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RESUMEN 

Huem, Roger 1999. Efccto de diferentes rllveles de sustituciOn de ma1z por semolina de 
arroz en dietas pan1. ponedora.~. Proyecto especial del Programa de lngenlero AgrOnomo, 
Zamorililo, Honduras. 27p. 

En America Latina Ia producci6n avicola eofrenta problemas debido al alto eosto y poca 
disponibilidad de malerias primas para Ia c!aborad6n de alimcntos concentrados. El 
presente estudio se realiz6 con el objetivo de evaluar matcrias primas de altll 
disponibilidad en el tr6pico, que s-ean de bajo costo y que no compitan con Ia alimentaci6n 
humwa como es el caso de Ia semolina de arro:G. Se utiliz:aron seis niveles de 5U$tituci6n 
de ma.iz por semolina de arroz en Ia dieta de pom:doras, desde 0% hasta 50"/o. Se 
utiliz:aron 21 gallinas en jaulas de Ia linea Hy-Line W98 de 20 semanas de edad por cada 
tratamiento. Cada tm:tamiento tuvo ocho repeticiones arregladaJ; en un diseilo de bloques 
completes a1 azar; ~e evalu6 el porcentajc de postura de Ia gallina, el consume, Ia 
conversiOn alimemicia, Ia calidad de Ia ciscara, el peso del hucvo, Ia calidad interna del 
huevo y !a monalidad. El ec\.:perimento tuvo una duraci6n de dieciseis scmanas, sc- rcaliz6 
un anW.isis e:;tadistko y econ6nrico de las variables. Los resultados demomaron que no 
hay diferencia significativa en Ia producci6n de hucvos con la sustituci6n de 0% (te5!i.go), 
10"/o, 20%, 30% y 40"/,. en Ia dicta; Ja sustituci6r1 de 50"/o del maiz por semolina de arroz 
~i mostr6 una reducci6n significativa respecto a! testigo, esto atribufdo a factores 
ilillinutricionales de Ia semolina y a Ia tcxtura del alimento. Las demis variables 
analizadas en el estudio no mostraron difcrencias al aumcmar el nive! de semolina en Ia 
dieta. Las reutablidadeo fueron :truis altas en el caso del rratamiento con 30% de 
sustiruci6n del maiz por semolina de arroz en Ia dicta, por lo que ~e recomienda su uso 
bajo las mismas condiciones de manejo de Zamorano. 

Palabrns cl:wes; Semolina de arroz, maiz, poncdoras, productividad. 



z.C6mo reducir los costos y aumentar Ia rentabilidad en Ia 
produ{Cci6n avicola? 

Dia a dia los costos de producci6n de las empresas avfcolas aumentan, y e1 precio 
de sus productos como en e1 caso del huevo tienden a bajar debido a las importaciones por 
parte de palses vecinos, esto crea una alerta roja en los avicultores, y se genera Ia 
necesidad de reducir los costos de producci6n, que en Ia mayorta de los casos los costas 
del alimento son los de mayor proporci6n. 

La semolina de arroz es una alternativa mny tentadora para reducir los costas de 
alimentaciOn en ga11inas ponedoras, ademk. es de alta disporu"bilidad end Tr6pico y no 
compite con !a alimentaci6n directa de los humanos como es e1 caso del maiz. 

En Zamorano se realiz6 un estudio sustituyeudo el maiz por semolina de arroz en 
dietas para gallinas porredoras, evaluando biol6gicamente y econ6micamente 1a 
producci6n de huevos, consumo de a!imento, oom•ersi6n alimenticia, peso de huevo, 
calidad de cascara, calidad intema y mortalidad, a ma.nera de encorrtrar un 6ptimo de 
sustituci6n. 

Los resultados ob:tenidos mostraron que no hubo diferendas en el porcentaje de 
postura al sustituir basta el 40".0 del maiz por semolina de arroz, pero a1 incrementar a 
50% e1 nivel de sustituci6n si se not6 una reduooi6n en Ia producci6n de huevos, esto 
atribuido a )a presencia de fa.crto:res antinutricionales en !a se!lll)lina. Las dem!s variables 
analizadas en cl em:ayo no fuewn afcctadas porIa inclusiOn de Ia semolina en Ia dieta. 

Los resultados de los anftlisis muestran que es fuct.ible sustituir el30"/o del mniz en 
Ia dieta de ponedoras sin afectar negativnmentc los pacimetros evaluados, obteuiendo una 
aceptable rentabilidad econ6mica. 
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1. ll\'TRODUCCI6N 

Actualmente,. en America Tariw Ia aYicultura enfrerrta problemas en Ia obtenci6n de 
materias primas para Ia elabo<dci6n de alirnentos balanc:eados, que sean de bajo co:rto, 
dispomOJes,. de buena calidad y que no cornpitan directamemc con Ia alimen:taci6n 
hurnana. Por consiguicntc, cs necesario encontrar productos o subproductos generados 
porIa agroindustria local que sean capaces de susti:tuir las fucntes de proteina y energfa, 
y que cump!an con las condiciones antes mencionadas (Pere7.., 1997). 

Un ingreiliente de alta dispnmllilidad y bajo costo eu Latinoameric:a es Ia semolina de 
arrnz, !a cual es obtenida del beneficia do del grano dearruz. 

De todos los cereales, el .arroz es el que nuis se collSUrne como grano cntero. 
Centroamerica en 1998 alcanz6 un nivel de producci6n de 1,207,536 toneladas m<ltricas, 
especlficamerrte en el caso de Honduras Ia producci6n fue de 52,682 toneladas metricas 
(FAD, 1990-1998). T..a molienda del arroz consiste en una :;eric de opcraciones altamente 
rnecanizadas y cornpleja.s, cuyo fin primordial es producir grano descascarillado, 
dccorticado ypulido, que Ilene las e-1'ecificaciones de tamaiio, calidad y \1da de anaqueL 
Al final de Ia opcrnci6n de molienda se obtiene arroz emero pulido y arroz quebrada, 
cascarilla (20"/o) y salva.do o semolina (10%) (Serna,. 1996). El proceso de rnolicnda se 
rnuestra eu !a Figura I. 

La semolina se compone bisicamente de pericarpio, capa de aleurona,. tegumenta, 
particulas de endospermo, germen y nivcles variables de casulla. Los pmductos y 
subproductos de arrm; difiereo del trigo y otros ccrcales por su devado contenido de 
gra.<;a y eo algunos casos bajo corrtenido de libra; por esta raz6n Ia semolina de arro;>; 
deberia considemrse como un recurso altamente energitico en a;~cuhura (Houston y 
Kohler, 1970; Citado por Kratzer eta!., 1974). 

La semolina de arro7~ ademfu; de scr una fuerrte energ6tica, es una buena fuente de 
f6sforo org;lnico para Ia raci6n, pero Ia mayo ria de este f6sforo no es disponible ya que sc 
cncuentra en forma de fitatos y reduce Ia biodisponibilidad de otros minerales. En un 
en~yo con pavos se determin6 que de todo el contenido de fi)sforo en forma de fitatos de 
Ia semolina, Unicrunente el9"/o esci disponiblc (Belyeaef aL, 1992). 

El 1'a!or de Ia energia metabolizable de los subproductos del arroz es mis aho que los 
subproductos del trigo, por lo que dcben ~r usados como llnO de los mayores 
constiruyentes energCtieos en las raciones de aves (Krat?..er et al., 1974). 
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dispomOilidad del Iosforo en funna de fitatos, una gran ooncentraci6n de Wsforo es 
encoliiTado en e1 esti6:col de las aves, induciendo a coprofugia en aves de piso, esto 
contribuye a problemas de contaminaci6n en Areas de producci6n intensiva (Belyea eta!., 
1992). 

V arios autores mencionan que sometiendo 1a semolina a procesos de extrusiOn causan Ia 
degradaci6n de los fita:tos resultando en liillt mayor disponibilidad del f6sfuro. £studios 
realindos con pavos muestrau que Ia estabilizad6n de !a semolina mediante extrusiOn no 
tiene influencia sobre la bioviabilidad del Iosforo (Belyea et aJ., 1992 ). 

Algunos estudios muestran que Ia inclusiOn de nive!es que no excedan ei 20"/o en pollas 
no ha mostrado efectos adversos en el credmiento; las gallinas ponedoms pueden tolerar 
nivelet: que superen el40"/o (Ravindmn y Blair, 1991), 

Los mismos autores mencionan la utilizaci6n de semolina de arroz desgrasado mediante 
solventes quimi.cos, Ia cua1 aumenta su vida de ana.que~ pon:entaje de protefna y 
concentraci6n de minerales. La energia metabofuable se reduce en un 75% debido ala 
extracci6n de! aceite,. asimismo el oontenido de fibm aumenta. 

Incrementos en 1a cantidad de semolina de arroz en las dietas arriba. D igual al 60% 
causan una depresi:On signlficativa y consistcnte en el crecimiento y desempei'io de 
gallinas, lo cual se debe a !a presencia de fuctores tOxicos en Ia semolina, los cuales son 
elinilirados imicamente con Ia esterilizaci6u de Ia misma. Asimismo se reportaron 
malfo=ciones en el pUncreas afcctando el proceso digestivo de las gallinas expuestas a 
niveles altos en semolina, es esto debido a Ia presencia de inhibidores de tripsina (Kratzer 
et al., 1974). 

Este ensayo se realizO con el objetivo de cncontrar en la semolina de arroz Ull sustituto 
energ6tico Util de alta calidad para Ia alim.entaciOn de gallinas ponedoras y que no 
compita direcramente con la alimentaci6u humana como es el caso del maiz. Adem&s de 
suplir de alguna manera el deficit de informaciOn tecnica validada que limita Ia 
ub1izaci6n de este abundante subpmducto de Ia molienda de arroz en 1a alimentaci6n de 
ponedoras, los objetivos especlficos de este ens:ryo fueron determinar e16ptimo t6coico y 
econ6mico de sustituci6n de rnaiz por semolina, asi. como evaluar el comportamierrto 
fisiol6gico de las gallinas y Ia variaci6n en las carnc:teristicas del hue'ffi comercial. 



., MATERL-\LES Y METODOS 

2.1. LOCALIZAC161'i 

El proyecto se llev6 a cabo en los galpones de Ia secci6n de Aves de Ia Escuela Agricola 
Panamericana, Zamorano, localil<ada en el valle del rio Ycguare, a 37 km. al sure5te de 
Tegucigalpa, Dcpanamc(ltO de Francisco Morazan, Honduras. El valle esui a una altitud 
d~ 800 msnm, con una temperatura anual promedio de 26.4°C, y una l~mperaturn minima 
y mlixima promedio de 13.1" y 31.2" C. 

2.2. SELECCf6N DE LOS AJ\'ThlALES 

En el presente e;..-perimento se ul.i!izaron 1260 gal!inas ponedor:as de Ia linea .l:iy-Line® 
varicdad \V9S, de 20 semanas de edad. Las gallinas fuemn alojadas en grupos de tres aves 
por jaula. Se utiliz:aron jaula.s con dimensiones de 30.5 em x 45.7 em., resultando una 
den5idad de 464.8 cm1/ave. Las jaula.~ esraban dispu~--ras en dos seccioues de cuatro 
hilcras, carla una arreglada en forma escalonada con dru; hileras a cada !ado, cada hllern 
dividida en grupos de sictejaulas donde se distrib1.1ytoron al azar los tmtarnientos., d~ando 
los c:-.."tremos pam eliminar el efecto de borde, adem3.s se utilizaron como reemplazos. 

2.3. TRATAl\tTF;NTOS 

Se utilizaron seis tratamiemos con ocho repeticiones carla uno, carla repetici6n estaba 
si!uada en una diferemc hilera.. Estos trammienros consistiemn en un resrigo COIISlituido 
porIa dieta conv~ncionalutilizada para ponedoras en Ia secciOn de Aves de Zamorano, y 
cinco dietas con diferentes niveles de sustitud6n de maiz por semolina de arroz quce van 
desde 10% hasta 50% con incremento de 10''/o de =~tituci6n ~or semolina como 
ingrediente fijo en Ia raci6n, Ia composici6n de la semolina de arroz ~e muestra en el 
Cuadro 2, Ia composid6n de las dietas y sus an.Uisis proximal yen base o. formnlaci6n sc 
prcscntan en el CllildrO 3. 

• Trat.arniento C: dieta conrrol base de maiz y harina de soya. 
• Tratami.ento 1: sustituciOn de 10"/o de maiz por semolina de arroz. 
• 'l"ratarniento 2: suiitittJci6n de 20% de ma.lz por semolina de arroz. 
• Tratami.ento 3: sustituci6n de 30% de maiz pnr semolina de arroz. 
• Tratarniento 4: susli(uci6n de 40% de maiz per semolina de arwz. 
• Tratarniento 5: sustituci6n de 50"/o de maiz por semolina de arroz. 
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Cuadn> 2. Com posiciOn quimica de la semolina de alTOZ 

CQm nente 

Protcina cruda 
Gnw; 

Fibra 
Cenizas 
B\nne&d 
!>fE kcal/kg 
Aminmicidos2 

At;. Aspfui:ico 
Treonina 
Serina 
As:.. Giutamico 
Prolina 
GJicina 
AJaniua 
Clsteina 
Valina 
Metionina 
Isoleucina 
Leucina 
Tirosina 
Fenilalanina 
Histidina 
Lisina 
Arginina 
Tript6fano 
l\finentles' 

% 
12.69 
14.03 
7.87 
7.76 
14.12 
3261 

1.08 
0.4<i 
0.49 
1.62 
0.52 
0.62 
0.75 
0.29 
0.59 
0.25 
0.37 
0.85 
0.36 
0.52 
0.35 
0.56 
0.95 
0.11 

Ca 0.09 
.Mg 0.83 
p 1.49 
Zn(mg/kg) 41.62 

1 Departament ofPoultry science, 1998. University of Georgia. 
2 Experiment Station Chemical Laboratori~ 1998. University of Missouri- Columbia 
>Tornado de Jurgens, 1997. 
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Cuadro;~3. Composici6n de las diems e;q~erimentales 

ll'!GREDIENTES 
TC Tl T2 T3 T4 T5 

Semolina de arroz 0.00 5.64 11.28 16.92 22.56 28.20 
Harina de soya (48% PC) 28.38 27.90 27.63 27.55 27.48 27.14 
Monofosfato DiciJcico 1.50 !.54 1.51 1.47 1.43 lAD 
Carbo nato de Ca 8.51 8.77 8.91 8.91 8,91 8.91 
Nac! 035 0.35 0.35 0.35 0.35 0,35 
Premezcla vitamirrica-

0.23 0.23 0.23 0,23 0.23 0.23 nrinera11 

Tylan40.m 0.14 0.14 0,14 0.14 0,14 0.14 
Aceite vegetal 4.19 4.42 4.60 4.71 4,83 5.20 
Carophyll®' 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0,002 
DL- Methionina 0.21 0.21 0.20 0.20 0.20 0.19 

Aruills:is caiculado 
Pmteina(%) 17.00 17.00 17.09 17.26 17.44 17.50 
EMkcallkg 2950 2950 2950 2950 2950 2950 
% Calcio 3,55 3.65 3.70 3.70 3.70 3.70 
% P disponible 0.50 0.50 0.50 0,50 0.50 0.50 
Metionina 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 
Lisina 1.03 1.03 1.04 1.06 1.08 1.08 
La preme:zcla de ponedorns praree las sigr:rientcs cantidades por kg en la dieta: '~t:mtimt A 3,473,260,87 

UI; vitamina D 3,S69,%5.2l UI; vil:nmina E 2,173.91 m: Vltamina K 3.65 mg; Ril'oflal'hm l.% mg; 
Macim Hl.87 mg; D-PanrotemUo de Calcio 2.6! mg; Acido f6Iioo 0.!! mg; Vltamiro B12 0.005 mg; 
Clonuu de co\im&\.9:5 mg: Mangane.so 30.43 mg; Hierro 13.04 mg; Zlru:2I.74mg; Cobro 3.04 mg: Yodo 
0.65 mg; Sclcniu 0.043 mg; Cobalto0.%5 mg;yyehfculo C.S.P. l,OOOmg. 
2 Tylan 40& ia. l!1osina, amfui6tico en ponedmas. 4gll00 kg & :ilimento, fubricado por ELANCO 
ANIMAL HEALTH. 

' Carophyll® pigmenio para 1a yema del huevo, 0.900 w/lb & alimcnto. 

2.4 DISENO EXPER.Th"lENTAL 

Se urili:z6 un disefto de b!oque oompletos a1 a:zar (DBCA) con b!oques (hl!eras) y los seis 
tratamientos induidos en cada bloque. Se necesitaron 42 jaulas e.'>:perimentales por 
b!oque, lo que hace un total de 336 jaulas, las cuales se agruparon en siete jaulas para 
cada tratamiento. Las gallinas de los extremes de cada bloque se utilizaron como 
reemplaz:os de las aves muertas del mismo tratamiento. esm con el fin de mantener una 
densidad constante. El experimento tuvo una duraci6n de 18 semanas. Los datos 
obtenidos fueron sometidos al programa SAS ''Statical Analysis System" (1996); usando 
el modele lineal general (GLJVI), oo realiz6 una separaci6n de medias de los tratamientos 
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con Ia prueba de Diferenciar-..finhna Significativa (D11S). Una P< 0.05 fue requerida para 
reconocer ei grado de significancia. 

2.5 VARIABLESAl\fEDIR 

2.5.1 Producci6ndehuevns(%) 

La producci6n de huevos fue tamada en los S bloqucs de cada ensayo, tres dlas a Ia 
scmana, durante las 18 semanas que durO el experimento. 

2.5.2 Consumo y conversiOn de alimento 

Ambos parimetros fuerun tornados en cuatro de los 8 bloques de cada ensayo, durante 
una semana cada 21 dias. El CQnSUlilO de alimento fue medido en glavefdia, mientras que 
Ia conversiOn de alimento se midi6 eng de huevu/g de alimento y eu kg de alimento/ 
docena de huevos producida. 

2.5.3 Otlidad del huevo 

2.5.3.1 Peso promedio de huevos (g) Se tom6 el peso de los huevos de los diferentes 
tratamientos durante tres dias cousecurivos, cada 21 dlas; se pesaron siete huevos de cada 
tratamiento de cuatm de los ocho bloques. 

2.5.3.2 Gravedad especific.a Una vez pesados los huevos, sc pmce4i6 a medir la 
gravedad espccifica Esta pruel:ta se realiY...6 a trav6s del m&odo de flotaci6n a dlstintas 
concentraciones salinas, las cuales variamn en un rango desde 1.06SN (Normal) en 
incrementos de 4 mi!esilllOS basta llegar a l.lOON, estas concentraciones se detenninaron 
hacienda uso de un bidrOrnetw y re verificaron antes de carla torna de datos. Las tomas 
de datos serealizaron portres dlas conlleCUt:ivos cada 21 dlas,junto con el paritrnetro peso 
del huevo. 

2..5.3.3 Uaid.ades H&ugh (UH) son U..'<lldas oomo indicadores de la calidad intema del 
huevo, fueron propuestas por Raymond Haugh en 1937, este m&odo consiste en medir Ia 
altum de 1a albii.mina en su parte m&s alta, teniendo culdado de no tollll!I" medida de 1a 
chalaza pues saldria muy alto. Con la altura de albU.miDa y e1 peso del buevo mediante 
una fOrmula dada se calcula las UH, en una escalade 0 a 110, a menor valor menor 
calidad (Stadelman y Coterill, 1977). 
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La medida de 1a altura de la albfunina se realiz6 durante tres dias cn=utivos, cada 21 
dlas, de los mismos huevos que se emplearon para evaluar el peso de huevo, conversiOn y 
consumo de alimento. 

2.5.3 Mortalidad (%): 

La mortalidad se tom6 diariamente en todos los bloques de cada ensayo durante el 
transcurso del experirnento; cada gallina que se extrajo se anotO y se repuso con las 
gallinas situadas en los bordes, eslo para no afuctar Ia toma de datos de las dem3.s 
variables. 



3. RESULTADOSYDISCUSI6N 

3.1. PRODUCCI6N DE HUEVOS 

Como sc muestra en e! Cuadra 4, la productividad de !a gallina fue afectada por la 
inclusiOn de semolina de arroz en Ia dieta. Al evaJuar ta sustituci6n de nive!es de 10"/o, 
30%, y 40% de maiz por semolina contra cl testigo (0"/o semolina de arroz) no se 
encontraron diferencias significativas, a pesar de eso se observ6 una tendencia en Ia 
dismim,ci6n del porcentaje de postura a! IT aumentaudo la semolina. Se observ6 que con 
nive!es de 20% el porcemaje de postura se reduce significativamente, esto es debido a un 
error en la elaboraci6n del concentrado, Jo que afect6 negat:ivamente la producci6n de 
huevos y el comportamiento de la misma. Se observ6 una reducci6n significativa del 
porcentajc de postura aJ utilizar 50% de sustituci6n de rnalz por Se!lKllina en la racifm 
comp<tmda con el testigo (Po=O.OSS) y con 10"/o (Po=O.OSJ). 

Estos resultados concuerdan co!llos obtenidos por Din el aL (1978) qui en dcmostr6 que 
dietas de ponedoras que contienen 17"/.:., 27%, y 40% de semolina (30%, 40% y 60"/o de 
=tituci6n) mantenian Ia producci6n, d consume de alimento, Ia COITI'ersi6n alimenticia 
(kgldz), pew de huevo y porcentaje de monalidad, sill ninguna diferencia con el testigo. 
En el caso del porcentaje de postura los resultados obtenidos por el mnor fueron 71. 7%, 
69.9% y 69.5% rcspectivamente para los tmtamientos, y 69.1% para el testigo; este autor 
menciona el aumen!o en el valor nutrilivo de las dietas cuando la semolina es sometida a 
procesos de peletizaci6n y autoda ve. 

Piliang et al. (1981) publicaron qlle indusiones de 19.5 y 39% (25 y 50";{. de sustituci6n 
de mat: por semolina) en la dieta de ponedoras no mostraron diferencias significativas en 
porcentaje de postura (74.5% y 73% rct;pectivamerrte) comparados cone! testigo (79.4%) 
basimdose en maiz, actemis,"reporta un aumerrto significativo en la producci6n de buevos 
yen la calidad de !a ciscara al suplir con Zinc y Calcio en dietas conteniendo altos niveles 
de semolina de arroz, este hecho expone Ia presencia de factores que afectan Ia 
biodi5p0mbilidad de estos minerales, uno de estos factores puede ser el alto contenido de 
addo fitico (fitatos) el cual furma quelatos con Ininerales reduciendo su disponibilidad; 
reporta tambi6n un incrernerrto desde 0.55% de Wsforo (dieta testigo) hasta 1.09% (50% 
semolina) en 1a raci6n debido al incremento de f6sforo en forma de fitatos. El Inismo 
autor cira resultados de varios autores los cuales describen exitosamerrte Ia inclusiOn de 
20% basta 45% de semolina en dietas de ponedoras: 1.-lahadevan e1 at. , 1957; Panda and 
Gupte, 1965; Cuca and Avila, 1974; Apandi ei at., 1974; Lodhi and Ichhponani, 1975. 
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Dcolankar (1979; citado por Piliang O!t a/., 1982) rcporr6 que Ia adici6n de carlJonato de 
cakio es importante para mejora:r Ia relaci6n calcio-Iosforo en las did:a.s que contiencn 
semolina de arro4, t::;po:cialmente en ponedoras en jaula ya que no hay reciclaje do: calcio 
de Ia cama, como s.e rnuestra en el Cuadra 5 no hulm diferencia en Ia calidad de cascara a 
traves de todas las dietas par lo que Ia relaci6n calcio-f6sfom no fue afcctada par Ia 
imph:rnerrtaci6n de semolina. 

Estudios realizados par /'.faust et aL {197:!) hacen referencia aJ contenido de fibra de Ia 
semolina de l!ITOZ especificamente al del silice, el cual a\ aumentar eu una unidad 
porcentual causa un decrememo en tres unidades porcentuales en Ia digt:stibilidad de Ia 
semolina de arroz. EJ alto contenido de fibra en Ia semolina fue una d~ las razones par Ia~ 
que Ia producci6n de huevos decreci6 significalivamente al utilizar 50% de s:ustituci6n de 
malz par semolina. Un clevado contenido de fibra bruta en Ia dieta provoca un incremento 
en Ia escamaci6n de las celulas del epitclio intestinal (Berger, 1975; citado po.r Perez, 
1997), originando tamhiC:n una mayor secreci6n de nrucina en e\ int~ino, por lo que las 
p&rdidas end6geuas de aminoicidos aumentan (De Blass, 1991; citado por Perh;, 1997). 

Cuadrn 4. Efecto de fa sustituciO.n de maiz por semolina de arro" sobre Ia 
prodncfuidad y eficiencia en ponedorru; dcsdc 20 basta 38 semanas de edad 

Praducci6n de Consllmo de 
T .-4a.rrllerrtu huevos~ ali monte 

(%) {g/avddia) 

TO (contml) 92.0" 102.3 
T1 (10%) 91.9' IOOA 
T2 (20%) 83.5b 99.1 
T3 (30%) 88.r" 94.9 
T4 (40"h) 89.0"" 96.9 
TS (50%) 86.31>< 95.8 

gh I g;>"' gmmos de hue\ll por gr.unos de :ilimemo. 
1 Kg.fd>: = Kilogmmos de ali menlo px docena de hu.,.cos 
~ valor F~ 556; P- 0.0029 

3.2. CONSUMO DE ALThrENTO 

ConversiOn •limenticia 

(gh/ga)' (Kgtdzl 
0.563 1.34 
0.584 1.31 
0.592 1.41 
0.626 1.29 
0.602 1.31 
0.614 1.33 

No ~e encoiitrU diferencia slgnificativa en ~"!C panimetro entre los ditd-entes tra:tamierrtos 
(Cuadro 4); estos reo;ultados fueron similar..:s a los que obtuvo Din <!1 of., (197&) quienes 
con niveles de 30"/o, 40"/o y 60"/<. de sustituci6n no encontraron diferencias significativas 
en el consume de aliment a (119, 112.6, 127 gldia respecrlvamcntc) con e\ testigo (! 14.9 
g/dia). Asinrismo Piliang eta!. (198.1) con los mismos nive\es de inclu~i6n no enconmu-on 
diferencias signiftcativas. 

A pesar de ello, se obsc-rvO que a medida que se aurnenta el porcentaje de semolina en Ia 
dieta el consume disminuye: esti comprobado que el consume de ali men to por el ave esti. 
r>:',oidG por el requerirniento de las misma.~. y que dcjaci. de comer cuandc> Ilene sus 
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requcrimicmos. Este no es el caso del presente ensayo pues a Ia vez que se redujo cl 
consurno de alimento se not6 una rcducci6n de la pwducci6n de b:ue;'os. Lo que pudo 
afectar el conwmo fue Ia textura del alimento ya que Ia semolina al tene:r un tamaiio de 
p:m:icula muy fino Je inrparte esta textura al alirnerrt:o; se Sllbe que Ja gallina es selectiva 
en cuanto al tamaiio de particula en el alimento, prefuiendo las particulas de mayor 
tamaiio como Ia del malz y dejando como residoo !a semolina, de ahl que no fuera capaz 
de lleuar- sus requerimientos para pmducci6n bajando c1 porcent:,ije de postura al igual que 
el cons:umo. Se observ6 que a medida se incrementO el porcentaje de semolina, ]a 
condici6n fisica de las gallinas fue bajando, esto es atribuido a !a remoci6n de resen'as 
corporales para mantener la producci6n. 

3.3. CONVERSION ALThfENTIClA. 

Nose observaron diferencias significaci vas en Ia conversiOn alimenticia,. tanto expresada 
en kilogramos de al!mento consumido pordocena de huevos producidos como en gramos 
de huevo por grnmos de alimento. 

En el caso de kilogramos de alimento coii5lliilido par docena de huevos producidos se 
observ6 que se reducla, no significativamente, a medida se incrementaba el porcentaje de 
semolina en ]a raciOn, esto em lo esperado ya que tanto el cousumo de alimento como Ia 
producci6n de huevos de los tratamientos se reducian, aiin cuando en el consumo no fue 
significativo, a medida que se incrementaba el nivel de semolina en la raci6n, por lo que 
la relaci6n kg de alimentoldz de huevos se redujo en los res~vos tratamierrtos_ 

Caso contrario con Ia eficiencia de conversiOn alimenricia cxpresada en gramos de huevo 
por gr:amos de alimento en Ia cual se obserwuun incrementos, aunquc no fue-ron 
significativos, a medida qrre se incrementaba el nivel de semolina de arroz, este 
incremento se le atnlmye al incremento de semolina en Ia radOn; el peso de hue>'o sufre 
tambi<&n incrementos aunque estos no sean signi:Eicativos (Cuadro 4). 

Los resultados coincidieron con los obtenidos por Din et al., (1978) quien con niveles de 
30"/o, 40% y 60"/o de sustituci6n de semolina obtuvo 2.1, 2.4 y 2.4 kg de alimento/ docena 
de huevos respectiv:unente,. los cuales al companu-los con el testigo (1.9) no mostraron 
diferencias significativas. 

3.4. PESO DE HUEVO. 

No bubo diferencia significativa en ei peso de los huevos, ann cuando se vio un 
incremento en el peso a medlda que se aument6 la inclusiOn de semolina en la dieta 
(Cuadra 5), este incremento en cl peso es atribuido a! alto contenido de icido linoleico en 
Ia semolina de arroz que puede variar desde 27 basta 40.7"/o del contenido total de los 
acidos grasos {Tinarelli, 1989). SegUn Cheeke (1991) el itcido Jino!eico es precursor de 1a 
sintesis de lipoprotelnas en el higado que pueden = transportados al ovario para su 
deposici6n en el huevo, esto es muy importmrte en aqueHos casos que el huevo se 
comei"Cialize por peso y no por unidad. Los resultados coincidieron ~ou los obtenidos por 
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Din eta!. (I97S) quienes con dietas conteniendo 30"/o, 40% y 60% de sustituci6n de maiz 
por semolina obtuv:ieron pews promedios de 57.2, 59.8 y 59.5 g re±.~entc, los 
cuaJes no fueron diferentes a 56.7 g que fue el peso promedio de huevo de las gallinas 
sometidas a! tratamiemo testigo. 

Segiin Sandoval (1994) los requerimientos de acido linoleico de las gallinas ponedoras no 
deben ser mayores a 9 g!kg; peru e1 tamaiio del huevo responde positivamerrte a dletas 
cvn altos contenidos de flcidos grasos de absorci6n lerrta Jensen et aL (1964) citados por 
el mismo autor demuestran que el tamafto del huevo aumenta cuaudo los niveles de icido 
linoleico en la dieta tambien aumentan a 2.7o/,. 3.0% y 4.3%. 

CuadroS. Efecto de Ia sustituciiin de Illlliz PQr semolina de arriJZ sobre la calidad del 
huevo y la mortalidad 

Tratamientu Peso de lruevo Gravedad Unidades Mmtalidad 
(g) especi:Gca -h (%) 

TO ( cmrtrol} 57.1 l.{l840 95.9 1.19 
Tl {10"./o) 57.9 Ul846 95.7 23& 
T2 (20"~) 58.0 Ul853 97.3 4.76 
T3 (300,A.) 58.4 1.0845 97.0 3,27 
T4(40"/o) 58.0 1.0841 95.6 1.7S 
TS (50%) 58.2 1.0842 96.9 2.0S 

3.5. GRA VEDAD ESPECfFICA 

No se encontr6 dife:rencia s:igni:ficativa en Ia gravedad especifica de los huevos de los 
distintos tratarnientos (Cuad:ro 5). Se debe tamar en cuerrta que a medida que avanza !a 
edad de Ia gallina Ia gravedad especifica disnrlnuye; los ranges de grm~ especifica 
estuviemn dentro de los permitidos porIa indu&lria. 

Los resultados obtenidos de esre ensayo coinciden con los reportados por Pilia.ng et al. 
(1981) de que con nivcles de sustituci6n de 25 y 50"/o del maiz por semolina, tanto la 
gravedad especi.fica como las unidades Haugh no variaron significativamerrtc. 

3.6. UNIDAD"ES HAUGH. 

Nose encontr6 diferencia significativa en e1 v:tlor de las unidades Haugh de los huevos en 
Jos distintos tral:arnieutos (Cuadro 5). Cuando se rompe un buevo sobre una supcrficie 
plana y si la clara se desparrama cou uua aparlencia acuosa, indica que el huevo est! 
pasa.do (Coutts y Wilson, 1995). La medida de 75 unidades Haugh se debe considerar 
como un mlnimo de calidad {Quiutana, 19SSJ. 
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Aparerrtemente,. la raz6n principal de Ia perdida de vi&:osldad en Ia albfunina densa es 
debida al roropimierrto del complejo ovomucina-!isozima, atribuido a un aumento en el 
pH de 7.3 a 9 por !a liberaci6n de di6x:ido de carbona durante el almacenamierrto, y en 
menor pmporci6n es afectada pore! tipo de alimento (Calidarl intemadcl huevo, 1985). 

Esta penlida de viscooidad se puede controlar reduciendo e1 periodo de almacenamiento 
en granja, incrementaudo el ni:rrnero de recogidas, envasando los huevos los dias de 
recogida reduciendo as! ei tiempo de almacenamieillo y clasificando los huevos lomas 
frescos posibles (Coutts y \Vilson, 199:5). 

Los resultados obtenidos de este ensayo coinciden con los reponados por Piliang et aL 
(1981) de que con niveles de sustituci6n de 25% y 50"/o del maiz por semolina no afecta 
la calidad interna del huevo de mesa. 

3.7. MORTALIDAD. 

El porcentaje de mortalidad (Cuadra 5) no fue influenciado por cl nivel de semolina de 
arroz en Ia dicta, estos datos estuvieron de acuerdo por los publicados por Din et al, 
(1978), quienes con nivclcs de 30"/~ 40"h y 50% de sustituclOn de maiz por semolina 
obtuvieron mortalidades promedios de 10"/o, 5% y 7.5% respectivamente, las cuales al 
comparar-las con el 5% de mortalidad del tratamierrto testigo, no fueron significath=. 



4. ANALISIS ECON6i\UCO 

El anilisis se reali7_.6 en base a 168 gallinas par cada tratarniento )'con una duraci6n del 
ensayo de 16 semana~. El aruilisis (cuadro 6) mucstra que el tr.rtaruiento con 30%, 40"/o, y 
50% de sustimci6n del maiz por semolina son los de rentabilidad lllis alta con 25% los 
prim eros dos y 24% para el ultimo; el control fue el que percibi6 la re:mabilidad mas baja 
con (micamerrte 18%, estos datos no estan sostenidos sabre una basi:! estatlistica 
significante, Unicamente sobre aspectos econ6micos, 

Las cimis de remabilidad nos indican el porcentaje del cosio total qne repre!:entan las 
utilidadc:; (Beneficia nero); asi pam e1 caso del tratamiento con 30"/o de suslituci6n, de 
cada lempira que tengamos como coste total (costas variables mas costas fijos) se estin 
percibicndo 25 centavos de lempira como utilidad, hay que tener en cucnta que estan 
sobre !a base de 16 semanas por lo que ;eria un error compararla con el interC.~ pagado en 
las. instituciones bancarias, pues estas son tasas anuales. 

Las difercncias en rcntabilidad se atribuyeil principalmente a Ia diferencin en el costa de 
aliment a (Cuadw 9), Yen menor grade alas diferencias en producci6n yen con.~umo. 

Sc realize un aruilisis margina:l1 (Cuadra S) Pa!ll dctermirurr los cosros en que se incurri6 
para obtener un determinado incremento en los beneficios netos. En Ia eurva de 
beneficios netos (Grdfico 1) Las pendientes de las linens que unen los puntas representan 
las tasas de retorno marginal (Cuadra S), Para simplificar el amilisis marginal se 
exduyeron algunos de los tratamientos medianie un amilisis de dominancia1 (Cuadra 7). 

El aruilisis de dominancia se efectUa primem ordenando los trai:an:Jientos con costas 
asccndcntcs. Se dice entonces que un tratamiento dominado c:s aquel cuyos beneficios 
netos son menorcs o iguales de un tratanriento de co~"los m:is bajos; asi, en cste estudio 
los traiamientos con 10%, 20%, y control son dominados y se eliminan del aruilisis 
marginal. 

Del an<ili~is de dominnncia se puede afirmar que el tratamiento con 30 % de su.'<citan de 
maiz par semolina de arroz es superior que los de 10%, 20o/o. y el control. Pero si se 
desea comparar emr" los trai:arnientos con 30%, 40% y 50% de susriruci6n c:s necesario 
realizar un aruil.isi.s marginal. 

1 Mclodologl~ propues!a p>r cl 0= h:rtcrn:lcion:JJ 0C mcjcrnmll'flto dct M~!z y Trign (CI.MMYT), 1988. 
~ A<hpt;ldo do CL.\lM"l'T, 19&8. 
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Cuadro 6. Amilisis de rcntabilidad, ensayo sustituciOo de """' por semolina de 
arroz eo dietas de pooedoms 

TC n n T3 H T; 
[control) [10%) (20%) QO%) (40"/.) (50%1 

PRODUCCIO;.J 
O.jo; 4-7.27 4-7,'14 .t6.27 .n.I3 46.81 '6.00 
Do..-enas de huem/ave '~ 11.56 8.26 8.42 8.36 821 

INGRESOS l-l-,lll0.55 14.381.41 \3,SSL75 14,137.39 14,042.77 B,800.41 

COSTOS V ARJ ABLES 

"'""' 4,132.8(1 4,13280 4,132,80 4,13!.80 +,l32.l«l 4,13280 

Afuruo<m 6,766.19 """" 6,~69.S9 6,{l6(1,9-l 6,016.90 5,'r'.3A6 
Omooo .J-38.51 444.73 429,28 437.19 43.+,25 426.77 
ToW 11,337.50 11,11S.H 10,931.98 10,630.93 J0.5S3.% 10,483.03 

Margen de co=1lnci6n 2.14-3.05 3,2:55.5-l- 2,949.77 3,5()6,-\6 3,+511.111 3,.317.38 

COSTOS FIJOS 

Vanodyn~ 29.22 29.22 29.22 29.21 "'"' 2922 
Manodcobr~ 276.60 276.60 275.60 276,60 276.60 276.60 
DcpTecilJcl6n 307.71 307.71 307.71 307.71 307.71 307.71 
ToW 613.51 613.52 613,5:! 613,52 613.52 613.52 

cos·ros TOTMEs 11,951.02 11,739.4 11,5-1-5.50 11.24+.45 ll,l'17,~N !1,0%.55 

UffiiDAD ~_n9.$3 2,642()) 2,336.25 2,892.'1~ 2,S+5.2Y 2,703.S6 

RENTABIL!DAD ("h) IS.6G 22.51 20.2--1 25.7J 25.-1-1 24.37 

RENTABIUDADPORAVE 0.11 1 0.13-1- ll.i20 0.153 0.151 O.l-1-5 

Cuadn1 7. Aruilisi5 de Dominancill., =yo sustituci6n de maii pur 5emulina de 
arruz en diet:u de ponerlor.as 

Domioado 
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En Ia cur•.>a de benefidos netos c:ada tratamiento so identifica con un punto, seg:Un ws 
benefidos netos y sus costos totales. El Grifico 1 i!ustra Ia rclaci6n de los costos totales y 
los beneficios netos de los trm:amientos dominantes, n6lese que la pendicntc de Ia curva 
que une 40'% cou30"/o. 

El obj~to del w{tlisis marginal es revelar e;cictamente cl comportamicrrto de los 
beneficios netos a1 =blar de un tratamieuto a otro cuyos cootos son rnayorcs. Es decir, 
que si al pasar del tratarnieuto de 50"/o de sustituci6n a1 40% se deberi gustar 100.93 
lempiras, se recupcraran los 100,93 lempiras (hay que recordar qne los costos ya sc 
restaron de los beneficios) mis 141.43 lempiras de ~:anancia (Cuadro 8). 

Asimisrno si del tratamierrto de 40% se pasarn al tratamiento de 30% se ga_1>iarian 46.97 
lempiras los cuales sc recuperarian y sc ganarian 47.65 lempiras adicionales (Cuadro 8). 
Si se pasa del tri!ta!:niento de 50"/o de sustitucicin de lillliz por semolina de arroz que es el 
de menor beneficia neto a! de 30"/o que el de mayor sc necesitaria gastar 147.9 adicionalcs 
y se obtcndria unaganancia de l89.081ernpiras (Cu.adro 8). 

Lo antes expuesto sc simplifica con cl cilculo de !a tasa de retorno marginal, la cual fue 
mayor con 140% en el case que se pase del rratamiento de 50"/~ de susti:tuci6n de maiz por 
semolina al 40%; as! por cada lempira gastad<J en incrementar cl maiz ha..«ta una re1aci6n 
60% maiz y 40"/o semolina, recupemria d lempira m:ls 1.40 lempiras adicionales. 



Cuudru 8. Tnsll de ~etorno mnrgiulll para las tratamierrtos dominames 

; ' 
100.93 141,43 140.12% 

T4(40%) 11,197.48 2,84529 
46.97 47.65 101.44% 

T3{30%) 11,244.45 2,892.94 
147.9 189,08 127.84% 

T5{5ll%) 11,0&6,55 2,703,36 



Cu;l d ro 9. Costo~ !k las !'lldonc~, tnsnyo sus tit udO:n de rnnl;. por ~em olin a de arroi 

TCONTROL Tl T2 Tl T4 TS 
Lp~ /lb. cantidad Total Cnntidad Total Cantidad Total C~ntidnd total Cuutidad total Cantidad total 

lvlalz 1.25 56.410 70.51 50.770 61.46 45.130 56.41 39.490 49.36 33.850 42.31 28.210 35.26 
Semolina 0.88 0.000 0.00 5.640 4.% 11.280 9.92 16.920 14.88 22.560 19.85 28.200 24.81 
Harin~ d~ soya 48 !.OS 28.38 40.82 27.906 46.04 27.634 45.59 27.557 45.46 27.4~1 45.34 27.145 44.78 
Dical (biofos) 2.79 1.572 4.38 1.543 4.30 1.511 4.21 1.475 4.11 1.438 4.01 1.407 3.92 
Carbonato de 0.35 8.513 2.97 3.779 3,07 8.9Jl 3.1 I 8.913 3.11 8.915 3.12 8.917 3.12 
calcio 
Sal comlm 0.55 0.350 0.19 0.350 0.19 0.350 0.19 0.350 0.19 0.350 0.19 0,350 0.19 
Tylan40 88.99 0.!40 12.45 0.140 12.45 0.140 1:1.45 0.1<10 1:1.45 0.140 12.45 0.140 12.4$ 

"' Aceite wgctal 2.8J 4.19 t 11.86 4.429 12.53 4.604 13.02 4.719 13.35 4.833 13.67 5.201 14.71 
~ Premezcla 12.77 0.230 2.93 0.230 2.93 0.230 2.93 0.230 2.93 0.230 2.93 0.230 2.93 

ponedoras 
Carophyll 834.54 0.002 1.66 0.002 1.66 0.002 1.66 0.002 1.66 0.002 1.66 0.002 1.66 
DL- Meliol'lina 2G.36 0.212 5.58 0.211 5.56 0.208 5.48 0.204 5.37 0.200 5.27 0.198 5.21 
Precio Total 159.41 157.20 155.03 152.94 150.84 149.10 



5. CONCLUSIONES 

El maiz en Ia raci6n se puedc sustituir por semolina de arroz hasta en un 40% sin afectar 
Ia producci6n de huevos; en Sllstituciones del 50% se reduce significativamente Ia 
pruducci6n de huevos basta las dieciseis semanas de pruducci6n. 

El consume de alimt:nto no fue significativamenle diferentc entre tratamientos, aun 
cuando sc not6 una !eve redi.1Cci6n a mayor contenido de semolina. La conversiOn 
alimenticia tanto en kg. de alimento/docena de huevo, como en gmmo de huevo 
producido por gmmo de alimeoto consumido no diferenciaron entre los distintos 
mrtamiemos. 

El pew del huevo no fue afectado significativamcnte por la semolina de arroz, aun 
cuando sc not6 un lcve incremento en peso al aumentar el contcnido de semolina en Ia 
dieta; esto Sllpone un mayor contenido de icido linoleico ~n este Sllbproducto de Ia 
molie11da de arro7.. 

La calidad intema del huevo medida en unidades Haugh asi como Ia gravedad especifica 
{pacirnetro de !a calidad de citscara), y ]a mortalidad, no fueron afectadas por la 
sustituci6n hast:a del 50% de rnaiz por semolina de :l.!T07. en Ia dieta. 

En e1 am\.! isis econ6rnico, el tratamiento de 30"A. de sustituci6n de maiz por semolina tuvo 
!a mayor rentabilidad con 24.7% para 168 gallinas en 16 wmanas aun cuando no existiO 
diferencia significativa en la respuesta biol6gica con lo~ dcmAs tratamientos. En el 
amilisis de dominancia s.t: descanaron los rratamientos con 10%, 20"/o y e1 control por 
tenerun mayor costo con un beneficia menor o igual que los tratamierrtos de 30%, 40% y 
50%. 



6. RECOMEi\'DACIOi\'ES 

Bajo condiciones de manejo de Zamorano y durante Ia primcra fase de postura, obtendr.ill 
los misrnos resultados en cuanto a producd6n. consumu de alimemo, conversiOn 
alimenticia y calidad de buevo si se sustirnye el maiz par semolina de HJTUZ hasm en un 
40%; La mejor rentabilidad se obtendn'i si se sustituye el30% del maiz por semolina d~;: 

arroz en dietas para ]Xmedoras. 

Se recomiendau futuras investigaciones eon semolina de arroz parvolizada o somet:ida a 
proceso:; de autoclave para eliminar posibles factores aminutricionales, adem.is de suplir 
dichas dietas con carbonmo de zinc para aumentar !a biodisponibilidad de dicho 
elemcnto. 

Se recomienda tencr mu}' en cuenta Ia calidad de Ia semolina a utilizar en la raci6n, 6ta 
depende del proceso de molienda del arroz. El mauejo de esta materia prima pre\~o a Ia 
utilizaci6n en la raci6n es de suma importancia para evitar proccsos de enranciamiento. 

Se recornienda para funuas investigaciones con semolina de arroz evaluar Ia faccibilidad 
econ6mica y biulOgica de uulizar c;..."O"USi6n y asi mejorar Ja tc."'-"tUTa del alirnento y, por 
consiguicnte, el consumo. 
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Ancxo 4. Cundmdos medius, probabilidades y gn~dos de Hbcrtad 
Para mortalidad y calidad iutcrnn del huevo 

FUENTE G.L. UH 1\'IORT ALIDAD 
Modelo 41 30.95 0.019 
Tratamiento 5 9.63 0.036 
Error 54 4.10 0.013 
c.v. 2.10 111.93 
R' 0.85 0.52 
Valor F (u-atamiento) Lll 1.76 
Probabilidad 0.38 0.17 

Unidades Haugh 

Ane:<:o 5. Comparad6n del porcentaje dt portura ent:rc los 
distintos niveles de sustituci6n de mak 
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S. ANEXOS 

Anew 1. Cuadrados mffiios., probabilidad,; y grados de libertad 
Para producciiin de hncvos y consumo de alimento 

FUENTE G.L POSTURA CONSlTh10 DE 
ALThlENlO -

l\lodelo 41 67.65 213.45 
Trlllllllliento 5 117.-1-0 132.75 
Error 54 29.63 98.05 
c.v. 6.13 10.07 
R' 0.63 0.63 
Valor F (tra!amicnto) 5.56 0.98 
Probabilidad 0.0029 0.45 

Anexo 2. Cuadmdos medios, probabilidades y grados de libertad 
Para conversion alimcnticia 

FUENTE G.L. 
~ !odelo -l-1 
Tratamiento 5 
Error 54 
C. V. 
R' 
Valor F (trntamiento) 
Probabilidad 

0.0-l-S 
0.029 
0.019 
10.59 
O.G4 
0.81 
0.56 

kilogrnmo de alimento por docena de !me,·o. 
• g:ramo de huevo por grnmo de alimemo. 

gh/ga 
0.005 
0.007 
0.003 
9.99 
0.54 
1.49 
0.24 

Ane:m 3. Cn.adrados medius, prohabilidrtdes y grndos de libertad 
Para calidad de hucvo 

FUENTE G.L. PESO DE GRAVEDAD 
HUEVO ESPEC!FICA 

Modelo 41 12.33 0,000007 
Tra:tamiemo 5 3.26 0.000004 
Error " !.08 0.000001 
C.V. 1.79 O.ll 
R' 0.89 0.78 
Valor F (rratamiemoJ 2.15 1.73 
Probabilidad 0.10 0.17 



Anexo 6. Efecto de la dcficiencia de Zn sobre Ia sintesis de 
prostaglandin as 

ACIDO ARAQUI06NICO 

factores agravantes (+) 

DEFICIENCIAS DE ZN --·· 

ACJDOS GRAS OS 
INSATURADOS 

• 

Condiciones oxidativas J1o 

"" PROSTAGLANDINAS 

factores correctivos H 

AC!DOS GRASOS SATURADOS 

indometacina 

Aspirina 

B.H.T. 

Vit. E 

Fueute: sauveur, 1984. 
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