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l. RESUMEN

Con el objeto de conocer el manejo de la granulometria del grano de maiz en la alimentacion de
pollos parrilleros, se colectd ( ENE-MZO, 2003) sesenta y tres muestras, resultantes cada una de
homogeneizados de tres a cinco submuestras, procedentes de 21 granjas ubicadas estas en un radio
aproximado de 50 Km. (E-O) de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra, incluyendo Montero y
Portachuelo al Norte. Las muestras obtenidas, previamente identificadas, fueron sometidas a un
secado parcial (90°C) de las cuales se obtuvo en triplicado el Didmetro Geométrico Medio (DGM) y
su Desviacion Padron (DPDGM). Los resultados granulométricos obtenidos fueron sometidos al
Test de “Student” para pruebas no apareadas, para muestras entre fases y de un ANAVA para un
disefio de bloques para fases de crianzas entre granjas. El criterio de evaluacion granulométrica del
maiz para pollos parrilleros es el rango de 800 a 1000 p con un DPDGM de “<2”. Al considerar el
indice DGM por tamafio de granjas, los promedios observados fueron de 911.2 para los estratos
pequefios, 1139.1 para los medianos y 1175.8 pu para los estratos grandes, existiendo diferencias
entre ellos a la prueba de ANAVA (P <0.05). Los valores promedios por fases de crianzas fueron de
1115.8 para Inicio, 1032.3 para crecimiento y 1078.1 para engorde, no se observd diferencias (P
<0.05) al ANAVA. Un 47,6, 38,1 y 52,4% de las muestras por fases de crianza contenian DGM
superiores a 1000 p. Tanto la comparacion por estratos como por fases de crianzas, la distribucion
observada fue en orden del 50%, mientras que para los valores mayores a 1000 p fue en orden
creciente y en relacion directa con el tamafio de la granja asi como con el crecimiento del ave. La
media general para DPDGM fue de 2,15 +0,33. El 59% de las muestras contenian un DPDGM
superior al valor critico de “2”. Tanto en el analisis por tamafio de granjas y fases de crianzas se
observo un incremento del DPDGM vy la presencia de los valores superiores al “2” a medida que el
tamafio de la granja aumenta. El DPDGM en funcion de fases de crianzas sin considerar estratos, la
fase de inicio fue la mayor con un 2.36 +0.29, donde un 86% de las muestras analizadas contenian
valores superiores a “2”. En funcion a las granjas muestreadas 10 de ellas (47,6%) contenian el
DPDGM igual a 2 0 <2. La distribucién porcentual del DPGM en funcién de tamafio de granjas con
un DPDGM <2 fue de 50, 40 y 10% para granjas medianas, grandes y pequefias mientras que para
el DPDGM >2 el resultado es correspondientemente opuesto fue de 54, 26 y 20%, respectivamente.
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II. INTRODUCCION

Durante miles de afios las gallinas habian estado alimentandose por si solas
buscando en el campo los granos, alimentos verdes, gusanos, insectos, minerales,
etc. Puesto que su alimentacion no era equilibrada, el avicultor de aquella época
no exigia mas que los huevos que precisaba para el autoconsumo y la carne era

solo para festividades especiales (Pontes y Castello, 1995).

La avicultura ha logrado en aproximadamente 25 afios consolidarse como el rubro
de mayor desarrollo técnico y cientifico dentro de la pecuaria mundial, esto se
debe en parte a que el ciclo reproductivo de las aves es corto, lo que permite
realizar investigaciones y mejoras en menor tiempo que en otras especies
animales, y es por lo tanto un importante proveedor de proteina de alto valor
biolégico para el consumo humano (ADA, 1997).

El desarrollo de lineas genéticas cada vez mas especializadas en pollos de
engorde, ha forzado la revision de muchos datos. Sin embargo, el aumento de la
exigencia del consumidor en la busqueda de un producto de mejor calidad y la
reduccidon de los margenes de lucro han forzado una rapida sofisticacion de esa
actividad. Es en el area de la nutricion donde las necesidades de adaptacién a esa
nueva realidad se han impuesto de manera mas intensa. La nutricion influye en
gran manera en el hecho de que el producto obtenido tenga las caracteristicas
deseadas por el consumidor, tanto por su uniformidad, como por sus
caracteristicas organolépticas deseables o por el aspecto del producto final. (Penz,
1999 y FEDNA, 1999)

La industria avicola ha estado evolucionando a ritmo acelerado, en el mundo
donde Bolivia no es la excepcion, en cuanto a la nutricidon, la tecnologia, el
procesamiento de los ingredientes y la comercializacion del producto carnico
procedente de las aves. Es por esto, que es indudablemente necesaria la



incorporacion de nuevos métodos y tecnologias, que coadyuven a llevar a ritmo
las nuevas tendencias de la produccién avicola en el mundo, ya que este cada dia
es mas competitivo. Es importante conocer que es lo que se oferta a los animales
y como poder maximizar o potenciar el valor de las raciones para asi ser de

alguna manera mas eficiente, con un menor coste y un mayor retorno.

Zanotto y Bellaver, (1996). en su comunicado técnico mencionan que el tamafio de
particula de los ingredientes destinados a la fabricacion de raciones, pueden
influenciar la digestibilidad de los nutrientes y como consecuencia la maximizacién

de la respuesta por el animal.

Es por este concepto que se ha visto la importancia de realizar un monitoreo de la
granulometria de ingredientes que se estd utilizando en las plantas de
balanceados en granjas de pollos de engorde en Santa Cruz de la Sierra. La
realizacion de este estudio apoyaria al avicultor a tomar en consideracion el
manejo de la granulometria en la preparacion de sus dietas o raciones buscando
una alternativa mas para reducir costos obteniendo asi una mejor relacién
costo/beneficio de su empresa, aspecto vital en la situacion actual del mercadeo y

comercializacion de esta especie zootécnica.

Tomando en cuenta lo mencionado, el presente trabajo planteé como objetivo
general el conocer de la molienda del grano almidonaceo maiz como ingrediente
mayoritario en influenciante en la respuesta aviar en Santa Cruz de la Sierra.
Como objetivos especificos se propuso: 1.- Evaluar la granulometria del grano
maiz considerando el tamafio de las granjas y las fases de crianza. 2.- Aportar con

la informacién a los productores para mejorar el manejo de este parametro.



. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. LA PRODUCCION AVICOLA.

Por largos afios en el que el hombre ha domesticado y criado aves en
confinamiento bajo condiciones intensivas, ha tratado y logrado obtener de las
aves un buen rendimiento, esto ha significado mejorar las condiciones vy calidad
de alimentacién. A través de los afios la produccién de carne aviar se ha
aumentado dramaticamente llegando a niveles que otros animales de sangre

caliente dificilmente pueden alcanzar.

La poblacién mundial crece vertiginosamente y con ella la avicultura industrial se
ha tornado sinbnimo de alta productividad, rapido crecimiento (25 veces de la
produccién inicial, en 30 afios). En el periodo 1994/1997 segun informacién de la
FAO, la produccion mundial de carne se incrementd desde ese periodo 12,6%,
pero en particular el de carne de ave crecié notablemente con una variacion del
21,7%, comparada con la del cerdo con 12,9% y la carne bovina con un 3,4%. A
pesar del fuerte crecimiento de la produccion mundial de carne de ave, la de
cerdo sigue siendo la mas importante, con alrededor del 40% del total de carnes,
siguiéndole la de ave con el 28,0 %, y la carne bovina con el 25,5 % del
total. (APINCO, 1994).

Tal como se muestra en el siguiente cuadro, la produccion mundial de pollos
totaliza 37194 millones de toneladas donde E.E.U.U. se ubica como el mayor
productor con el 33,25 %, en segundo lugar esta China con el 15,59 %, vy el tercer
lugar lo ocupa Brasil con 11,67 %.



Cuadro 1.- Produccion Mundial de pollo por paises, periodo 1996/1997 (en miles

de toneladas)

PAIS

1996 % 1997 %
E.E.U.U. 11884 33,66 12366 33,25
CHINA 5200 14,73 5800 15,59
BRASIL 4052 11,48 4340 11,67
MEXICO 1478 4,19 1550 4,17
FRANCIA 1178 3,34 1215 3,27
JAPON 1330 3,20 1135 3,05
INGLATERRA 1064 3,01 1094 2,94
ESPANA 860 2,44 870 2,34
ARGENTINA 724 2,05 751 2,02
RUSIA 305 0,86 290 0,78
RESTO 7428 21,04 7883 20,93
TOTAL 35303 100,00 37194 100,00

Fuente: Avicolatina y Avicultura en cifras SAGPyA

La avicultura en Bolivia durante la década de los afios 80 al 97, ha tenido un

incremento sostenido afio a afio a excepcion de 1984 en que disminuyé en un
9,83% respecto a la gestidon anterior.

Bolivia como pais latinoamericano segun estadisticas del afio 2000 posee una
poblacién de pollos de engorde aproximado de 69,82 millones de animales.
Cuadro (2). La distribucion departamental o regional en orden descendente

muestran a Cochabamba y Santa Cruz como los principales productores de pollos.



Cuadro 2.- Produccion de carne de pollo por Departamento y Afio (en Millones de

Unidades).
DEPARTAMENTO 1995 1996 1997 1998 1999 2000
COCHABAMBA 32,9 34.4 36,29 42,19 46,03 41,76
SANTA CRUZ 14,2 17,3 19,65 24,68 26,53 23,79
LA PAZ 1,3 1,4 1,45 1,48 1,51 1,49
TARIJA 0,96 1,02 1,06 1,10 1,14 1,15
SUCRE - POTOSI 0,92 1,00 1,04 1,05 1,07 1,05
BENI — PANDO 0,35 0,60 0,61 0,62 0,63 0,61
TOTALES 50,63 55,7 60,1 71,12 76,91 69,82
CRECIMIENTO 9,90 10,05 7,86 18,34 8,14 -9,22

%

Fuente.- “Numeros de Nuestra Tierra y Memorias ADA”. Elaboracion: ADA

La avicultura boliviana se concentra en las areas de Santa Cruz y Cochabamba,
en cotas de altura compatibles con la produccion de estos rubros. En Santa Cruz
predomina la produccién de pollo (cerca de 80%), mientras en Cochabamba,
predomina la produccion de huevos (65%). Existen otras zonas productoras en el
pais que sin embargo, por razones principalmente de volimenes de produccién
son poco significativas, estas son: La Paz, Tarija, Sucre, Potosi, Beni y Pando
principalmente (ADA, 2000).

3.2. EL POLLO Y SUS CARACTERISTICAS ZOOTECNICAS.

Los progresos alcanzados en el terreno de la produccion deben atribuirse, por una
parte, a la mejora de las caracteristicas genéticas de las aves, y por otra parte, a
la elaboracion de raciones de elevada digestibilidad y ricas en microfactores (kolb,
1972).




En la siguiente tabla pueden verse unos datos altamente reveladores al respecto,
siendo las mejoras atribuibles principalmente a ala presidén genética a que se ha
sometida los broilers:

Cuadro 3.- Evolucién de los resultados de la crianza de los broilers en los

ultimos 25 afos

Afo Dias de cria Peso vivo, g indice de conversion
1970 56 1700 2,25
1975 53 1800 2,20
1980 51 1900 2,15
1985 48 2000 2,12
1990 45 2100 2.08
1995 42 2200 2,00

Fuente: Pontes y Castello, (1995)

Existen en el mercado diferentes lineas comerciales que brindan resultados
econdmicos de acuerdo al manejo de las aves y el potencial genético relacionado
con la ganancia de peso que son capaces de trasmitir a sus progenies. Algunas
experiencias de campo han revelado diferencias significativas entre aves de
engorde provenientes de diferentes lineas genéticas, en la ganancia de peso y
conversion alimenticia sometidas a las mismas condiciones de manejo, nutricion y

programas sanitarios (Fernandez, 1991).

Smith, (1992) indica que el negocio, produccion de carne de pollo, seré
ciertamente mejorado de los estandares de hoy. El consumo de carne de pollo per
capita en el mundo serd mas alto y las deficiencias asociadas con la produccién
de este tipo de carne serdn mayores de lo que hoy se estima aceptable. El
incremento de la eficiencia sera el resultado de esfuerzo combinado de todas las
fases de la produccién de carne de pollo. Esto incluira dietas mejoradas, nuevas

vacunas, mejoras en la automatizaciéon de los equipos, etc. y l6gicamente sera




incrementado en el potencial genético para todas las caracteristicas econémicas

gue afectan la produccion de carne de pollo

3.3. FACTORES QUE GOBIERNAN LA RESPUESTA ZOOTECNICA
DE LAS AVES.

Teniendo en cuenta la importancia de la alimentacion en el caso de las aves
representa alrededor del 70 % de los costes de produccion, no por ello se puede

minimizar las que tienen otros factores de la produccion. En resumen se trata de:

e La genética del ave, totalmente esencial para el tipo de produccion
gue pretendemos obtener - carne o huevos-, para lo cual requerimos
trabajar con las estirpes o los cruces genéticos especializados que
existen en el mercado.

e Las condiciones del habitat, es decir del gallinero, en el sentido
mas amplio, es decir, a todo lo que abarca el confort ambiental del
ave, a sus necesidades de espacio, equipo, etc.

e El manejo, también en el sentido mas, abarcando asi tanto al trato a
gue se somete a las aves, como al higiene del gallinero y a los
planes profilacticos de prevencion de enfermedades.

Estos tres factores, junto con la alimentacion, vendrian a representar lo mismo que
las 4 patas de una mesa, todas ellas igualmente necesarias para el sostenimiento

de la misma. (Pontes y Castello, 1995)



3.3.1. CONSUMO VOLUNTARIO.

El consumo voluntario es probablemente el factor mas importante desde el punto
de vista de la productividad pecuaria, la regulacion del consumo puede ser a corto
y largo plazo, el primero se asocia con el control del inicio y el término de comidas
individuales, mientras el segundo se refiere a correcciones en el consumo que

efectla el organismo con relacion al gasto energético global (Shimada, 1983).

3.4. ANATOMIA Y FISIOLOGIA FUNCIONAL DEL TRACTO
DIGESTIVO DEL POLLO.

3.4.1. Anatomia digestiva.

El tracto digestivo es un tubo hueco y fioromuscular, que va desde la boca (pico)
hasta la cloaca, recubierto por un epitelio que, en algunas partes, esta
especializado para la secrecion, digestién y absorcion. La pared del tracto esta
compuesta, basicamente, por 4 camadas, o tlnicas concéntricas, de dentro para
fuera, a saber: mucosa, submucosa, muscular externa y serosa o adventicia. Los
organos que forman este conducto alimentario son: boca, eso6fago, buche,
proventriculo, molleja, intestino delgado, intestino grueso y cloaca. Entre las
estructuras anexas estan las glandulas salivales, higado y pancreas. APINCO
(1994).

3.4.2. Fisiologia digestiva

Las principales estructuras que componen la boca y faringe son: pico, lengua,
coana e infundibulo. El tamafio del pico parece ser un factor importante en la
regulacién de la ingestion. Moran, (1982) mostré que las aves tienen dificultades

para consumir particulas que son mayor o menor a la dimension anatémica del



pico, y esta seria un factor importante, que influenciaria la preferencia por el
tamafio de la particula. El es6fago es un segmento relativamente largo, que
posee un diverticulo, el buche, que separa las porciones superior e inferior del
es6fago. Posee un epitelio estratificado, escamoso, el cual permite la distensiéon
sin perjuicio de la mucosa. Presenta glandulas mucosas que tienen la funcion de
lubricacion. El proventriculo es una estructura localizada entre el eséfago inferior
y la molleja, recubierta por una mucosa glandular con funcién secretora (glandulas
gastricas secretoras). A pesar que el proventriculo actda primordialmente en la
producciéon y liberacion de secreciones gastricas, la protedlosis gastrica del
alimento ocurre, en su mayor parte, en el estbmago muscular. La molleja posee
caracteristicas especificas: Macizo desenvolvimiento muscular, derivado,
primordialmente, de una camada de muscular lisa circular. La camada interna de
la molleja presenta una submucosa firme, una camada glandular y un
revestimiento resistente y abrasivo, constituido por un complejo proteina-
polisacarido. Este revestimiento es periddicamente sustituido, en la mayoria de las
especies, siendo mas grueso en las especies que ingieren alimentos duros que
aquellas que ingieren alimentos blandos. EI intestino delgado mide
aproximadamente 1,5 m de largo en un pollo adulto, este es semejante al de los
mamiferos en su proporcion proximal, la cual en una forma de “U” envuelve al
pancreas y se denomina duodeno. Los segmentos siguientes no tienen division
nitida, asi que la porcién del duodeno se denomina yeyuno, y el segmento anterior
a la unién del ciego se llama ileon. En esta region del tracto gastrointestinal existe
la desembocadura de los ductos pancreaticos y biliar, entrando el duodeno debajo
de la union duodeno-molleja. El intestino grueso de las aves es relativamente
corto y sin demarcaciones definidas, en la union del intestino delgado y grueso
estan los ciegos, que en las aves son un par, al contrario de los mamiferos. Sin
embargo, en algunas especies pueden ser impares, rudimentarios o ausentes. El
colon es un tubo corto y estrecho, que se extiende desde la unién ileo-cecélica
hasta la cloaca. La cloaca es un compartimiento comun de los sistemas digestivos,

urinario y reproductivo, siendo dividido en tres partes; el coprodeum, siendo este
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el mayor compartimiento, actuando como reservorio de las heces; en cuanto que
el tracto urinario y reproductivo terminan en el urodeum. Finalmente, el

proctodeum se abre externamente a través del ano (APINCO, 1994).

3.5. CONDUCTA Y MECANISMOS REGULADORES DEL
CONSUMO.

Las aves generalmente ajustan la ingesta de alimento para alcanzar un minimo de
consumo de energia, otro aspecto que influye es la densidad del volumen de la
dieta y la temperatura ambiental, debido a que el consumo disminuye a medida
que la temperatura aumenta mas alla de la zona de termoneutralidad (Lopez,
1997).

3.5.a. Granulometria. Los pollos seleccionan las particulas de mayor
tamafo para ingerir, esta preferencia esta relacionada con la presencia de
mecanoreceptores localizados en el pico de las aves, siendo estos mas
importantes que los sensores quimicos (Penz, 1997).

3.5.b. Centro coordinador — hipotalamo. La regulacion de la ingestién de
alimentos esta bajo el control del hipotdlamo. Las neuronas hipotalamicas
tienen numerosas conexiones con otras areas del sistema nervioso central
para integrar las informaciones sensoriales. Existe un centro del apetito
localizado en el area lateral mientras que el centro de saciedad esta
localizado en el area ventromedial. La ingestion de alimentos esta
condicionada a un balance de las acciones de ambos centros los cuales
estdn regulados por un mecanismo de retroalimentacion negativa
(Gonzales, 1992).

3.5.c. Mecanismos neurohumorales. Existen factores neurohumorales

que también pueden actuar en el control hipotalamico de la ingestién de
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alimentos y agua. Se considera que la serotonina, adrenalina,
noradrenalina, colecistina y péptidos pancreaticos son responsables de la
saciedad, disminuyendo la ingestion de alimento (Pariente, 1995).

3.5.d. Temperatura y humedad ambiental. La alteracion del consumo de
alimento en funcion a la temperatura ambiental es uno de los mecanismos
gue posibilita al animal a regular su temperatura corporal dentro de un limite
compatible con su actividad metabdlica. El animal disminuye su consumo
de alimento cuando la temperatura es alta y aumenta cuando es baja. Ese
comportamiento alimenticio esta asociado a los mecanismos de produccion

y pérdida de calor ( Gonzales, 1992).

El grado de humedad del aire en el galpon es importante para la salud de
los pollos y en consecuencia para su rendimiento. La humedad relativa

debe estar comprendida entre 55 y 75 %. (Conso, 1992).

3.5.e. Densidad animal. Por densidad animal se entiende el nUmero medio
de cabezas que en condiciones normales, pueden criarse en una unidad de
superficie util, en general un metro cuadrado. En relacién al tipo de suelo y
ventilacion (natural o forzada). Cuando la densidad es mayor a lo
recomendado existe competencia por el alimento e ingieren menos los
individuos timidos, se difunden mas répido los estados morbosos latentes,
retardo del crecimiento debido a excesivo contenido de anhidrido carbénico
y/o amoniaco (Gonzales, 1992).

3.6. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LOS POLLOS PARRILLEROS.

Los requerimientos se expresan en energia / proteina (aminoacidos) con una

relacion de interdependencia entre ambas dado que el ave controla, en

condiciones normales de sanidad y manejo, su ingesta de alimento de acuerdo a
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su concentracion de energia metabolizable en el pienso, por ello debe existir
relacion entre la energia y el resto de los nutrientes. En relacién con la proteina lo
que importa es la eficiencia bioldgica de los aminoacidos que la componen y la
capacidad del pollo para utilizarlos (Torrijos, 1976).

Las aves generalmente ajustan la ingesta de alimento para alcanzar un minimo de
energia, pero dicho ajuste no es muy preciso sobre todo en el caso de los pollos
de engorde que han perdido en gran parte esta caracteristica debido a la seleccion
genética (Lopez, 1997).

3.7. IMPORTANCIA DE LA ALIMENTACION EN POLLOS PARRILLEROS.

La alimentacion representa uno de los factores mas importantes en la produccion
avicola, no solo por su relevancia econdmica, sino también por la versatilidad que
se tiene en la implementacion, asi como la elevada influencia que ejercen sobre
los parametros productivos. El potencial genético de las estirpes comerciales de
pollos de engorde solamente podra ser alcanzado en la medida que los animales
tengan el aporte de nutrientes para ellos y las condiciones adecuadas de salud,
alojamiento y manejo de la parvada (Lopez, 1.997).

La alimentacién de pollos de engorde, es especial debido a los cambios genéticos
gue se realizan constantemente por los productores de las diferentes lineas
comerciales. Esta situacion es el producto de una significativa mejora en el
crecimiento y en la capacidad de utilizacién de los alimentos, los pollos presentan
un apetito voraz y a punto en que el consumo de alimento esta gobernado no solo
por la saciedad fisica, sino también por la especificidad de ciertos nutrientes

(Campabadal y Navarro, 1.997).

13



3.8. INGREDIENTES DE USO COMUN EN AVES.

En nuestro medio la principal fuente de energia proviene de granos almidonaceos,

entre ellos el sorgo y el maiz, mientras que la soya y el girasol se consideran las

principales fuentes proteinaceas. En la elaboracion de raciones para alimentacién

de aves se formulan con los ingredientes maiz y soya como base.

Energéticos.-

Maiz. En muchas zonas el maiz es fuente predominante de energia
en alimentos avicolas, principalmente por su abundancia, economia
y alta digestibilidad. Sin embargo, el maiz es cereal de gran variedad
y en muchos paises se vende por el “grado”, que indica su contenido
de humedad, peso, composicién del grano y la presencia de material
extrafio. El maiz también posee un contenido proteinico variable, de
8 a mas de 11 por ciento. Actualmente el maiz es resultado del
cruzamiento hibrido en un esfuerzo para producir plantas aceptables
en ciertos climas, precipitacion pluvial y composicién de la tierra. El
maiz es una buena fuente acido linoleico, un &cido graso esencial.
Sorgo.- Hay varios tipos de granos de sorgo, pero el kafir y el milo
son los ma&s empleados en raciones avicolas. Son dificiles de
almacenar debido a que tienden a retener humedad, por lo que se
secan con facilidad. Estos se cultivan en muchas zonas vy
comprenden parte importante en el alimento avicola. Aunque tienen
algo de mal sabor en su forma base, puede utilizarse en forma
efectiva para reemplazar dos tercio de la porcion del cereal de grano
en la mayor parte de las raciones. Si el alimento esta peletizado, el
porcentaje puede ser mayor. El kafir y el milo, son bastante
comparable con el maiz amarillo en el valor nutritivo; exceptuando
gue no poseen actividad de vitamina A, ni xantofilas pigmentantes.
(North y Bell, 1993).

14



Proteinaceos.-

e Harina de soya (44 % PB). La soya es la semilla mas rica en
proteina entre todas las semillas comunes utilizadas como alimento,
contiene 43 a 51 % de proteina, rica en grasa con un 18 % y pobre
en fibra, 5 a 7 % (Morrison, 1973).

e Harina de soya integral. Se utiliza como fuente de energia y
proteina en las dietas de aves. La soya integral tiene un alto
contenido de proteina cruda (37 a 39%), ademas de un alto
contenido de aceite (18 a 20%), posee un estimado de 3500 Kcal
EM/Kg (Buenrostro, 1985)

3.9. ADITIVOS EN LA ALIMENTACION DE AVES DE CORRAL.

Los aditivos alimenticios no son indispensables en el sentido que no son
nutrimentos, y por lo tanto no forman parte esencial del organismo ni participan en
procesos metabdlicos, sustituyendo a los nutrimentos conocidos, pero son
necesarios para conservar la calidad original de los ingredientes, evitando su
deterioro, factor importante para el animal que los consume, mejorando los
aumentos diario de peso en la conversion alimenticia o previniendo contra los
embates de enfermedades clinicas y/o  sub-clinicas, reduciendo
consecuentemente morbilidad y mortalidad. En la avicultura intensiva que requiere
de alimento balanceado se incluyen una gama de productos aditivos que, pueden
clasificarse de la siguiente manera: Promotores de crecimiento y produccion,
Antioxidantes, Antifangicos, Pigmentantes, Saborizantes y Aromatizantes,
Colorantes, Inertes y ligantes. Por lo tanto debe quedar claro que el uso de aditivo
en el alimento obedece estrictamente a razones econdmicas de retorno sobre la

inversion (Gonzales, 1.990).

15



3.10. EL MEZCLADO DE LOS ALIMENTOS.

Ante la definicion de los ingredientes a incluirse en una dieta o una racion, estos
deben ser mezclados para lograr asi un alimento de distribucion nutritiva uniforme.
Goodband et al, (2001). Mencionan que la eficiencia del mezclado se refiere a
cuan bien un lote de alimento es mezclado. Existen varios tipos de mezcladoras,
las cuales requieren distintos tiempos para mezclar el alimento completamente.
Los mezcladores verticales tardaran aproximadamente 15 min. mientras que los
horizontales lo haran en 5 a 10 min. utilizando menor energia. Ingredientes que
influencian la uniformidad y variaciéon en el tiempo de mezclado incluyen: el
tamafio de la particula y densidad, contenido de humedad del grano, desgaste de
los equipos, RPM del mezclador, llenado del mezclador, y sobrecarga de grasas y
aceites. A mayor tamafio de particula el tiempo de mezclado puede ser

incrementado, asi como puede aumentar la segregacion de los ingredientes.

3.11. PROCESAMIENTO DE LOS ALIMENTOS.

3.11.1. Forma del pienso y presentacion

Entendemos por procesamiento de los alimentos a una serie de procedimientos
realizados con el fin de potenciar el aprovechamiento por el animal, estos pueden
ser fisicos o quimicos. Estd demostrado que algunos de los procesamientos no
son necesariamente econémicos; por ello aunque logren potenciar su uso en la
alimentacién animal debe siempre evaluarse la relacion costo / beneficio resultante

a su procesamiento. Estos son los procesos mas conocidos y utilizados.
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e Molienda. El fin de la molienda es el de fraccionar fisicamente los granos,
para tener una mayor superficie de exposicién a la accién de las enzimas.

e Humectacion. La humectacion de la racion tiene como fin, presentar un
mayor consumo por el animal, sin desperdiciar los granos finamente
molidos, con el aumento de la proporcion del liquido aumenta los resultados
zootécnicos en zonas con clima caliente. Son requeridas proporciones de
3:1 a 4:1 para la distribucion automética del alimento. Se la realiza de 12 a
24 horas y es una practica comun en alimentaciéon de pollos. Es necesario
recalcar el costo de la implementacion de este método, tiende a encarecer
el alimento (Piggato, 1999).

e Cocimiento. El cocido del ingrediente es seco (tostado) o humedo
(hervido), enfriado, mejora la digestion de los almidones, y inhibe algunos
factores antinutricionales.

e Peletizado o granulado. Es un proceso que disminuye el polvo en la
segregacion de los alimentos, dando una mejor digestibilidad. También
como en la granulometria fina, el uso de pellets muy pequefios produce
ulceraciones en animales jovenes (Roppa, (2001)

e Extrusion. Este proceso involucra la aplicaciéon de color, presion y (0) a un
ingrediente 0 a la dieta o racion. Generalmente los extrusores son
empleados para el procesamiento de la soya. La extrusion incrementa el
grado de “volumen” de un ingrediente o dieta (Goodband. et al, 1997)

e Laminado y micronizado. Produce la dextrinizacion de los almidones, se

logra por medio del granulado, el micronizado y laminado.

La mayoria de estos procesamientos no justifican necesariamente la respuesta
animal cuando se considera los costos adicionales del proceso, por ello se hace
necesario evaluar la relaciéon costo-beneficio de la implementacién de cualquiera

de ellos en la crianza animal. (Goodband. et al, 1997).
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Es de interés del presente trabajo, enfatizar en uno de los procesamientos de
alimentos la molienda, ya que este es el mas utilizado en nuestro medio para la

alimentacion de pollos. Esto por la facilidad y el coste del procesamiento.

Alimentos de calidad para el pollo puede fabricarse en la granja con diferentes
tipos de equipos, sin embargo el operador del molino debe entender las
limitaciones del equipo que procesa el alimento. Los métodos comunes de
molienda de granos en la granja incluyen en la actualidad dos tipos de molino
(molino de martillo y de rodillo).

3.11.2. Tipos de molinos

3.11.2.a. Molino de martillo. Reduce el tamafio de particula a través de: 1)
del impacto de choque de los martillos; 2) Corte por el borde de los martillos
y 3) accion de friccion o roce. Las ventajas de los molinos de martillos
incluyen su capacidad de molienda de cualquier tipo de granos, a su vez
gue tiene un costo bajo de mantenimiento. Si un molino de martillo se usa
para procesar grano, hay varios factores que pueden cambiarse para
aumentar o disminuir el tamafio de la particula. El tamafio de las
perforaciones de la zaranda del molino determina grandemente el tamafio
de particula que se produzca. En términos generales los ingredientes que
hayan atravesado una zaranda de 0,3 a 1 mm. Tendran un tamafio de
particula medio de 600 a 800 micras. Sin embargo es dificil relacionar la
zaranda a las micras especificas debido a las variaciones del equipo como
velocidad de giro, desgaste, humedad del grano, etc.

Reduciendo las revoluciones generalmente se produce un porcentaje mas
bajo de “finos”, aunque el tiempo requerido para la molienda aumenta.
El contenido de humedad determina tamafio de la particula. El grano con

humedad menor impactara mejor creando particulas mas finas cuando es
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comparado con particulas con 10 a 12 % de humedad. Aumentando la
proporcién de flujo de grano a través del molino del martillo tendra a
aumentar el tamafo de la particula, pero a su vez puede producir mas
variacion de tamafios. (MSUcares. 2001; Goodband, 2001)

3.11.2.b. Molino de rodillo. Los molinos de rodillo tienen la ventaja de
crear particulas mas uniformes que los molinos de martillo. El tamafio de la
particula puede controlarse por el ajuste de los rodillos, el corrugado, el
rodillo espiral versus no-espiral y la velocidad diferencial de los rodillos.
Para conseguir un tamafio de particula de 800 micras, es necesario tener
rodillos con 10 a 12 ranuras por pulgada. La mayoria de los fabricantes
también recomendara un “drive” del diferencial de 10-25 % con rollos
girados para que el borde afilado de cada rollo encuentre el grano. El rango
de velocidad del rollo es de 350 a 600 rpm dependiendo de la velocidad de
la superficie. Esta baja velocidad creard menos polvos y desgaste. Los
molinos de rodillo pueden procesar grano con mitad de energia que un

molino de martillo. (MSUcares 2001).

3.12. EL TAMANO DE PARTICULA.

Lindenmaier y Kare, (1959) ya afirmaban que los sentidos del gusto y del olfato estan
menos desarrollados en las aves que en los mamiferos. Hill, (1971) agrega que las aves
tienen en la boca solamente 12 papilas rudimentarias, en contraposicion con los mamiferos,
que tienen varios millares. Gottschaldt y Lausmann, (1974) comentaron que la falta de esos
sentidos es compensada por mecano-receptores localizados en el pico de las aves. Savoir,
(1979) sugirié que el tamafio y la consistencia de las particulas del alimento afectan a las
respuestas sensoriales que provocan la alteracién en el comportamiento de consumo. Nir et
al., (1994) observaron que los pollos de engorde prefieren alimento con particulas mas
grandes (F.E.D.N.A. 1999).
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La granulometria que debe ser empleada en los ingredientes que componen las
raciones de pollos de engorde ha sido muy discutida entre los técnicos que tratan
de la alimentacion de estos animales. De una manera general, los nutricionistas
tienen preferencia de emplear ingredientes fina y uniformemente molidos, con la
expectativa de que particulas menores sean mas facilmente envueltas por los
jugos digestivos, favoreciendo la accién de enzimas sobre los ingredientes y la
digestion de los nutrientes. A demas particulas menores y uniformes facilitan la
homogenizacion de las mezclas, en contra partida NIR, et al., (1995) sugieren que
la degradaciéon de las particulas en el intestino delgado proximal es mas lenta
cuando son mayores. Esta caracteristica hace que el peristaltismo aumente
pudiendo llevar a una mayor utilizacion de los nutrientes. Esta observacion
favorece la preferencia de los técnicos que administran la producciéon de raciones,
optando siempre por el uso de ingredientes molidos mas groseros pues esto
permite un mayor rendimiento de los molinos, un menor costo energéticos y un
menor desgaste de equipamientos. Asi, estos dos extremos deben ser evaluados
y, eventualmente compensados, de tal forma que los pollos de engorde no pierdan
por alimentarse con particulas inadecuadamente molidos. (Penz, 1997)

Nir. et al., (1994 ), afirman que particulas grandes tiene una velocidad de pasaje
por el tracto digestivo menor que particulas pequefias. Entre tanto también se
atribuye una disminucién en la digestibilidad de los nutrientes cuando son
empleadas particulas finas, por que estas causan atrofia en la molleja y una
discreta hipertrofia en el intestino, eventualmente causada por fermentacion
bacteriana. Entre tanto, de cualquier manera, las alteraciones en el tracto
gastrointestinal pueden, de alguna manera, afectar el apetito de los pollos de
engorde. (Penz, 1997)

En todo procesamiento fisico o quimico de un ingrediente para potenciar su uso

debe ser en funcién del tipo de animal que se va a alimentar, observando el

20



comportamiento del pollo de engorde al alimentarse, las facciones anatomicas y

fisiologicas de la boca.

Cuadro 4. Efecto del tamafio de las particulas de los cereales en el consumo del
alimento (por 2 horas) por pollos de engorde, con 7 dias de edad, mantenidos en

ayunas en 16 horas.

TEXTURA
PARAMETROS
Fina Media Grosera
DIAMETRO GEOMETRICO MEDIO mm 0,625 1,168 2,052
CONSUMO DE RACION g 5,50 9,02 10,40

Fuente: Nir et al., 1994

Un estudio reciente de Magro y Penz, (1998), con dietas que incluian maiz con
granulometrias recientes, demostrd que las mejores respuestas productivas fueron

alcanzadas con la racion que tenia el mayor DGM,.

Si la molienda de los ingredientes corresponde mas de medianos a groseros,
producen fermentaciones digestivas no deseadas; por otro lado, en el tracto
gastrointestinal mientras que los ingredientes sean molidos mas finamente aunque
aumenta su digestibilidad son capaces de producir ulceraciones e incremento de
polvo en las instalaciones. La decision del uso de uno u otro tamafio de particula
dependera de gran manera al animal que se va a alimentar, en este caso el
cerdo. El tamafio de particula es logrado a través de zarandas de diferentes

didmetros.

En pollos de engorde, las razones para estudiar el efecto del tamafio de particula
de los granos en la performance de los animales probablemente no son totalmente
las mismas de aquellas que justifican los estudios de tamafio de particulas para
suinos. Un aspecto bastante considerado es que con particulas de tamafio
adecuado los pollos de engorde mejoran el desempefio debido a un aumento del
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consumo de alimento y/o por la mejor utilizacién de este. Reece, Lott y Deaton
(1986) comentan que es importante considerar no solo el tamafio de las particulas
de las dietas de pollos de engorde asi como también la uniformidad de la textura
de las particulas. Los pollos tienen condiciones de seleccionar las particulas,
prefiriendo las mayores, y esto puede ser motivo de desbalanceamiento de
nutrientes por ingestion diferenciada. Dixon y Hamilton, (1981) estudiando la
importancia del tamafio de la importancia del maiz en la accion del &cido
propidnico como inhibidor fungico, verificaron que cuanto menor el tamafio de las
particulas mayor es la accion del antifingico. Los autores atribuyen este efecto al
hecho de que las particulas menores son mas facilmente envueltas por el &cido

organico y con mas facilidad él penetra en el sustrato.

Portela, Caston y Leeson (1988), en un experimento en que la preferencia por
tamafio de particula de los pollos de engorde fue estudiada, verificaron que en
cualquier edad los animales prefieren particulas con diametro geométrico medio
mayor que 1180 p. De 8 a 16 dias de edad las particulas mas prontamente
escogidas por los pollos tuvieron DGM mayor que 1180 p y menor que 2360 u. El
experimento también mostr6 que las particulas menores siempre fueron
consumidas por ultimas, y la eleccidén en cualquier momento no estuvo asociada
con la composicibn quimica de la dieta. Entre tanto, LOTT et al. (1992),
contradiciendo las observaciones de Portela, Castbn y Leeson (1988),
determinaron que particulas con DGM de 1196 u, en dietas a base de maiz y
harina de soya, son mas grandes y pueden perjudicar la performance de los
pollos jovenes.

Es importante que también se tenga en cuenta la Desviacién Padron Geométrica (DPG)
que representa la variabilidad del tamafio de particulas entre si. Cuanto mejor el DPG mejor
sera el desempefio de los pollos de engorde. Los autores mostraron que cuando el DPG se
aproximo a “2”, independientemente del DGM, el desarrollo de los pollos de engorde
resulté perjudicado (Nir et al.,1994).
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EMBRAPA oferta un programa computarizado denominado SOFTGRAN en el
cual considera como rango apropiado para evaluacion de la granulometria en aves
de 700 a 1000 micras ().

3.13. BENEFICIOS TECNICO-ECONOMICOS DEL USO DE
TAMANO DE PARTICULA.

Mejorando la eficiencia de la utilizacion del alimento a través de un adecuado
tamafo de particula, se tendrd un efecto tremendo en los costos de produccion.
(Goodband, 2001). Sin duda alguna, la industria avicola evoluciona a un ritmo
acelerado, en cuanto a nutricion, genética, tecnologia de manejo y sanidad. Es de
importancia para la obtencién de maxima produccién, no dejar ningln resquicio
gue pueda aprovechar la baja de la productividad. La nutricién en la crianza de
pollos equivale a la base de todo el médulo productivo, representando hasta un 80
% de los costos de produccion. Los ingredientes utilizados para el racionamiento
de alimento para pollos son en base a granos, llAmese maiz, sorgo, soya, etc.
Para aprovechar al maximo de potencial de estos granos, es que utilizamos
técnicas de procesamiento de alimentos. En nuestro medio el procesamiento de
los ingredientes es principalmente a través de la molienda, esto por la facilidad y el
costo asequible al estatus econdmico de la produccion en nuestro medio. (Sin

menospreciar las distintas formas de procesado conocido).

Para la mayor eficiencia en conversion de los ingredientes que se administran a
los pollos, estos han sido dividios en fases, debido a los cambios fisiologicos que
sufre el pollo, estos son: Pre-inicio, inicio, crecimiento, acabado. Con este sistema
cada fase recibe un alimento especializado para su mejor aprovechamiento, se
menciona esto por que la reduccion del tamafio de la particula es esencialmente

critica en la fase de iniciaciéon y de crecimiento, ya que en esta fase la tasa de

23



paso es mas alta y se debe aprovechar este hecho para aumentar de manera

considerable la conversion.

En pollos de engorde, Nir et al., (1994) trabajaron con dietas a bases de maiz,
trigo o sorgo, donde los granos fueron molidos en molinos de matrtillo y las
particulas fueron separadas en finas (DGM de 570 a 670 u), medias (DGM de
1130 a 1230 u) y groseras (DGM de 2010 2100 u). Los pollos fueron alimentados
de 1 a 21 dias de edad con las dietas. En el periodo de 1 a 7 dias, los autores no
observaron diferencia de desempefio en los animales. Entre tanto en el periodo de
7 a 21 dias hubo diferencias. Pollos alimentados con particulas finas,
independiente del cereal utilizado, tuvieron menor consumo de racién, menor

ganancia de peso y peor eficiencia alimenticia.

Cuadro 5. Efecto del tamafio de las particulas de los cereales en la performance

de pollos de engorde.

TEXTURA
PARAMETROS Fina Media Grosera
DIAMETRO GEOMETRICO MEDIO Mm | 0,57 — 0,67 1,13-1,23 2,01-2,10
PESO (7 DIAS) G 127 131 126
CONSUMO DE RACION (7 DIAS) G 106 106 111
EFECTO ALIMENTAR (7 DIAS) o/g 0,679 0,670 0,659
GANANCIA DE PESO (7 A 21 DIAS) G 357 427 401
CONSUMO DE RACION (7 A 21 DIAS) G 591 662 645
EFECTO ALIMENTAR (7 A 21 DIAS) o/g 0,604 0,642 0,622

Fuente: Nir et al., 1994

Nir et a.(1994), evaluando los efectos de la granulometria en granos sobre las
caracteristicas de diferentes granos, ya observaron con 7 dias de edad que el
peso y el contenido de la molleja de los pollos alimentados con granos finamente
molidos, estaban menores y el pH mayor que el de los pollos alimentados con

particulas mayores. Las mismas diferencias fueron observadas con 21 dias de
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edad. Con relacién al duodeno, las particulas medias y groseras disminuyeron el
peso mas no afectaron el contenido. Esta misma tendencia fue observada en el
piso y en el contenido del yeyuno / ileon y el peso del ceco. El pH del contenido
intestinal fue mayor, cuando particulas medias y groseras fueron empleadas. No

fueron encontradas diferencias en los pesos de higado y pancreas.

Cuadro 6.- Efecto del tamafio de las particulas en los diferentes érganos de

pollos de engorde.

TEXTURA
PARAMETROS Fina Media Grosera

DIAMETRO GEOMETRICO MEDIO mm 0,57 - 0,67 1,13-1,23 2,01-2,10
PESO MOLLEJA (7 DIAS) g 3,95 4,50 4,87
CONTENIDO MOLLEJA (7 DIAS) g 1,38 1,96 3,02
pH MOLLEJA (21 DIAS) 3,47 3,03 2,74
PESO MOLLEJA (21 DIAS) g 2,22 2,80 3,13
CONTENIDO MOLLEJA (21 DIAS) g 0,44 2,20 2,03
pH MOLLEJA (21 DIAS) 3,57 2,77 2,91
PESO DUODENO (21 DIAS) g 1,25 0,89 1,07
PESO YEYUNO / ILEON (21 DIAS) g 3,75 3,15 3,44
CONT. YEYUNO / ILEON (21 DIAS) g 3,95 2,90 2,94
PESO CECO (21 DIAS) g 1,82 1,51 1,60
pH INTESTINO (21 DIAS) 5,97 6,23 6,35

Nir et al., 1994

En base a todos los resultados fisioldgicos y de crecimiento, los autores Nir et al.,
(1994) sugirieron que los pollos jovenes prefieren dietas con granos cuyo tamafio
de particula (DGM) se encuentre alrededor de 700 y 900 p. Estos valores
confirman aquel propuesto por Nir, Shefet y Aaroni (1994), que sugirieron 769 pn
mejor DGM como una dieta a partir de maiz, para pollos de engorde entre 1y 21
dias y contradicen el valor de DGM propuesto por Lott et al., (1992), que

determinaron que particulas con DGM de 1196 u, en dietas a base de maiz y
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harina de soya son muy grandes y pueden perjudicar el desempefio de pollos de
engorde jovenes. Entre tanto los autores Nir, Shefet y Aaron (1994), también
llamaron la atencion que el DGM no debe ser la Unica medida para evaluar el
tamafio de particula de la dieta.

Cuadro 7.- TAMANO DE PARTICULAS DE LA DIETA

TAMANO DE PARTICULAS DE LA DIETA
PARAMETROS GROSERA MEDIA FINA ORIG. + |ORIG. +
18% 36%
finos Finos
DENSIDAD Kg/m3 0,684 0,612 0,665 0,647 0,634
DGM u 1260 769 871 793 0,706
DPG 2,08 1,63 2,05 2,0 1,99
SEC Cm2/g 47 67 67 73 82
PESO BROILER g 615 665 607 622 617
CONSUMO DE RACION g 740 725 716 713 719
EF. ALIMENTARIA o/g 0,66 0,73 0,65 0,67 0,66

Fuente: Nir, Shefet y Aaron, 1994.
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IV. MATERIAL Y METODOS

4.1. LOCALIZACION DEL AREA

El presente trabajo se realiz6 en el area de influencia a Santa Cruz Central, en el
entendido que el asentamiento de la mayoria de los médulos de crianza avicola se
han establecido en un radio no mayor a los 100 Km. De la ciudad de Santa Cruz
aprovechando tanto la oferta de productos y subproductos agroindustriales y la

dotacion de vias camineras de facil acceso a los centros de consumo del pais.

4.2. MATERIAL

Conjunto de tamices cuya numeracion (ASTME-11) abertura (micrones): 8
(2,36), 12 (1700), 14 (1400), 18 (1000), 25 (710), 50 (500), 60 (250), 100
(150)

e Equipo vibrador de tamices.

e Balanza con precision de un gramo.

e Estufa para 105 °C.

e Equipo de limpieza de tamices (pinceles, brochas y compresor de aire)

e Bandeja de distintas capacidades.

e Equipo de computacion.

e Material de muestreo: bolsa, frascos herméticos, marcador.

4.3. METODOS

Se tomaron muestras al azar de maiz, sorgo molido, soya solvente y soya integral
de 21 granjas avicolas tomandose en cuenta si manejan diferentes moliendas en

funcién de la fase de crianza.
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La metodologia para muestreo y determinacion del tamafio de particula se basé
en el comunicado técnico, (método de determinacion de granulometria de
ingredientes para uso en raciones de suinos y aves) por Zanotto y Bellaver,
(1996), cuyo protocolo es como sigue:
1. Después del molido, se toma una muestra de aproximadamente 1 Kg.
2. Embolsar la muestra, debidamente identificada.
3. En el laboratorio:
3.1. Homogenizar la muestra en un recipiente mayor
3.2. Tomar una muestra de aproximadamente 0,5 Kg.
3.3. Secar la muestra a temperatura de 105 °C, por 24 h principalmente
para evitar que las particulas se adhieran a la malla de los tamices.
3.4. Retirar la muestra de la estufa y dejar que se equilibre con el ambiente.
3.5. Pesar los tamices.
3.6. Pesar en un recipiente aproximadamente 200 g de muestra y transferir
la muestra a los tamices.
3.7. Sujetar firmemente el conjunto de tamices en el equipo vibrador
3.9. Ajustar el nivel de vibracion en posicion 8 y realizar el tamizado por 10
min.
3.9. Retirar la cantidad de muestra detenida en cada tamiz y pesar, anotar
el peso de las muestras. Limpiar los tamices con aire comprimido

entre cada muestra.
La informacion obtenida fue introducida al programa SOFTGRAN (EMBRAPA,

1998) para el andlisis de Didmetro Geométrico Medio (DGM) y Desviaciéon

Padron del Didmetro Geométrico medio (DPDGM).
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4.4. ANALISIS ESTADISTICO.

Por cuanto este trabajo consiste en un muestreo para evaluar la situacion del
manejo de la granulometria en la molienda de los granos almidonaceos en granjas
avicolas la informacion fue sometida a medidas de tendencia central y dispersion,
asi como de proporciones porcentuales en funciéon del rango de criterio de
referencia. Los resultados obtenidos se sometieron al ANAVA para un disefio
factorial 3 x 3 , considerando tres estratos de produccién ( Grande, Mediano y
Chico ) y tres fases de crianza ( Inicio, Crecimiento y Engorde ).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

El presente estudio fue realizado en 21 granjas avicolas en un radio aproximado
de 50 Km de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra, cuyo asentamiento de
empresas de los distintos rubros pecuarios es debido a su condicion estratégica
en el sector agricola y la agroindustria. El objetivo principal del estudio
correspondié a conocer de la situacion del manejo de la molienda del maiz,
principal ingrediente energético en las dietas o raciones para aves de corral y
cerdos. Las 21 granjas fueron estratificadas en tres grandes grupos, a saber:
pequeiia (< 20000 aves), mediana (20000 a 60000 aves) y grande (> 60000
broilers) en su capacidad instalada. Los resultados obtenidos, objetos de la

discusion, son resumidos como sigue:

Actualmente la crianza del parrillero, desde el punto de vista nutricional propende
a manejar lotes por sexo separado y segundo cuatro fases de crianza traducidos
en raciones como pre-inicial (1 a 7 dias), inicial (8 a 15 dias), crecimiento (16 a 35
dias) y acabado (36 dias a venta) Solo cuatro granjas (19%), al momento del
muestreo, estaban manejando las citadas 4 fases, las 17 restantes (81%)
manejaban tres fases; En adicién a ello, La molienda para pre-inicio era la misma
gue para la fase inicial. Por lo expuesto es que de aqui en adelante se manejara

ambos, resultados y discusion en funcién de tres fases de crianza.
5.1. DIAMETRO GEOMETRICO MEDIO (DGM)

Zanotto y col. (1996) utilizando pollitos parrilleros de 16 a 23 dias de edad observé
no existir diferencias en los valores de EMANn desde granulometrias de 510, 667,
811 y 1060 micras, empero verificé que el consumo de energia eléctrica y el
rendimiento de la molienda del maiz aumentd con el didmetro de las zarandas,

concluyendo que en el procesamiento de molienda del maiz para pollos parrilleros
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es deseable un DGM préximo a 1000 micras. Zanotto y col. (1998) en un estudio
en broilers de 1 a 42 dias de edad observo que el DGM de las particulas del maiz
no influencié en las respuestas peso corporal, consumo ni la conversion
alimentaria cuando compar6 grupos con DGM de 506, 743 y 1050 micras, empero
enfatiza que con Tamafio de Particula ( TP ) tendiendo a 1050 micras proporcional
economia de la energia eléctrica y aumenta el rendimiento de la molienda del
maiz manteniendo el mismo desempefio de los broilers, independientemente de la

forma fisica de la racién.

Picard y col (2000) resumen que los pollitos de un dia de edad aprenden a asociar
los efectos nutricionales con las caracteristicas sensoriales del tamafio de
particula de los alimentos gracias a una observacién visual precisa de detalles y
capacidades tactiles especifica en su pico. La seleccion del alimento por su
tamafio de particula hace que esta sea mas rapida y precisa. Sin embargo, esta
seleccion puede variar con la ulterior experiencia del ave con relacibn a su
alimento. El sistema de produccion puede por lo tanto cambiar la percepcién de la
estructura del TP de sus alimentos con su respectiva consecuencia en su
productividad. Finalmente, estos autores resaltan que la nutricién y la deteccion
sensorial interactian en las tres fases criticas del comportamiento del consumo

voluntario cuales son la identificacidn, la aprehension y la ingesta del alimento.

EMBRAPA a través de su programa computarizado denominado SOFTGRAN,
cuyo resultado de analisis como emision de informacién aplicable para cerdos y
aves de corral se ilustra en el anexo 1, sugiere como rango de DGM de 800 a
1000 micras como TP en los granos almidonaceos para aves de corral, mas
propiamente broilers. El autor de este estudio toma esta referencia técnico-
cientifica como base de criterio de andlisis en la busqueda de conocer la situacién
del manejo del TP en el maiz, pudiendo aportar asi con informacion basica para
futuros estudios y(o) recomendaciones no solo en el manejo de las dietas o
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raciones sino también en el control de calidad de las plantas de balanceados

pertenecientes a las granjas avicolas.

El TP de la molienda es resultante de la zaranda que se emplee, de modo que
expresarse por uso de numero de zarandas en vez de grados de molienda es una
forma practica de hacerlo. Al comparar granjas por tamafio de produccién aviar en
los tres estratos, pequefia, mediana y grande, la menor practica y de igual
respuesta en los tres tipos de granjas fue el empleo de tres zarandas (14%), la
practica mas aceptada es la de dos zarandas correspondiendo la distribucién
porcentual, en orden descendiente como 72, 57 y 43 para las granjas mediana,
pequefa y grande, respectivamente. La distribucién en funcion de una zaranda fue
a favor de las granjas clasificadas como grande (43%), seguida por las de tipo
pequeias (29%) mientras que en las granjas medinas fue de 14%. (Ver Fig. 1)

Respecto del DGM (micras), el promedio general para las 21 granjas fue de
1075,4 £262,1 con una distribucion porcentual acorde al criterio de EMBRAPA de
6,3; 49,2 y 44,4% para los rangos <800, 800 a 1000 y >1000 p, respectivamente.
Si se considera las sugerencias de Zanotto y col (1996, 1998) de emplear un
promedio cercano al de 1000 p la distribucion porcentual para DGM estaria en el

orden del 29% del total de muestras analizadas (Fig. 2).

Al considerar este indice, DGM por tamafio de granjas, los promedios observados
fueron de 911,2; 1139,1 y 1175,8 n para los estratos pequefia, mediana y grande,
existiendo diferencias entre ellos a la prueba de ANAVA (P <0,05). Al comparar
este indice en funcion de fases de crianza y sin estratificacion por tamafio de
granja los promedio fueron de 1115,8; 1032,3 y 1078,1 para las fases Inicial,
Crecimiento y Engorde, respectivamente. No se observo diferencias (P <0,05) al
ANAVA. El Cuadro 1. ilustra esta informacién incluyendo la distribucion porcentual
en funcion de rangos de criterio propuestos por el “Softgran”, donde es posible

resumir que tanto para la comparacion por estratos como por fases de crianza
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para el rango recomendado de DGM por Softgran, de 800 a 1000 p la distribucién
observada fue en el orden del 50% mientras que para los valores superiores a
1000 p fue en orden creciente y en relacion directa con el tamafio de la granja asi
como con el crecimiento del ave. Se observo significancia (P <0,05), a la prueba

de ANAVA, a la interaccién tamafios de granjas por fases de crianza.

5.2. DESVIACION PADRON DEL DIAMETRO GEOMETRICO
MEDIO (DPDGM)

El andlisis de la molienda, como DGM, no es completo si no se adiciona el analisis
de su desviacion padron. Este valor, que mide el grado de desviacién de la media,
permite al nutricionista o técnico en la elaboracion de alimentos emitir una opinién
referente al grado de uniformidad de la molienda. Al respecto, Nir. et al (1994),
sugieren el valor de < 2 como criterio de referencia para uniformidad del DGM.
Segun Goodband y col. (2001), valores superiores al valor-criterio de referencia
implica la necesidad de revisar aspectos como estado de las zarandas
(uniformidad de las perforaciones, rajaduras, forAmenes), estado de los martillos o
peines del molino, velocidad de giro (rpm) del molino y otros relacionados con el
personal responsable de la molienda de los granos.

Del total de muestras analizadas (63) la media general para DPDGM fue de 2,15
40,33 donde un 59 % de la muestras contenian un DPDGM superior al valor critico
de “<2”. En el Cuadro 2 se resume la informacién citada incluyendo el andlisis por
tamafio de granjas y fases de crianza. Al respecto, se observo incremento en
ambos aspectos, del DPDGM y la presencia de valores superiores al “2” a medida
gue el tamafo de la granja aumenta. Cuando se analiza este indice en funcién de
fases de crianza sin considerar estratos la fase inicial contenia el mayor DPDGM
(2,36 +0,29) donde un 86% de las muestras analizadas (21) contenian valores

>"2". No se observd diferencias entre medias (P >0,05) ni entre estratos ni por
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fases de crianza. Asimismo no se observo significancia (P >0,05) a la interaccion
entre ambas variables de andlisis. Si se analiza en funcibn de granjas
muestreadas, (Fig. 3), se observa que 10 (47,6%) de las 21 plantas de balanceado
muestreadas contenian el DPDGM igual a 2 o <2. Cuando se expresa esta
informacion en distribucién porcentual por tamafio de granja (Fig. 4 y 5) es posible
observar las siguientes respuestas. La distribucién porcentual en forma
decreciente, para granjas con un DPDGM <2 fue de 50, 40 y 10% para las granjas
mediana, grande y pequeiia mientras que para el DPDGM >2 la figura fue
correspondientemente opuesta; es decir, en orden decreciente fue de 54, 26 y
20% de las granjas estratificadas como pequeiia, grande y mediana. De acuerdo a
este trabajo, aparentemente las granjas clasificadas como de tamafio mediano

demuestran mayor preocupacion por la calidad de la molienda.
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Cuadro 8. Diametro Geométrico Medio de muestra de maiz molido en plantas de balanceados

en granjas avicolas, Santa Cruz de la Sierra, Bolivia.

DGM, micras Distribucién Porcentual

VARIABLES (N)| Media £D.S. | Min. [Max.| <800 |800 a 1000 |>1000

GENERAL 63| 1075,4 262,1 | 603 |1710| 6,3 49,2 44,4

PRODUCTORES, ESTRATO CHICO 21 911,2b 160,7 | 603 |1181| 19,0 57,2 23,8
MEDIANO 2111139,1* 275,3| 830 |1710 47,6 52,4

GRANDE 21|1175,8* 261,4| 830 |1710 38,1 61,9

FASES DE CRIANZA INICIO 21| 1115,8 285,1 | 736 |1710| 4.8 47,6 47,6
CRECIMIENTO| 21 | 1032,3 203,8 | 627 |1324| 9,5 52,4 38,1

ENGORDE |21 1078,1 294,0| 603 (1630, 4,8 42,8 52,4

(N): Nimero de muestras analizadas

a,b,c, . . . .
Columnas con exponentes literales diferentes, corresponde a medias diferentes

entre si (P <0,05)
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Cuadro 9.- Desviacién Padron del Diametro Geométrico Medio de muestras de maiz en plantas
de balanceados en granjas avicolas, Santa Cruz de la Sierra, Bolivia

Distribucion
DPDGM, micras porcentual

VARIABLES (N) | Media|Min. |M&x. | <2 >2

GENERAL 63| 2,15 |1,67|2,81 |41 59

PRODUCTORES, ESTRATO CHICO (CH) 21| 2,03 |1,74|2,62 |43 57
MEDIANO (M) 21| 2,20 |1,77|2,81 |43 57

GRANDE (G) 21| 2,22 11,67|2,81 |38 62

FASES DE CRIANZA INICIO (1) 211 236 |18 (2,73|14 86
CRECIMIENTO (CRT)| 21| 2,04 |1,67|2,81 |67 33
ENGORDE (EG) 21] 2,06 |1,77|2,67 |43 57

(N): Nomero de muestras analizadas.
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Fig. 3. Comportamiento de plantas de balanceado en funcion
de DPDGM (><2)
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Fig. 4. Distribucion porcentual de Plantas con DPDGM <2

Chica
10%

Grande
40%

Mediana
50%

37




Fig. 5. Distribucion porcentual de Plantas don DPDGM >2
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VIll.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al andlisis y discusién de los resultados acerca de la situacion de la molienda de
los granos en la alimentacion de pollos parrilleros es posible concluir lo siguiente:

La molienda del grano de maiz en para la alimentacion de parrilleros se encuentra
en el rango recomendado de 800 a 1000 p aunque se observa una ligera
tendencia a DGM mayores a las recomendaciones citadas.

Respecto de la uniformidad de la molienda se observa que este indice se
encuentra por encima de lo recomendado ya que solo un 41% de las muestras
contenian un DPDGM <2

De acuerdo a este trabajo las granjas clasificadas como de tamafio mediano
demuestran mayor preocupacién por la calidad de la molienda.
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VIll.  ANEXO
MAPA DE SANTA CRUZ DE LA SIERRA
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