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RESUMEN

Huezo, Raoger 1999, Efecto de diferentes miveles de sustitucion de mafz por semolina de
arroz en dietas pura ponedoras, Proyecto cspecial del Programa de Ingenfero Agronomo,
Zamorang, Honduras, 27p.

En América Latina la producecidn avicola enfrenta problemas debido al alte costo ¥ poca
disponibilidad de malerius primas para la claboracién de alimentos concentrados. El
presente estudic se realizd con el objetive de evaluar matenias primas de aha
disponibilidad en ] trépico, que sean de bajo costo ¥ que no compitan ¢on la alimentacién
humana como es el caso de la semolina de arroz. Se utilizaron seis niveles de sustitucion
de maiz por semolina de amoz en la dieta de poncdoras, desde 0% hasta 50%. Se
urilizaron Z1 gallinas en jaulas de la linea Hy-Line W58 de 20 semanas de edad por cada
tratamiento, Cada tratamiento tuvn ocho repeticiones arregladas en un diseiic de bloques
completos al arar; se evalud el poreentaje de postura de la gallina, el consumo, la
conversion alimeniicta, la calidad de la cascars, el peso del hueve, [a calidad imema del
huevo v la mortalidad, Bl experimento tuve unz duracidn de dieciseis semanas, se realizd
tn andlisis estadistivo v econdmico de las variables, Los resultados demostraron que no
hay diferencia significativa en la produccién de huevos con la sustitucion de 0% (testigo),
10%, 2054, 30% v 40% en [a dieta; Ja sustitucidn de 50% del maiz por semolina de arroz
¢i mostré una reducecién significativa respecto al testigo, esto atdbulido & factores
antinutricionales de la semolina v a Ja textura del alimento. Las demds variables
analizadas en ¢l estudio no mostraron diferencias al aumentar el nivel de semolinz en la
dieta. Las reotablidades fueron mais altas en el caso del tratamiento con 30%% de
sustimeién del maiz por semolina de arroz en la dieta, por lo que se recomienda su uso
bajo las mismas condiciones de mangjo de Zamoreno.

Palabras claves: Semolina de arroz, mafz, ponedoras, productividad,



;Como reducir los costos vy aumentar 1a rentabilidad en la
produccién avicola?

Ta a dia los cosios de produccion de las empresas avicolas aumentan, v el precto
de sus productes como en el caso del huevo tienden a bajar debido a las importaciones por
parte de pafses vecinos, esto crea una alerta roja en los aviculiores, ¥ se genera la
necesidad de reducir los costos de produccitn, gne en la mayoria de los casos los costos
del alimento son los de mayor proporcton,

Lz semoclina de arroz es una zltemativa muy tentadora para reducir los costos de
alimentacién en gallings popedoras, ademds, es de alta dispenibilidad en ¢l Tropico ¥ no
compite con [a alimentacion directa de los Tumanos como es ¢f taso del maiz,

En Zamorano se realizé un estudio sustituyendo el maiz por semoling de aroz en
dietas para gallinas ponsdoras, evalmando biologicamente ¥ econdmicamesnte Ia
produccion de mevos, consumoe de zlimento, conversidn alimenticia, peso de huevo,
calidad de cascara, calidad imterna v mortalidad, a manera de emncontrar un dptimo de
sustitucidn.

Los resultados obrenidos mostraron que no hubo diferencias en el porcentaje de
postura @l sustituir hagta el 40% del maiz por semolina de arroz, pere al incrementar a
50% el nivel de sustitucion si se notd una reduccidn en la produccion de buevos, esto
atribuide a la prescocia de faciores antinufricionales en la semoedina. Las demés varizbles
apalizadas en &l ensayo no faeron afectadas por la inclusién de 1a semoling en 1z dieta.

Los resultados de los analisis muestran que es factible sustituir el 30% del maiz cn
la dieta de ponedoras sin afectar negativamente los parimetros evalvados, obteniendo una
aceptable rentabilidad econdmica.
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1. INTRODUCCION

Actualmente, en América Latina 1z avicultura enfreota problemas en la obtencion de
materias primas para la elaborzcidon de alimentos balanceados, que sean de bgo costo,
disponibles, de buena calidad y que po compitan directamente con  la alimentacion
humana, Por consiguiente, o3 necesario encontrar productos ¢ subproductos penerados
par la agroindustria local que seqn capaces de sustituir las fuentes de proteina y energia,
y que cumplan con las condiciones antes mencionadas (Pérex, 1997).

Un ingrediente de alta disponibilidad ¥ bajo coste en Latinoamérica es la semolina de
arroz, la cual es obtenida del beneficiado del grano de amoz,

De todos log cereales, ¢ ammoz es el que mds se consuMme COMO Zrang cniero.
Centroamérica en 1998 alcanzé un nivel de praduceion de 1,207,536 topeladas métricas,
especificamente en el caso de Honduras la produccidn fie de 52,682 toneladas métricas
(FAD, 1990-1998). La molienda del arroz consiste en upa serie de operaciones altamente
mecanizadas y complejas, cuye fin primordial es producir grano descascarillado,
decorticado v pulido, que lene lus especificaciones de tamaiio, calidad y vida de anaquel.
Al final de ia oporacidon de molienda se obtiene arroz emero pulido v arroz quebrado,
cascarilta (20%) y salvado o semolina (10%) (Sema, 1996), El proceso de molienda se
muesira on [a Figura 1,

La semolina se compone bdsicamente de pericarpio, capaz de aleuropa, tegumento,
particulas de endospermo, germen y niveles variables de casulla. Los productos y
subproductos de arroz difieren del trigo v otros cereales por su elevado contemido de
prasa v en algunos casos bajo contenido de [fibra; por esta razdn la semolina de arroz
deberty considerarse como un recurse altamente energético en aviculura (Houston
Kohler, 1970; Citado por Kratzer eral, 1974).

La semolina de arroz, ademds de ser una fuente energétivi, o5 una buena fuente de
fésforo orginico para la raciém, pero la mayoria de este fosforo no es disponible ya que so
encuentra en forma de fitatns y reduce la bindisponibilidad de otros minerales, En un
£n5ayc con pavos se determind que de todo el conlenide de fosforo en farma de fitatos de
la semolina, imicamente el 9% estd disponible (Belyea er ol 1992),

El valor de 1a energia metabolizable de los subproductos del armoz es mas alte que 105
subproducios del trigo, por lo gue deben ser usados como uno de los mayores
constinnyentss energéticos en lag raciones de aves (Kratzer ef al, 1974),
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dispombilidad del fosforo en forma de fitatos, una gran concentracidm de fosforo es
encomtrade en el eatiéreol de las aves, induciendo a coprofagia en  aves de piso, esto
contribuye a problemas do contaminacidn en freas de produccidn intensive (Belyea ¢f al,
1997).

Varios autores mencionan que sometendo 13 semoline a procesos de extrusién causan la
degradacion de los fitatos resultando en una mayor disponibitidad del fésforo, Estudios
reatizados con pavos muestran que la estabilizacion de la semolina mediante extrostén no
ticne influencia sobre la bioviabilidad del fosfore (Belyea & o, 1992).

Algonos estidios muestran que la inclusion de niveles gue no excedan el 20% en pollas
no ha mostrado efectos adversos en ¢l crecimiento; 1as sallines ponedoras pueden tolerar
miveles que superen ef 40% (Ravindran v Blair, 1991},

Los mismos autores mencionan la utilizacidn de semolina de arrez desgrasado mediamte
solventes guimicos, la cual aumenta su vida de apaquel, porcentaie de protefnz v
concentracion de minerales, La epergia metabolizable se reduce en un 75% debido a la
exdraceion del aceite, asimismo el contenido de fibra aumenta,

Incrementos en la cantidad de semolina de arroz en las dietas arriba o igual &l 60%
causan uni depresidn significativa y consistente en of crecimiento y desempefic de
callinas, lo cual se debe 2 1z presencia de factores toxicos en lg semolina, los suales son
elimminados tGnicamente con la esterilizacitn de la odsma. Asimisma se reportaron
malformacionss en el pincreas afectande el proceso digestivo de las gallinas expuestas a
niveles altos en semoling, ¢ esto debido a la presencia de inhthidores de tripsina {Kratzer
et af., 1574).

Fste ensayo se realizd con el objetivo de cncontrar en Iz semoling de arroz un sustitmto
epergético Gt de aita calidad pars la shimentacion de gallimas ponedoras vy que no
compita directamente con la elimentaciém hupiana como es el case del mafz. Ademas de
suplir de slguna maners & déffeit de informacién téenica validada que limita la
utilizacién de este abundanie swbproducto de Ia moliends de arroz en Ia alimentacién de
pomedoras, los objetivos especificos de este ensayo fueron determinar el dptime téenico v
econdimico de sustitucién de maiz por semolina, asi como evaluar ¢l comportamiento
fisiologico de las gallinas v 12 variacidn en 125 caracteristicas dal buevo comercial.



2. MATERIALES Y METODOS

3.1, LOCALIZACLOR

Bl proyecto se llevd a cabo en los galpones de la seccién de Aves de la Escuels Agricola
Panamericana, Zamorano, [ocalizada en el valle del rio Yeguare, a 37 koo, al sureste de
Tegucigalpa, Departamento de Francisco Morazan, Honduras, El valle estd a una altitud
de 800 msom, con una temperatira anual promedio de 26.4°C, y und lemperanira minima
y maxima promedic de 13,1° y 31.2° C,

2.2. SELECCION DE LOS ANIMALES

En el presente experimente se ulilizaron 1260 gallinas ponedoras de la linea Hy-Line®
variedad W98, de 20 semanas de edad. Las wallings fueron alojadas ¢n grupos de tres aves
por jaula. Se utilizaron jaules con dimensiones de 30.5 cm x 45,7 eny., resultando una
densidad de 4645 cmfave, Las jaulas estaban dispuestas en dos secciones de cuatro
hileras, cada una arreglada en forma escalonada con dos hleras a cada lado, cada hilera
dividida en grupos de sicte jaulas donde se distribuyercon al azar los tratamientos, dejando
los extremos pars eliminar el efecto de borde, ademds se utilizaron como reemplazos.

2.3,  TRATAMIENTOS

Se udlizaron sels tratamientos con ocho repeteiones cada uno, cada repedcion estaby
sifuada en una diferente hilera. Estos tratamientos consistieron en un restigo constituido
por la dieta convengional utilizada para ponedoras en la seccion de Aves de Zamorano, y
cinco dietas con diferentes miveles de sustitucidn de maiz por semolina de arroz que van
desde 10% hasta 50% con incremento de 10% de sustitueidn por semolina como
inprediente fjo en la racidn, la composicion de la semoling de wToz 38 mestra en «]
Cuadre 2, la composicién de las dietas y sus andlisis proximal y en base a formulacién se
presentan en el Cuadro 3,

+ Traiamiento C: dieta conirol base de maiz y harina de soya.

=  Tratamiento 1: sustitucidn de 10% de maiz por semolina de arroz,
= Tratamiente 2; sustitieidn de 20%% de maiz por semolina de arroz.
» Tratamiento 3; sustitucitn de 30% de maiz por semolina de arroz.
» Tratamiento 4; sustiucion de 40% de maiz por semolina de arrox.
s Tratamiento 5: sustitucion de 50%% de maiz por semolina de arroz.




Cuadroe 2, Composicidn gnimica de Iz semoling de arroz

Componenie’ Yo
Proteina cruda 12.6%
{Frasa 14.03%
Fibra 787
Cenizas : 7.76
Humedad 14.12
ME keallkg 3261
Aminodcides® .

Ae. Aspirtico 1.08
Treonina {,46
Serina .49
Ag. Glutimico 1.62
Prolina 0.52
Glicina .62
Alanina .75
Cisteina (.29
Valina .59
Metioning 025
Tsoleucina 0.37
Lencina .85
Tirosina 036
Fenilalanina 0.52
Histidina 0.35
Lisina .50
Argining 0,95
Triptofano 011
Minerales®

Ca o000
Mg (183
P 1.49
Zn {rog / kg} 41.62

' Departarmnent of Pouktry science, 1998, University of Georgia,
* Experiment Station Chemical Laboratories, 1598. University of Missouri ~ Columbia.
* Tomado de Jurgens, 1997,



Cuadre 3. Composicidn de las dietss experimentales

T Tl T2 T3 T4 Ts

INGREDIENTES Control (109%) (20%) (30%) {40%) {50%)
Malz 5640 5077 4513 3949 33.85 28.2]
Semolinz de amoz (.60 564 1128 1892 22356 2820
Harina de sova {48% PC) 7838 2790 2763 2755 2748 12714
Monofosfato Dcdlcico 150 1.54 1.51 147 143 1.40
Carbonato de Ca 5.51 877 £.91 5.81 891 891
Nact 835 035 035 035 03% 035
Premezcla vitaminicz- 023 023 023 023 033 023
mineral
Tylan 4072 014 014 014 014 0l4 014
Aceite vegetal 4.19 442 460 471 483 3.20
Carophyll™ 0.002 0002 0002 0002 0.002  0.002
DL — Methionina 021 021 020 020 020 0.19
Andlisis caleulado
Proteina (%) 17.00 17.00  17.08 1726 1744  17.50
M lcal/kp 2950 2950 2050 2950 2930 2950
5% Calcio 3,55 365 370 370 370 370
% P disponible 0.50 050 050 050 030 0.50
Metionina 051 051 051 950 051 051
Lisma 1.03 1.G3 1.04 1.06 1.0% 1.08

T La premezcla d2 ponedoras proves las signichics cantidades por ke en la dieta: vitaming A 3,473,260,87
UL vitamdma Ir 3,369,563.21 UL, viteming E 2,173.97 1L Vitamina K 3.65 mg Rivoflavine 1.96 mp
Miacinz 10,87 mg D-Pamigtenaty de Calcio 261 mg Acido fOlico {.11 mg, VRamiva By, 0.005 mp
Clonerg de coline $6.95 me: Manganese 30043 mp; Hierre 13.04 mg Zine 21.74 me, Cobre 3.04 me: Yodo
(.65 mp, Sclemio 0.043 mg; Cobalts 0,063 mg; ¥ vehicolo CSF, 1,000 me

2 Tylan 40% ia. tiosina, anshiStico en popedotas, 457100 kg de alimento, fibricado por ELANGCO
ANIMAT HREALTH,

3 Camph_ﬂl@ plEmente para iz vema del weve, $.908 oo/ Ib de alimento,

2.4 DPISERO EXPERIMENTAL

Se milizd un disefio de bloque completos al azar {DBCA) con bloques {hileras} y los seis
tratamiemntos incluidos en cada blogue. Se necesitaron 42 jaulas experimentales por
blogue, Io que hace un total de 336 jaulas, las cuales se agruparon en siete jaulas para
cada tratamiento. Las gallinas de los cxtremos de cada bloque se wtilizaron como
reemplazos de las aves muertas del mismo tratamiento, esto con el fin de mantener una
densidad constante, El experimento fuve una duracion de 18 semanas. Los datos
obtenidos fueron sometidos al programa SAS “Statical Analysis Systemy” (1996); usando
el modele lineal general (GLM), se realizd una separaciin de mediss de los tratamisntos



con la prueba de Diferencia Mintma Signifieativa (DNS}. Upa P< (.05 foe requerida para
reconocer el grado de significancia.

2.5 VARIABLES A MEDIR

25.1 Prodeccién de huevos {%)

La produccién de heevas fue fomada en Jos 8 bloques de cada ensayo, tres dias a la
semana, durante las 13 semanas gne duro el experimettto,

252 Consumd y conversion de alimento

Ambos pardmetros fueron tomados an cuatro de fos 8 blogues de cada ensayo, durante
uha semmana cada 21 dias. El comsumo de aimento fhe medido en g/ave/dia, mientras que
la conversion de alimento se midié en g de huevo/g de alimento v en kg de alimento/
docena de buevos prodneida,

253 QCalidad del hueve

2.5.3.1 Peso promedin de huevos (g} Se toms el peso de [os huevos de los diferentes
tratamientos durante tres dias conseoutivos, cada 21 dias, se pesaron siete huevos de cada
tratamienta de cuatre de los ocho bloques.

2.53.2 Gravedad especifica Una vez pesados los huevos, sc procedic a2 medir Ia
gravedad especifica. Esta proeba se realizd a través del método de flotacién a distintas
concentraciones salinas, las cuales varlwron en un rango desde 1.068N {Normal} en
ineremenios de 4 niilésimos hasta Hegar a 1. 100N, estas concentraciones se determinaron
hactendo nso de un hidrometro v se verificaron antes de cads toma de datos, Las tomas
de datos se realizaron por tres dias consecutivos cada 21 dias, junto con &l pardmetro peso
del huevo.

2.53.3 Uoidades Hough (UH) son usadas come indicadores de la calidad interna del
hueve, fueron propuestas por Raymond Haugh en 1937, este método consiste en medir [a
alturz de la afhipnina en su parte mds aita, temendo cuidado de no tomar medida de la
chalaza pues saldiia muy alto, Con Ia altura de alwirmina y el peso del huevo mediante
nng firmula dada se caleula l2s UH, en unz escala de ¢ a2 118, a menor valor menor
calidad (Stadelman y Coterill, 1577}
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La medida de la altura de ia albimina se realizd durante tres disg consecutivos, cada 21
dfas, de los mismos huevos gue sc empiearon para evaluar ef peso de huevo, conversicn v
consemo de alimerrto,

2.53 Mortalidad (%)

La mortalidad sc tomd diariamente en todos los blogues de cada ensayo durante el
transcurse del experimento; cada gallina que se extrajo se anotd v se repuso con las
gallinas situadas en los bordes, esio para no afectar la toma de datos de las demds
vartables,



3. RESULTADOS Y DISCIISION

3.1. PRODUCCION DE HUEVOS

Como sc muestra en ef Cuadro 4, Ia productividad de la gallina fhe afectada por la
mchisidn de semoling de arroz en fa diets, Al evaluar Ia sustitueidn de niveles de 10%,
30%, v 40% de maiz por semolina contra el testigo (056 semolina de arroz) po se
encontraron diferencias sigrificativas, a pesar de eso se obseryd una tendenciz en la
dismimcibn del porcentaje de postura al ir sumentando fa semolina. Se observd que con
niveles de 20% el porcemsje de postura se reduce significativamente, este es debido a un
error en la elaboracion del concentrado, To gue afectd negativamente la produccitn de
huevos ¥ ¢l comportamiente de la misma. Se observé una reduccidn significativa del
porcentaie de postra af utilizar 50% de sustitucion de malz por semolina en la racidn
comparada con el testigo (P=0.055} y con 1086 (P=0.053)

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Din ef al. (1978) quien demosad que
dietas de ponedoras que cormtienen 17%, 27%. ¥ 40% de semolina (30%, 40% y 60% de
sustiucion} mantenian la produccidn, ¢l consumo de alimento, la conversion alimericia
{lka/dz), peso de buevo y porcentaje de mornalidad, sin ninguna diferencia con el testigo.
En =i caso del porcentae de postura los resultados obtenidos por ¢l mror fueron 71.7%,
69.9% v 69.5% respectivamente para los tratamientos, v 59.1% para ef testigo; este autor
menciond el aumento en el valor mutntivo de fas dietas cuando 12 semoling es sometida 2
procesos de peletizacion v autocha ve.

Piliang ef af, (1981) publicaron que inclusiones de 19.5 vy 39% (25 y 50% de sustinicién
de muaiz por semolina} en 1a dieta de ponedoras no mostraron diferencias significativas en
porcentaje de postura {74.5%% ¥ 73% respectivamente) comparados coxn el testigo (79.4%)
basindose en mair, ademas, reporia un aumento sigatficatihvo en Iz produccion de mevos
v en la calidad de Ia cAscara sl suplir con Zime y Calelo en dietas conteniendo altos niveles
de semofina de arroz, este hecho expone la presencia de factores que afectan la
biodisponibilidad de estos minerales, uno de estos factores puede ser el alto contenido de
aeido fitico {fitatos) »l cnal forma quelatos con minerales rednciendo su disponibilidad,
reporta también un incremento desde 0.55% de fosforo {dieta testigo) hasta 1,093 {50%
semodina) en la racidém debido al incremento de fosforo en forma de fitatos. El mismo
autor cita resultados de varios autores los cuzles describen exffosamente la inclusion de
20%% hasta 45% de semoling en dietas de ponedoras: Mabadevan ef af. | 1957, Panda and
Gupte, 1963; Cuca and Avila, 1974; Apandi ef af,, 1974; Lodht and Ichhponaoi, 1975,
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Deolankar (1979; citado por Piliang ef of, 1982) reportd que la adicidn de carbonato de
calcio es Imporanie para mejorar la relacidén caleio-fosforo en las dietas qua comtienen
semolina de arroz, especialments en ponedoras en faula ya que no hay reciclaje de calclo
de la cama, como se muestra en el Cuadro S no hubs diferencia on fa cslidad de cdscara a
través de todas las dietas por lo que Ia relacidn calcio-fosforo no fue afectada por la
implementacicn de semolina,

Estudios realizados por Maust er ol {1972) hacen referencia al contenido de fibra de la
semolina de armroz especificamente al del silice, €l cual al aumentar en una unidad
porcentua causa un decremento en tres unidades porcenfuales en la digestibilidad de [a
semolina de arroz, El alto contenido de fibra en la semolina fite una de las razones por las
que la produccidn de huevos decrecio significalivamente al utilizar 50% de sustitucion de
maiz por semoling. Un clevade contenido de fibra bruta en 1a dieta provoca un ingremento
en la escamacion de jas células del epitclio Imestinal (Berger, 1975; citado por Peréz,
1997), eriginando también una mayor secrecion de mucina en el intestino, por lo que las
pérdidas enddgenas de aminodeidos aumentan (D¢ Blass, 1991; citado por Peréz, 1957).

Cuadro 4. Efecto de Ia sustitneidn de maiz por semolina de arroz sobre Is
productividad y eliciencia en ponedoras desde 24 hasta 38 semanas de edad

Produceidn de qusuma de Conversién alimenticia

Tratamiemto huevas alimento
(%) {nfaveldia) (gv/ga)’ (Kg/dz)"

TO {control) 030 1023 0,563 1.34
T1 (10%) 01.4° 100.4 0.584 1.31
T2 (20%) 83,5 99,1 0.592 1.41
T3 (30%) 887 04.9 0.626 1.29
T4 {40%) 89.0™ 06.9 0.602 1.31
T35 (50%) 86,3 95.8 0.614 1.33

Y ph /i = promes de hove par gramos de alimemo.
? Kp fdz = Kilogramos de alimento par docena de huevos
* valor F= 5.56; P= 0.0029

3.2.  CONSUMO DE ALIMENTO

No se encomrd diferencia significativa en egte pardmetro entre los diferentes tratamientos
{Cuadro 4); estos resultados fueron similares o [os que obtuvo Din et 2/, (1978) quienes
con niveles de 30%, 40% y 60% de sustitucién no cncontraron diferencias sigmificativas
en el consume de alimento {119, 112.6, 127 g/dia respectivamente) con el testigo (1149
g/din). Asimismo Piliang et ol (1981) con los mismos niveles de inclusidn no encontraron
diferencias significativas.

A pesar de ello, se observd que a medida que se aumenta el porcentaje de semolina en la
dieta el consumeo disminuye; estd comprobado que el consumo de alimento por el ave estd
tepido por el requerimiento de las mismas, y que dejard de comer cuando llepe sus




12

requerimicntos. Este no es €l caso del presente ensayo pues 4 la vez que se redujo of
consumo de alimento se notd una reduccibn de fa produccidn de buevos, Lo que pude
afectar el consumo fie la textura del alimento va que la semolina al tener un tamabo de
particula muy fino le tmnparte esta textura sl alimento; se sabe que Ja geallina es selectiva
en cuanto al tamado de partionla en el alimento, prefiriendo las particelas de mavor
tamafic como 12 del matz v dejando como residuc la semolina, de abi que no fuera capaz
de Ilenar sus requerimiertos para produceidn hajando ¢l porcentaje de postura al igual que
el consimo. Se observd que a medids se incrementd el porcentzje de semolina, la
condicién fisica de las gallinas fue balando, esto es atribuide a la remocion de reservas
corporales para mantener 1a produceidn.

33, CONVERSION ALIMENTICLA,

Mo se observaron diferencias significativas en la conversién alimenticla, tanto expresada
en kilogramos de alimente consumido por docena de huevos producidos como ent gramos
de huevo por gramos de alimento.

En ¢l caso de kilogramos de alimento consumide por docena de hnevos producidos se
observd que se teducia, po significativamente, a medida se incrementaba el porcentaje de
semolinz en [a ractn, esto oz lo esperado va que tanto &l consume de alimento comeo la
produccion de huevos de los iratamientos se reducian, ain cuando en &l consumo no fue
significativo, a medida que se Incrementaba el nivel de semolina en a racifn, por lo gue
12 relacion kg de alimento/dz de huevos se redujo en los respectivos watamientos.

Caso contrario con ha effciencia de conversidn alimenticla cxpresada en gramos de huevo
por gramos de ahmento en la cual e observaron incrementos, annque no fueron
significativos, 8 medida que se Incrementaba el mivel de semoling de ammoz, este
incremente s le atribuye al inecremento de semoling en la racidn; € peso de buevo snfre
también incrementos aunque estos no sean significativos {Cuadro 43,

Los resltados comeidieron con los obtenidos por Din ef af, {15978) gquien con niveles de
30%, 40% y 60% de sustimeién de semoling obtuve 2.1, 2.4 y 2.4 kg de alimento/ docena
de huevos respectivaments, los cuales al compararios con el testige {1.9) no mostraron
diferencias significativas,

3.4. PESO IDE BUEVO,

No hubo diferencia sigmficativa en el peso de log hmevos, aun cuando se vie un
incremento 2n ¢l peso a medida que se awmentd I inclusién de semoling en la dieta
{Cuadro 5}, este incremento en ¢l peso es atribuide al alto contemido de dcido linoleico en
la semolina de arror gue puede variar desde 27 hasta 40.7% del contenido total de los
4cidos erasos {Tinarelli, 1989), Seg'm Cheeke {1991) el 4cido Hnoleico es precursor de la
siatesis de lipoproteinas en el higado que pueden ser tramsportados al ovario para su
deposicion en ¢l huevo, esto es muy importante en agquellos casos que el huevo se
comerciglize por peso v no por unidad. Los resultados coinerdieron con los obtenidos por
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Din et al. {1978} quienes con dietas conteniendo 30%4, 40% y 60% de sustitacién de maiz
por sewoling obtuvieron pesos promedios de 57.2, 598 v 59.3 g respectivamente, los
cuales no fheron diferentes & 36.7 g gue fie ef peso promedio de hueve de las gallinas
sometidas al tratamiento testigo,

Segim Sandoval {1994) los requerintientos de acido linoleico de las galiinas ponedoras no
deben ser mayores a 9 gk pero el tamafio del huevo responde positivamente a dietas
con ahos contenidos de deidos grasos de absorcion lenta. Jensen ef ol {1964) citados por
¢l mismo auter demuesitan que ¢l tamafic del huevo aumenta cuando los mveles de 4eido
linoleico en la dieta tamhién aumentan a 2.7%, 3,0% y 4.3%.

Cuadre 5. Efecte de 1a sustitncién de maiz por semoling de arroz sobre [a calidad del
hueve y Iz mortalidad

. Peso de buevo (ravedad Unidades Mortalidad
Fratamiento (g) especifica Haugh (56)
TO {eomrol) 57.1 14840 059 1.19
T1 {1084%) 57.9 10846 5.7 238
T2 (20%) 58,0 1.0853 97.3 4,75
T3 (30%) 58.4 1.0845 97.0 3,27
T4 {40%5) 38.0 1.0841 95.6 1.78
T35 (505} 582 1.08432 U6.9 208

35, GRAVEDAD ESPECIFICA

No se encontrd diferencia significativa en la gravedad especifica de Jos huevos de Jos
distintos tratamientos {Cnadro 5), Se debe tomar en ¢uenta gue a medida que avaneza la
edad de lz gallina Ja gravedad especifica disminuye; los rangos de gravedad especifica
estuvieron dentro de fos permitidos por la industria.

Los resultados obtenddos de este ensayo coinciden con los reportados por Piliang er of.
{1981} de que con niveles de sustitucion de 25 v 30% del maiz por semolipa, tanto Ia
gravedad especifica como las unidades Hangh no varisron sigrificativamente,

3.6. UNIDADES QAUGH.

Mo se encontrd diferencia significativa en e valor de las unidades Haugh de los huevos en
los distintos tratamientos (Cuadro 53, Cuando se rompe un huevo sobre wte superficie
plana y si la clarg se desparrama com upna apariencia acuosa, ndica que 1 huevo estd
pasado (Coutts v Wilson, 1995). La wedida de 75 unidades Faugh se debe considerar
como o minimo de calidad (Quintana, 1988).
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Aparentemente, la razon principal de la pérdida de viscosidad en la albiiming densa es
debida al rompimiento del complejo ovomucina-lisorima, atribuido & un auwmento en el
pH de 7.3 2 9 por [z fiberacién de didxddo de carhono durante & almacenamiento, ¥ en
menor proporetén £3 afectada por el tipo de slimento {Calidad interna del hmevo, 1985).

Esta perdida de viscosidad se puede controlar redusiendo el perfedo de almacenamiento
en granja, incrementando €l ndmero de recopidas, envasando los huevos los dias de
recogida reduciendc asi &l tiempo de almacenamiento y clasificando los tevos Io més
frescos posibles (Courts y Wilson, 1995).

Los resuftados obtenidos de este ensaye coinciden con los reportados por Piliang ef <l
(1981) de que con niveles de sostitucidn de 25%% v 50% del maiz por semoling no afecta
la calidad imerna del huevo de mesa,

37, MORTALIDAD.

El porcentaje de mottalidad (Cuadre 5) no fue influenciado por el nivel de semolina de
arroz en la dieta, estos datos estuvieron de acuerdo por los publicados por Din ef o,
{1978), quienes con piveles de 30%6, 40% v 50% de sustitucién de maiz por semoling
obtuvieron mortalidades promedios de 10%, 5% v 7.5% respectivaments, Ias cuales al
compararias con ef 5% de mortalidad del tratammiento testigo, no fireron significativas,



4. ANALISIS ECONOMICO

El andlisis se realizd en base 2 168 gallinas por cada tratamiento y con una duracién del
ensayo de 16 semanay, El andlisis {cuadro €) muestra que el tratamiento con 30%, 40%, v
50% de sustitocién del maiz por semolina son los de rentabilidad més alta con 25% los
primeros dos ¥ 24% para el ultimo; el control fue el que percibit la remabilidad mas baja
con {micamente 18%, estos datos no estan sostemidos sobre unz base estadistica
significante, Gnicamente sobre aspestos econdmicos,

Las cifias de renrabilidad nos indican el porcentale del coslo lotal que representan las
utilidades (Beneficio neme); asi para ¢l caso del tratamiento con 30% de susiitucion, de
cada lempira que tengamos como costo total {costos vaniables mas costos fijos) se estan
peraibiendo 25 centavos de lempira como utilidad, hay que tener en cucnta que estén
spbre ¢ base de 16 semanas por lo que serfa un error compararla con el interds pagade en
las instituciones bancarias, pues éstas son tasas anuales.

Las diferencias en rentabilidad se amnbuyen principalmente a la diferencia on el costo de
alimenio (Cuadro 9}, Y en menor grado a Ias diferencias en produceidn y en consumo,

Se realizo un andlisis marginal' (Cuadro 8) Paru determinar los costos en que se ncurrié
parg obtener un determinade incremento en los beneficlos netos. En la curva de
beneficios netos (Grafico 1) Las pendientes de las lineas que unen los puntos representan
lag tagas de reforne marginal (Cuadro ), Para simplificar el apalisis marginal se
excluyeron algumos de Jos tratamientos medianie un andlisis de dominancia® (Cuadro 7).

El analisis de dormunancia se efectiia primero ordenande los tratamientos conm costos
asccndentes. Se dice entonces que un ratamiento dominado os aquel cuyes beneficios
natog son menores o iguales de un tratamiento de costos mas bajos; asi, en cste estudio
los tralamientos con 10%, 20%, y control son dominados y se eliminan del andlisis
marginal,

Del andlisis de dominancia se puede afirmar que el tratarmento con 30 % de suscitan de
maiz por semolina de arroz es superior que log de 10%, 20%, y el control, Perc s se
desea comparar emtre los tratamientos con 30%, 40% v 50% de sustitucidn es necesario
realizar un andlisis marginal.

! hisledologia propoesta por ¢] Cemtro imternacional 4 migoramientn del Ml y Trigo (CIMAMYTY, 1933,
= Adapinda de CIMMYT, 1958,
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Cuadro 6. Andlisis de rentabilidad, epsayo sustitucién de maix por semoling de
arroz en dietas de pocedoras

Tc T1 T2 T3 T4 T3

{contrgl) [10%5) (2095} {3030} {(40%0) {30%)
PRODUCCION
Cajas 47.27 47.94 46,27 47,13 46,81 46,00
Decenas de hnevafae 4 3.5 526 342 3.36 A
TNGRESOE 14,180,55 1438141 13EBLTS: 1413739 1404277 1380041
COSTOS VARIABLES
Poilus 413250 4153280 HI3230 413280 L1380 L I33 30
Alimentq 6,766.19 6,583+  5,369.5% 606054 601050 592346
Cartones 138.51 44473 29,28 43719 434,25 426,77
Toial 11,3%750 1112547 10931593 1063093 10538396 1048303
Margen de contribucion 284305 325554 254977 350646 3A5E%1 331738
COSTOS FIKG
Vunodyne 79.22 2312 29.22 28.22 2532 29323
Mano de obra 276,60 376.60 276.60 276,60 276,60 276.60
Pepreciacidn 307.71 307N 30771 307.71 307.71 30771
Total G13.52 G132 613,52 613,52 613,52 &13.52
COSTOS TOTALES 183102 11,7324 115350 1L21345  11L19748 [LO%G55
UTILIDAD 123853 264201 233635 239094 LR4E2Y 0 270386
FEENTABILIDAD (%) 15.66 22,51 20,24 25.73 Aol 24,37
RENTABILIDAD POR AVE 0111 0,134 0120 0,153 0.151 Q145

Cuadre 7. Anmilisis de Dominanciy, ensayn svstitacién de maiz por semelina de
arroz ¢n dietas de ponedeoras

Tratamlento Costos Beaneficios netos Deminencia

totales
TR(E0%)  11,096.55 3.703.86
T4(40%)  11,197.48 2,845,29
T3{30%) 11.244.45 2,892,594
T2(20%)  11,545,50 2,336,25 Dominado
T1{10%:) 11,739.40 2,642.01 Dominado

TC{contrel}  11,651.02 229,53 Dominade
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f3rafico 1. Carva de beneficios netos de los tratamientos dominantes
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En la curva de beneficios netos cada matamiento se identifica con un punto, segin sus
beneficios netos v sus costos totales, El Grafico 1 flustra 1a relecion de los costos totales y
los beneficios netos de los tratamientos dominantes, ndlese que la pendicnie de fa curva
que une 0% con 30%,

El objeto del andlisis marginal es revelar exictamente ¢l comportamiento de los
beneficios netos al cumblar de un tratamiento a otro cuyos coslos son mayores. Es decir,
que 31 al pasar del tratamiento de 50% de sustitucion al 40% se deberd gastar 100,93
lempiras, se recuperaran los 100,93 lempiras (hay que recordar que los costos ya sc
restaron de los beneficios) mas 141,43 lempiras de ganancia {Cuadro 8).

Asimismo si del tratamiento de 40% se pasara al tratamiento de 30% se gustarian 46.97
lempiras los cuales s¢ recuperarian y se ganarian 47,65 lempiras adicionales (Cuadro 3).
51 se pasa del tratamiento de 509 de sustitucidn de maiz por semolina de arroz que es el
de menor beneficio neto al de 30% que el de mayor se necesitaria gastar 147.9 adicinnales
¥ se phtendria una ganancia de 189,08 lempiras {Cuadro 8},

Lo antes expuesto se simplifica con el cilenlo de Ja tasa de retorno marginal, 1a enal fue
mayor con 140% en el caso que se pase del tratamiento de 50% de sustitucion de maiz por
semoling al $0%: asi por cada lempira gastado en Incrementar ¢f mafz hasta una relacidn
&60% maiz y 40% semolina, recuperaria ¢l lempira mas 1,40 lempliras adicionales.
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Cuudro 8. Tasa de retorno marginal para fes tratamientos dominantes

Tratamiemo Costa total Costor Beneficic  Beneficlo nete  Tasa de retomo

marginal neto marginal marpiral

TH{EH0%) 11,088,55 2,703,868
100,53 141,43 143, 12%

T4{40%) 11,197.4a8 2,845,29
£5.97 47 65 104 .44%

T3(30%) 11,244.45 2,892.94
1479 189,08 127.84%:

ToE0%) 11,0896.55 2,703,865




Cuadro 9. Costos de s ractones, ensayo sustitucidn de maiz por semoling de arroz

T CONTROL Tl T2 T3 T4 TS
Lps /b, cantidad Total Cantidad Totad Cantidad Total Cantidad total Cantidad total Cantidad total

Malz 1.25 56410 2051 50,770 6346 45130 5641 39490 49,36 33850 4231 28310 35326

Semoling 0.58 0.900 0.00 5.640 4.9¢ 11280 992 16920 1488 23560 1985 28200 2481

Ilarina de soya 48 [0S 2838 4682 27906 4604 27.634 4559 27557 4546 27481 4304 27145 4478

Dical (biofos) 2.79 1.572 4.38 1,543 4,30 1511 421 1.475 4,11 1438 4.01 1407 3.5

Carbonato de 0.35 B.513 2.97 8.779 3,07  8.511 311 8.813 3.11 8915 3.2 3.917 312

ecaleio

Sal comiin 0.335 035 019 0350 019 035 019 035 019 03X Q.19 0350 0,19

Tylan 40 88,99  0.140 1245 0.140 1245 0140 1245 0140 1245 G040 1245 0.040 1245
o Aceite vegelal 2,83 4,190 1186 4429 1253 4004 1302 4719 1335 4833 1367 200 1471
"~ Premezcla 12,77 0230 293 0230 2,93 0.230 2.9 0.230 2.93 0230 293 0230 293

penedoras

Carophyll 83454 0.002 1.66  0.002 1.66  0.002 1.66  0.002 .6 0,002 1.6t 0.002 1.66

DL- Melitning 2036 0.212 558 0.211 5.56  0.208 5,48 0,204 537 0,200 5.27 0.138 5,21

Precio Total 159.41 157,20 155.03 132,594 150.84 149,10




5. CONCLUSIONES

El maiz en la racion se puede sustituir por semolina de arroz, hasta en un 40% sin afectar
la produccién de huevos; en sustituciones del 50% se reduce significativamente la
produccion de huevos hasta las dieciséls semanas de produccidn,

El copsumec de alimento ne fue significativamente diferente cntre tratamienios, aun
cuando s¢ notd upa leve reduccién a mayor contemido de semolina. [a conversion
alimenticla tamo cn kg, de alimento/docena de huevo, como en grame de huevo
producido por grameo de alimento consumide no diferenciaren emtre [os distinios
Tratamientos,

El pest del hueve no fue afectado significativamente por la semolipa de arroz, aun
cuando s¢ notd un leve Incremenio en peso al aumentar el contenido de semoling en la
dieta; esto supone un mayor contenido de acido linolsico en este subproducto de la
molienda de arroz

La calidad interna def huevo medida en unidades Haugh asi come la gravedad especifica
{pardmetro de la calidad de cascarz), y la mortalidad, no fheron afectadss por la
sustitucidn hasta del 50% de maiz por semolina de arroz en la dieta,

En el andlisis econémico, el tratamiento de 305 de sustitucion de maiz por semolina tuvo
la mayor rentabilidad con 24.7%% para 168 gallinas en 16 semanas aun cuando no existid
diferencia significativa en la respuesta biclégica con los demds tratamientos. En el
anilisis de dominancia s¢ descartaron los watamientos con 10%, 20% v el contrel por
tener un mayor costo con un beneficlo menor o igual que Jos tratamientos de 30%, 40% y
S0%.




6. RECOMENDACIONES

Bajo condiciones de maneje de Zamorano v durante ta primera fase de posturg, obtendrin
los mismos resnltados en cnanio a produccidn, consumo de alimentn, conversidn
ahmenticia y calidad de hueve st se sustituye el maiz por semolina de arroz hasta en un
40%; La mejor rentabilidad se obtendr? st se sustituye &l 30% del maiz por semolina de
amoz en dietas para ponedoras.

Se recomiendan fimuras investigaciones con scmolina de arroz parvolizada o sometida a
procesos de amioclave para elimmnar posibles factores aminntricionales, ademas de suplir
dichas dietas con carbonate de zinc parz aumentar la hjodispenibilidad de dicho
elemento.

Se recomienda tener muy en cuenta la calidad de la semolina a wolizar en la racién, dsta
depende del proceso de molienda del arroz. EI manejo de esta maleria prima previo & la
utilizacion en 1a racidn e de suma Importancia para evitar procesos de enranciamiento.

Se recomienda para futuras mvestigaciones con semoling de arroz evaluar fa factbilidad
econdmica vy bioldpica de unilizar extrusion y asi mejorar Ja textura del alimento v, por
consiguicente, el consumo.
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Ancxo 4. Cundrades medios, probabilidades y grados de libertad
Para mortalidad y calidad interna del huevo

FUENTE G.L. UH' MORTALIDAD
Modelo 41 30.95 0.019
Toatamiento 5 063 0,036
Frror 54 4,10 0.013
C.V. 210 111.93
r 0.85 0.52
Valor F (tratamiento} 1.11 1.76
Probabilidad 0.38 0.17

* Unidades Haugh

Anexo 5. Comparacidn del porcentaje de gostura entre los
distintos niveles de sustitucién de maix

84 -
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5. ANEXOS

Anexg . Cuadrades medins, probabilidades v grados de libertad
Para produccidn de hneves y consumo de alimento

FUENTE 3. L. POSTURA CONSIUMO DE
} . e . __  ALIMENTIO

Modelo 41 67.65 218.45
Traramiento 5 11740 13275
Emmor 54 29.63 08,05
C.V. a,13 10.07
R? 0.63 0.63

Valor F (tratamicoto) 5.56 0.98

Probabilidad

0.002%

0.45

Asnexe 2. Coadrados medios, probabilidades v grados de libertad

Para conversion alimenticia

FUENTE GL. ke/dZ gh / ga*
wlodelo 4 0.043 0.005
Tratamiento 5 0.025 0.007
Error 54 0018 0,003
C.V, 13,59 5.99
R* 0,64 0.54
Valor F (ratamiento) 0.81 1.49
Probabilidad 0.56 0.24

! kilogramo de alimento por docena de huevo,
* gramo de huevo por grame de alimento.

Anexo 3. Cuzdrados medios, probabilidades y grados de libertad
Para calidad de hucvo

FUENTE GL. PESQDE GRANEDAD
o | HUEVC ~— ESPECEFICA _
Modelo 41 12.33 0,000007
Tratamiento 5 3.26 0.000004
EBrror 34 [.08 0,00000
CUY. 1.7% 0,11
1tG 0.89 0.78
Walor F {tratamiento) 215 1.73
Probabilidad 010 0.7

e s o



Anexe 6. Efecto de la deficiencia de Zn sobre 1a sintesis de
prostaglandinas

ACIDD ARAQUIDONICD

factores agravanfes {+) facfores correctivos (-]

DEFICIENCIAS DEZN ——»

ACIDOS GRASQOS —» | 44— ACIDOS GRASOS SATURADOS
INSATURADOS
44— indometacina

4—— Aspirina
Condiciones oxidativag ——»
4—— B.H.T.

+— Vit E

Y
PROSTAGLANDINAS

Fuente: sauveur, 1984,
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