicas morfoldgicas y fisiologicas del tracto gastrointestinal de pollos.

Necesidades nutricionales

La mayoria de las especies de aves de corral son omnivoras, lo que en términos
nutricionales significa que tienen un aparato digestivo simple con ciego no funcional. Las
excepciones a esta regla general son los gansos y los avestruces, que tienen ciegos
funcionales bien desarrollados. El tracto digestivo de las aves de corral tiene mas érganos
pero es mas corto que el de otros animales domésticos. Son exclusivos del tracto digestivo
de las aves el buche, que es un 6rgano de almacenamiento, y la molleja, que es un 6rgano
de trituracion. En los pollos de carne de crecimiento rapido, en menos de tres horas el
alimento pasa de la boca a la cloaca y los nutrientes son digeridos y absorbidos. Para
compensar el tracto digestivo relativamente corto y el rapido transito de la digestion, es
preciso suministrar a las aves de alto rendimiento dietas de facil digestion y ricas en

nutrientes. El balance de nutrientes es fundamental (Ravindran, 2014).

El sistema digestivo de las aves es perceptiblemente diferente en muchos aspectos al de los
mamiferos. En las aves estan ausentes los dientes, esta presente un buche bien desarrollado
y una molleja, el ciego es doble y falta el colon. En la figura 1 se presenta el tracto

digestivo de estos animales.
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En las aves se realiza una primera digestion en el buche donde actda la a-amilasa y existe
cierta accion microbiana que genera AGV. El estdmago muscular o molleja que contiene un
10 % de su contenido en gravilla realiza una excelente accion trituradora y de contacto con
los jugos digestivos. Las enzimas producidas por las aves son practicamente las mismas

que las de los no rumiantes, aunque no se ha comprobado la presencia de lactasa.

La principal zona de absorcion es el intestino delgado y el intestino grueso casi no cumple
funcion alguna. Las aves no digieren la celulosa y logran desdoblar un pequefio porcentaje

de la hemicelulosa ingerida (Anon, 2005).
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Figura 1. Sistema digestivo del pollo de engorde (Tomado de Jaime, 2010).

Los principales 6rganos digestivos del pollo de engorda muestran el maximo peso relativo
entre los 3 y 8 dias después del nacimiento, lo que hace que el tracto gastrointestinal, bajo
condiciones normales, se desarrolle mas rapido con relacion al resto de los tejidos del

cuerpo.

Las microvellosidades en el duodeno alcanzan su mayor volumen relativo a los 4 dias de

edad, mientras que el yeyuno e ileon, llegan a su punto maximo hasta los 10 dias de edad.



El higado crece a una velocidad dos veces mayor que el cuerpo durante la primera semana
de vida, mientras que el pancreas crece a una velocidad de cuatro veces mas que la del
cuerpo durante el mismo periodo. Sin embargo, la produccion de bilis aumenta lentamente
y se encuentra deficiente durante la primera semana de vida, de ahi que no alcanza un nivel

adecuado de produccion hasta la cuarta semana de edad (Arce et al., 2014).

1.8  Eficiencia en la degradacion y asimilacion de los nutrientes procedentes de

alimentos alternativos

Segun la literatura, en los estudios que se realizaron para la sustitucion parcial de los
cereales con la evaluacion del comportamiento productivo, solamente se tuvo en cuenta
aquellos que propiciaron la maxima eficiencia econémica, pero no biolégica. Sin embargo,
hay aspectos que no se han estudiado y que se deben analizar detalladamente como son: 1)
el valor nutritivo (origen, composicion guimica, morfoldgica y estructural, propiedades
fisico-quimicas), asi como el contenido de factores antinutricionales; 2) interaccién de
estos factores y sus efectos en los procesos digestivos y en el fisiologismo animal que
pueden limitar su incorporacion a las dietas; 3) optimizacién del uso de las fuentes fibrosas
(nivel de fibra, especie, raza y categoria animal); 4) mejoramiento de su potencial

energético y su contribucion al metabolismo animal (Savon, 2002).

Se ha planteado que la fibra dietética, a través de las propiedades fisico-quimicas de sus
componentes solubles e insolubles, puede ejercer varios efectos fisiologicos en el tracto
gastrointestinal de las especies monogastricas, especialmente en las aves por su condicién

digestiva que no permite degradar altas cantidades de fibra (Gonzalvo et al., 2001)

1.9  Efecto de la sustitucion de alimentos convencionales por alimentos alternativos

en los indicadores productivos y de salud en pollos de ceba

Trompiz et al. (2011) refieren que la incorporacion de fuentes de proteina vegetal
autoctonas en la formulacion de dietas para aves de engorde, constituye una necesidad de
vital importancia para el desarrollo sostenible de la industria avicola. Por ello, realizaron un
ensayo para evaluar el efecto de la inclusion de harina de grano de quinchoncho en los

parametros productivos: ganancia de peso corporal, consumo de alimento, conversion



alimenticia, y mortalidad en pollos de engorde en crecimiento. Se utilizaron 200 aves
hembras de la linea Cobb de un dia de edad distribuidas al azar en 5 tratamientos con la
inclusion de la harina: T1=0%; T2=5%; T3=10%; T4=15% y T5=20%. Durante las tres
semanas evaluadas los valores promedios de las aves que consumieron las diferentes
raciones no arrojaron diferencias significativas entre los tratamientos y la mortalidad fue

nula.

Rodriguez et al. (2013) evaluaron la inclusion de levadura torula (Candida utilis) de vinaza
como fuente proteica alternativa en la dieta y determinaron su efecto en el comportamiento
productivo y rendimiento en canal de pollos de engorde. Para ello ubicaron a 1 000 aves en
jaulas metalicas, desde 1 hasta 42 dias de edad, segun disefio completamente aleatorizado.
Se establecieron tratamientos experimentales que consistieron en una dieta control (maiz-
soya) Yy tres dietas donde se incluyé 10, 20 y 30 % de levadura torula de vinaza, con diez
repeticiones cada uno. Como resultado el consumo de alimento mostré incremento (P <
0,001) con la inclusién de la levadura y fue mas marcado con 20 y 30 %, lo que influy6
negativamente en la conversion alimentaria, mientras que 10 % no difiri6é del control y
permitio la mayor (P< 0,001) ganancia de peso vivo (1 830 g vs. 1 803 g). El peso y
rendimiento en canal, con 30 % de levadura torula fue menor (P< 0,01) que con 10 %,
aunque no difirio del grupo control y el de 20 %. Los autores consideraron que se puede
utilizar hasta 20 % de levadura torula de vinaza en las dietas para pollos de engorde, como
sustituto parcial de la harina de torta de soya, sin afectar el comportamiento productivo y el

rendimiento en canal.

Gonzélez et al. (1997), estudiaron la utilizacion de la harina de raiz de batata (Ipomoea
batatas (L) Lam.) como fuente energética en dietas para pollos. Estos autores demostraron
que la sustitucion energética de harina de raiz de batata no afect6 el consumo de alimentos
en los distintos niveles estudiados (0, 25, 50, 75 y 100 %), en cambio, la ganancia de peso y
la conversion alimenticia reportaron que el mejor nivel de reemplazo de maiz se logré con

la incorporacion de 25 % de harina de batata.

Otros estudios realizados por Jabib et al. (2002) con la evaluacion del frijol caupi (Vigna

unguiculata) como ingrediente proteico en dietas para pollos de engorde, observaron que



no hubo diferencias entre los animales que consumieron distintos niveles de este frijol y el

grupo control.

También Diaz et al. (2000), estudiaron los parametros productivos y quimicos de pollos de
engorde alimentados con tres niveles dietéticos de harina de frijol (Vigna unguicula)
durante la fase de crecimiento, el estudio revel6 que al incluir entre 5y 10 % de este en las
dietas balanceadas se mantuvieron satisfactoriamente los indicadores productivos, lo cual

demostro la factibilidad econdmica de incluir esta leguminosa en la formula alimenticia.

Al desarrollar alimentos alternativos para animales, es de suma importancia, tomar en
cuenta las necesidades alimenticias especificas de cada especie y etapa de crecimiento. En
este sentido, Morales y Torrealba (2011) formularon alimentos balanceados para pollos de
engorde, bovinos de carne y porcinos, en diferentes etapas de crecimiento con el
aprovechamiento integral de materias primas tradicionales y autdctonas. En ese trabajo se
lograron formular cinco raciones para cada etapa de crecimiento, con la inclusion de harina
de yuca (como materia prima alternativa) en combinacion con materias primas
tradicionales, lo cual demostré que Venezuela cuenta con gran potencial agricola y forestal
para la alimentacidn adecuada de estos animales, sin necesidad de importar ingredientes, ni

competir por rubros que pueden ser destinados al consumo del hombre.

Otros autores como Buitrago et al. (2001) desarrollaron diferentes dietas donde la harina de
yuca reemplazaba hasta un 50 % de los cereales en las dietas de inicio y finalizacion de
pollos de ceba. En todos los casos los animales experimentaron un comportamiento igual o
superior que las aves que consumieron la dieta convencional a base de maiz o sorgo. El
rendimiento en términos de aumento de peso, eficiencia de la conversion alimenticia y
rendimiento de la canal no reflej6 diferencias cuando se compararon los diferentes
tratamientos. No de detectaron diferencias en la mortalidad y morbilidad, ni en la humedad

de la cama de los galpones.

Algunos autores como Squibb y Wild (1957) plantearon que la harina de yuca puede
reemplazar satisfactoriamente al maiz en dietas para pollitos. Sin embargo, estos autores
refieren que en otros experimentos los pollos alimentados con maiz tenian un crecimiento

superior comparados con los que se alimentaron con yuca (Squibb y Wild, 1957). La



depresion en el crecimiento que se observa cuando se suministra a los animales entre el 20
y 30 % de yuca puede deberse al contenido de &cido prusico o cianhidrico en la raiz 0 a un
inhibidor de la fosforilasa presente en la cascara de los tubérculos de la yuca. Estos
investigadores recomendaron que las dietas para pollos de engorda pueden contener hasta

un 10 % sin ningun problema.

Por otra parte, Berrio y Cardona (2001) realizaron una evaluacion preliminar de un
alimento alternativo, basado en: maiz amarillo, hoja de quiebrabarrigo (Trichantera
gigantea), yuca con cascara, platano pineo con cascara (Musa paradisiaca) y soya integral
cocida como reemplazo parcial de un alimento comercial para gallinas semipesadas en fase
| de postura. Los tratamientos consistieron en el reemplazo del 0 (T1), 25 (T2), 50 (T3) y
75 (T4) % del alimento comercial por el alternativo; éste se formulé con similar contenido
calculado sobre la base de la energia metabolizable, proteina cruda, lisina, metionina Ca y
P con relacion al alimento comercial. Las variables de respuesta fueron: porcentaje de
postura, peso del huevo, peso corporal, masa de huevo, y conversion alimenticia por docena
y por masa de huevo. Se concluy6 que bajo las condiciones en las cuales se desarrolld este
trabajo, no se produjeron diferencias en las variables de respuesta cuando el alimento
alternativo reemplaza hasta un 50% del alimento comercial; esto implica que existen
importantes posibilidades de vincular recursos disponibles a nivel local en la alimentacion
de aves de postura con resultados similares a los que se obtienen con alimentos

comerciales.

Montilla et al. (1975) también realizaron un experimento utilizando un disefio
completamente al azar, para lo cual utilizaron pollitos Vantres x White Rock de 1 dia de
nacidos. Durante 4 semanas de duracion se compararon las siguientes raciones: 1) una
iniciadora basal (YA-0), a base de maiz amarillo, 2) la misma racidn pero con sustitucion
parcial del maiz (30% de la racion) por harina de yuca amarga (YA-30), 3) la misma racion
con sustitucion total del maiz (37% de la racion), por harina de yuca amarga (YA-37). A las
raciones YA-30 y YA-37 se agrego, también sustituyendo el maiz, 9 % de melaza'y 2 % de
grasa animal para eliminar el caréacter pulverulento. Se encontraron diferencias (P<0,01) en
incremento de peso, favorable a los tratamientos YA-0 y YA-30, asi como en la eficiencia

alimenticia, favorable a las raciones con menor contenido de yuca.



Ademas, con 36 pollos por tratamiento, distribuidos en un disefio factorial con dos
replicaciones, se evalud la harina de yuca a niveles de 18, 36 y 54 % de inclusion, lo cual
sustituyd a la harina de maiz en cantidades equivalentes, con y sin suplementacion de
aminoéacidos (0,3 % lisina y 0,2 % de metionina) y con dos niveles de proteina de origen
animal (8 y 16 %). Aun cuando las raciones con un contenido de 54 % de harina de yuca
resultaron inferiores a las otras, las diferencias no alcanzaron nivel de significancia
estadistica. Tampoco se observaron diferencias para el efecto de la suplementacion con
lisina y metionina y para los niveles de origen animal. La eficiencia de Conversion de
alimentos tampoco fue afectada por los niveles de yuca ni por la suplementacion de

amino&cidos o niveles de proteina animal (Armas y Chicco, 1975).

Otros autores tales como Ochetim (1991), desarrollo un experimento para investigar los
efectos nutricionales y econémicos de la sustitucion del maiz por harina de yuca en la dieta
de pollos de ceba. En este sentido el autor observd que con la utilizacion de esta fuente de
energia alternativa se reducia hasta un 10 % el peso vivo de los animales y en 5 % el

consumo de alimentos. Sin embargo, el costo de produccién se redujo en un 30 %

Con el objetivo de determinar hasta que porciento se puede incluir la harina de yuca en la
racion de inicio, lgarza et al. (2014) realizaron un experimento con 40 pollitos de un dia de
nacidos, divididos en 4 grupos experimentales, por un tiempo de 21 dias. La investigacion
se realizd en piso, con cama de cascarilla de arroz y con un espacio vital de un metro. Los
alimentos contenian maiz, pulidura de arroz, harina de pescado y premezclas de vitaminas y
minerales. A los otros tres grupos, se les suministré soya y harina de yuca en un 10, 20 y 30
% respectivamente. Los autores concluyeron que la harina de raiz de yuca puede ser una
excelente fuente energética en raciones para pollos y las inclusiones de harina de raiz de
yuca hasta niveles de un 30 % en raciones para pollos, no afectan los parametros de

consumo alimentario, ganancia de peso y conversién alimenticia.

Rebollar (2002) estudio el efecto de la inclusion de maiz, pasta de soya extruidos y malta
de cebada en indicadores productivos de pollos de engorda. Se concluy6 que la malta de
cebada al 2 % y la extrusién en el maiz son alternativas que pueden mejorar algunos
indicadores productivos; sin embargo, en la medida en que el costo de la extruccién del

maiz disminuya el indice de la rentabilidad sera mayor.



El quinchoncho se utilizé como fuente de proteinas para sustituir el concentrado de pollos
de ceba. Para ello se realiz6 un experimento con 160 pollos y 5 tratamientos (0, 5, 10,15 y
20 % de quinchoncho). Como resultado se observd que en los tratamientos donde se
incluyé el quinchoncho se produjo la disminucion del consumo de alimento, la ganancia de
peso y las proteinas totales en el suero; sin embargo no se revelaron diferencias en la
conversion alimenticia y en la concentracion de colesterol en sangre (Saeed y Khadiga,
2007).

El efecto de la inclusion de harina de quinchoncho en la dieta de pollos de engorde se
evalué por Babiker et al. (2006). en indicadores productivos Para ello las dietas fueron
formuladas con 0, 50, 100, 150 g por kg de alimento y se evaluaron indicadores
productivos, morfolégicos, hematoldgicos y econdémicos. Los resultados revelaron que no
se presentaron diferencias (P>0.05) entre los tratamientos en el consumo de alimento,
consumo de energia, peso del higado, pancreas y molleja, asi como el colesterol sérico. Sin
embargo, cuando se incluyeron 100 g por kg de alimento se incrementaron las proteinas y
los lipidos en sangre, el incremento de metionina y lisina y se produjo una mejora en la

conversion alimenticia y en el costo de produccion.

El efecto de diferentes porcientos de inclusion de quinchoncho cocido en la alimentacion de
pollos fue evaluado por Leal (2003), para lo cual analizaron indicadores productivos y las
caracteristicas morfoldgicas de los 6rganos. Como resultado estos autores refieren que las
aves gue no consumieron el quinchoncho y se les suministré concentrado, mostraron mejor
peso vivo, y menor consumo de alimento. El peso de los drganos disminuyd
progresivamente en los animales que consumieron las semillas cocidas de quinchoncho.
Segun los autores, estos resultados se deben a que cuando se cocinan los granos, disminuye

el efecto negativo de los factores antinutricionales en los diferentes 6rganos.

Con respecto a la utilizacion de la yuca para la alimentacion de pollos de ceba Babatunde
(2013) manifesté que puede incrementar la produccion de carne de ave en los paises en
desarrollo porque se disminuyen los costos del experimento con 120 pollos de 22 dias de
edad y la aplicacion de diferentes dietas que incluian 10, 20 y 30 % de yuca. Se concluyo

que el suministro de un 10 % de yuca sustenta el crecimiento de los animales y la calidad



de la canal, asi como, resulta mas rentable econdmicamente que la crianza del tratamiento

control, que consumi6 una dieta convencional.

Por otra parte, Ironkwe y Ukanwoko (2012) desarrollaron un experimento en el cual
evaluaban la inclusion de yuca en la dieta de finalizacion de pollos de engorde a traves de
cinco tratamientos, donde se sustituian el 0, 25, 50, 75, 100 % Estos autores refirieron que
la yuca se puede sustituir hasta un 50 %, ya el peso vivo, la ganancia de peso diaria se

afectan considerablemente por la inclusion de elevadas concentraciones en la dieta.
Conclusiones

Por estos resultados y otros de la literatura, la utilizacion de harinas de raices de plantas
tropicales y subproductos de cereales y granos de leguminosas, en sustitucion parcial o total
de los cereales para la alimentacion de los monogastricos, es una de las estrategias mas
investigadas en la actualidad, debido a la ventaja que representa disponer de fuentes
autoctonas de alimentos y poder reducir los costos, con lo que disminuyen las

importaciones.
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