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RESUMEN

La produccién primaria de agro alimentos en Argentina se limita, en su gran mayoria, a la
comercializacién de sus productos en forma de commodity, lo que limita al productor
agropecuario a la utilizacién de un infimo ndmero de cultivos en sus sistemas productivos.
Mediante el analisis de la cadena agroalimentaria del cultivo de Triticale, se describe las
alternativas de la misma, demostrando la importancia de su utilizacion en la rotacidn de cultivos
agricolas como asi también la magnitud del agregado de valor en origen del producto obtenido.
Este cultivo es fundamental en regiones con déficit hidrico o suelos salinos, es un gran aliado a la
hora de competir contra las malezas invernales y una inmejorable manera de captura de carbono y
hasta posibilita el doble propdsito, o sea, una primera alimentacién animal como forraje y la
posterior obtencion de grano de la misma planta o produccién de semilla. Su producto, el grano de
triticale, presenta excelente calidad para su industrializacién, ya sea, para la elaboracién de
harinas para galletitas de consumo humano, como su transformacién en alimentos balanceados
para la nutricién animal.

Se evalud el uso del grano de triticale en la alimentacidon de pollos parrilleros, con lo cual se
formularon dietas isoproteicas respecto a las tradicionales basadas en maiz y soja, con la
incorporacién de BPM en la elaboracién de alimentos balanceados y se concluyd con la propuesta
de inclusién y la comparacién de costos en la nutricién de pollos parrilleros en la actualidad.

PALABRAS CLAVES: Cadena agroalimentaria, Harinas, Nutricidon Avicola, Pollos Parrilleros, Dieta
Alternativa.



INTRODUCCION

Toda cadena agroalimentaria (CAA), segin un enfoque sistémico, hace referencia al conjunto de
actividades que surgen a partir del vinculo horizontal y vertical entre la produccién y el mercado.
Es decir, en el concepto de CAA existe un cruce entre los sistemas de produccion (en forma
horizontal) y el eslabonamiento de la produccidn, transformacién y distribucidn, que se presenta a
nivel vertical en la cadena productiva. En este sentido, se puede decir que estd compuesta por una
serie de subsistemas, integrados por diversas cadenas productivas y sistemas de produccién
interrelacionados (Ghezan et al., 2007).

Sumado a esto, se encuentran los negocios puntuales de cada CAA que derivan de la produccion
primaria. Cada salto vertical en la cadena de transformacién e industrializaciéon de los granos
produce incrementos sustanciales de valor en los productos obtenidos, situacidn reflejada en Ia
transformacion de granos de triticale en productos manufacturados que alcanzan un incremento
en su valor final. La CAA deberia crecer en productividad, valor agregado y sustentabilidad. Para
ello, seria conveniente incrementar los procesos de produccién primaria en origen transformando
un alimento de origen vegetal, como el triticale, en proteina animal. Ademas de esto se debe
crecer en industrializacion secundaria. Para lo cual, se requiere fundamentalmente de
participacién y alto compromiso social, empresarial y gubernamental.

Es real que el grueso de la exportacién agropecuaria Argentina esta constituida por commodity,
por lo que al exportar cereales y oleaginosas como granos, se pierde la oportunidad de darle un
valor agregado y generar mano de obra en origen (Bragachini, 2010).

Con el objetivo de cubrir falencias agro transformadora, surge la necesidad de investigar y evaluar
la alternativa de producir triticale en nuestro pais, para luego, incorporarlo a la CAA de la
alimentacién humana y animal, mediante la produccién avicola.

Debido a su buen contenido de lisina (alrededor de 20% mas que el trigo), con un promedio de
3,4% de lisina en la proteina (Kohli, 1980), sumado al mejor balance de aminoacidos y a su grano
mas rico en foésforo que el grano de trigo, el triticale es adecuado para la alimentacidn de animales
poligastricos como corderos y bovinos, y especialmente de monogastricos como cerdos, aves y
conejos cuyas necesidades de fésforo son considerables. (Belaid, 1994) sefiala que en Argelia y
Tunez la mayor parte del triticale se usa en alimentacion animal, ya sea como forraje, grano, o
ambos. En Australia el triticale es valorado como un grano palatable, altamente digestible para
alimentacién de cerdos, aves, ganado bovino, ovinos, ciervos y caballos (Van Barneveld, 2002,
citado por Cooper et al., 2004), lo que es importante porque al usar el triticale con este fin, queda
mas grano de trigo disponible para la exportacidn, para ser usado en la fabricacién de pan.
Considerado ademas el triticale como un excelente socio en la produccién de cereales de invierno,
con altisima adaptaciéon a zonas aridas o semi daridas con deficiencia hidrica, como su
consideracion en nuevas técnicas de cultivos de cobertura como estrategia de lucha contra las
malezas en campos agricolas.



OBJETIVO GENERAL:

e Evaluar alternativas de uso del grano de triticale en alimentacién humana y animal en la
provincia de Cérdoba.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Analizar la cadena agroalimentaria del cultivo de triticale dentro de un contexto mundial y
nacional.

e Demostrar las principales caracteristicas y usos del grano de triticale y sus alternativas de
transformacidn dentro de la CAA.

e Considerar las buenas practicas de manufactura BPM en la elaboracién de alimentos
balanceados para aves.

e Proponer la incorporacidon de grano de triticale en la formulaciéon de dietas de pollos
parrilleros en la provincia de Cérdoba.

ANALISIS DE LA CADENA AGROALIMENTARIA DEL TRITICALE

La CAA de produccidn de triticale (Figura 1) esta constituida por eslabones principales y una serie
de componentes que asisten a los procesos centrales tales como proveedores de productos y
servicios, consultorias, certificadores, laboratorios. Cada eslabdn de la cadena cumple diferentes
funciones, las cuales se integraran conformando el sistema con el objetivo de la produccién de
granos.
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Figura 1. Cadena Agroalimentaria de produccion de triticale.



En la figura 1 se observa el eslabdn de produccidn primaria, en el cual se producen distintos usos
destinados a diferentes alternativas. La propuesta de utilizar triticale en la nutricién animal incluye
eslabones de esta cadena que dardn valor a la misma. Lo mas claro de la realidad es que la CAA
deberia crecer en productividad, valor agregado y sustentabilidad, para ello es conveniente crecer
en procesos de industrializaciéon primaria en origen, en la transformaciéon de ese alimento de
origen vegetal en proteina animal (pollos parrilleros), y también en un aumento de la
industrializaciéon secundaria (o sea frigorificos, chacinados, etc., todos con calidad trazable y
denominacién de origen en ciertos productos) (INTA, Manfredi 2013).

CONTEXTO INTERNACIONAL Y SITUACION EN ARGENTINA
La superficie total implantada de triticale a nivel mundial es de 4 millones de has. Los principales
productores de este cultivo son paises europeos: Polonia (32% del total mundial), Alemania (20%),

Francia (13%). Otros paises productores son China (10%), y Rusia (9%) (Tabla 1).

Tabla 1: Principales productores mundiales de triticale en los ultimos afios.

Pais Toneladas producidas
1995 2000 2005

Polonia 2.048.148 1.900.959 3.747.929
Alemania 1.643.200 2.799.859 2.741.000
Francia 843.100 1.261.640 1.783.000
China 95.700 365.040 1.250.000
Bielorrusia 113.000 311.000 1.100.000
Australia 468.513 841.000 624.000
Hungria 219.000 235.592 566.000
Republica Checa 63.786 138.100 282.978
Suecia 223.900 185.100 278.400
Lituania 46.600 130.900 198.997

Fuente: FAO 2006, Adaptada de “De Tales Harinas Tales Panes” (Brites et al., 2007).

En Argentina, la mayor produccién del cultivo es destinado a la obtencién de forraje verde (verdeo
invernal) para aprovechamiento directo o feedlot. Los triticales cultivados en nuestro pais son del
tipo primaveral, se siembran a finales de otofio y se cosechan entre el final de la primavera y el
comienzo del verano, distribuidos principalmente en las provincias de Buenos Aires, Cérdoba y
Santa Fe. Estos cultivares tienen en general una rusticidad y tolerancia a condiciones climaticas
adversas tales como sequia, suelos salinos-sddicos, bajas temperaturas por esta razdn, es posible
sembrar triticale en regiones diferentes a las mas favorecidas y expandir este cultivo a dreas mas
extensas (Badiali, 2012).



Asimismo el triticale posee un elevado contenido de en lisina y fésforo, sumado a un mejor
balance de aminodcidos en comparacién al grano de trigo. Por consiguiente, este cultivo no solo es
adecuado para la alimentacién de animales poligdstricos y monogastricos, sino que ofrece ventajas
nutricionales por sobre los cultivos tradicionales. (Mellado et al., 2008).

CARACTERISTICAS GENERALES DEL TRITICALE (Triticum aestivum).
Planta

El triticale es una planta autégama, herbacea, anual (Figuras 2 y 3); comparte con el trigo vy el
centeno los caracteres morfoldgicos vegetativos y reproductivos tipicos de la familia de las
Poaceas, subfamilia Pooideas. Normalmente es mas alto que el trigo y posee hojas mas gruesas y
grandes y sus espigas son de gran longitud. Las plantas muestran un color verde azulado que se
intensifica previa a la espigazén (Mellado et al., 2008).

Figura 2: Planta de triticale, Campo Escuela FCA-UNC.



Figura 3: Plantas de triticale, Campo Escuela FCA-UNC.

Durante el ciclo del cultivo se lleva a cabo el proceso de desarrollo de la planta. Este constituye el
conjunto de eventos que contribuyen a la progresiva elaboracion del cuerpo de la planta y que la
capacitan para obtener alimento, reproducirse y adaptarse plenamente a su ambiente.

El desarrollo comprende dos procesos basicos: crecimiento y diferenciacidn. El crecimiento denota
los cambios cuantitativos, mientras que la diferenciacién se refiere a los cambios cualitativos. El
desarrollo se considera sinonimo de morfogénesis. Este puede, por lo tanto, definirse como el
conjunto de cambios graduales y progresivos en tamano (Crecimiento), estructura y funcién
(Diferenciacién) que hace posible la transformacién de un cigoto en una planta completa
(Varughese et. al 2007).

Existen distintos tipos de triticale. Esta clasificacién va a depender de la necesidad de horas de frio
para producir la floracién (vernalizacién).

Invernales (con requerimientos de vernalizacién)

Primaverales (sin requerimientos de vernalizacion)

Facultativos (con bajo requerimiento de vernalizacién).
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Fuente (Instituto de Investigacion Agropecuaria. Chillan, 2008.)
Figura 4: Desarrollo de una plata de triticale
Grano

El grano constituye el drgano de propagacidon y es un fruto seco indehiscente denominado
cariopse, formado por una cubierta externa denominada pericarpio, el tegumento seminal o testa
adherido al mismo y la semilla propiamente dicha formada por el endosperma y el embridn (Figura
5). Los granos de triticale son de color marrén amarillento; su morfologia externa es similar a la del
trigo y el centeno, con un aspecto generalmente arrugado como rasgo distintivo.

La composicidon quimica del grano de triticale revela un menor contenido de proteinas, pero con
un mayor porcentaje de materia grasa y una cantidad de hidratos de carbono es intermedia
respecto a los restantes cereales, exceptuando la avena (Tabla 2).

En la Figura 6 se muestran cortes transversales de granos de triticale, donde se observa la
disposicion del endosperma con alto contenido de almiddn (Brites et al., 2007).

El grano arrugado es un grave defecto de calidad en muchos cultivares de triticale, que resulta en
un menor peso hectolitrico y en un bajo rendimiento en molino.

Otro de los principales inconvenientes en el grano es su tendencia a la germinacién precosecha.
Esta susceptibilidad heredada del centeno esta fuertemente ligada a la actividad a-amildsica en la
semilla, lo que implica un problema en la germinacion de la espiga y un deterioro en la calidad
industrial (Varughese et al., 1987).
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Figura 5: Descripcion morfolégica de un grano de cereal.

FUENTE: ( Brites et al., 2007)
Figura 6: Disposicion del endosperma de triticale en cortes transversales

Caracteristicas nutricionales del grano de Triticale (Triticum aestivum).

De acuerdo a su valor nutricional el triticale puede convertirse en un grano de suma importancia
para la alimentacién humana y animal; sus factores nutricionales mds importantes son el



contenido de almiddn, la cantidad y calidad de sus proteinas, el contenido de fésforo y la mayor
presencia de lisina. En la tabla 2 se muestran los aportes nutricionales del grano de triticale.

Si bien la digestibilidad de este cereal es similar a la del trigo, el valor bioldgico y la utilizacidn de
proteinas es superior (Villegas et al., 1980).

Hidratos de Carbono

Son los principales componentes quimicos de los granos. El almidén es uno de ellos, al que
corresponde entre 60 y 75% del peso del grano. Otros glicidos son los polisacaridos no amilaceos
constituyentes de la fibra dietaria y azlcares simples como lo son glucosa, sacarosa y fructosa.

El contenido de fibra total en el triticale es de 3,1%, que representa a valores menores que en
trigo pero mayores que en centeno (Bushuk, 1991).

Proteinas

La cantidad de proteinas en los cereales esta influida por la relaciéon entre el endosperma, el
pericarpio y la aleurona, por lo tanto un incremento en el llenado del grano que también implica
un aumento del depédsito de almiddn en el endosperma altera esta relacién, disminuyendo la
concentracién de proteinas.

El contenido proteico total del triticale es menor al del trigo pero superior al de otros granos de
cereales. La concentracién de lisina es aproximadamente un 30% superior a la del trigo.

Lipidos

Contiene aproximadamente un 1,5 % - 2,5 % de lipidos, sobre sustancia seca (Shewry y Bechtel
2001).Por el contrario, la incidencia del extracto etéreo (grasa total) del grano de triticale en el
aporte energético es minima, similar al grano de trigo o maiz, dado que sus valores son muy bajos
comparado por ejemplo, con el grano de soja que en promedio alcanza 19%.

Vitaminas y minerales

El contenido de vitaminas del triticale es comparable al del trigo, con una mayor riqueza de biotina
y vitamina B6, y un nivel inferior de tiamina, y acido pantoténico, ademds contiene potasio,
fésforo y manganeso en mayores proporciones que el trigo; presenta grandes cantidades de
hierro, sodio y zinc, y hasta tres veces mas calcio (USDA Nutrient, 2007).

USOS DEL TRITICALE

El cultivo de triticale tiene diferentes usos, ya sea como forraje verde, ensilado, o como alimento
balanceado (AB) en la alimentaciéon animal. Ademas, el grano es utilizado en la industria para la
produccién de harinas, que serdn destinadas a la elaboracién de diferentes productos de
panaderia.

El triticale es usado también como cultivo de cobertura para el secuestro de carbono y control de
malezas con diferentes alternativas de manejo de secado. Otras opciones de uso son la produccion
de bioetanol y de energia térmica por gasificacién (Badiali, 2012).
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Dado las caracteristicas fisico-quimicas de sus granos el triticale es apto para:

e La elaboracidn de galletitas dulces y tipo crackers.

e Lafabricacién de pan sélo o en la mezcla con harinas de trigo.

e La elaboracién de pastas frescas y secas, de tortillas y chapattis.

e La produccion de cerveza.

e La formulacidn de alimentos balanceados, ya que relne caracteristicas tales como
alto contenido proteico y de aminodcidos esenciales, lo que permite disminuir la
suplementacién con harinas proteicas de soja (Badiali, 2012).

Produccion de harinas

Importancia del triticale en la elaboracién de harinas

El grano puede ser utilizado para la produccion de harinas aptas para fabricar productos tales
como galletas dulces y galletitas tipos crackers (Figuras 7a y 7b), sin agregado de mejoradores de
calidad (Ledn et al., 1996).

Fuente: Catedra de Quimica Bioldgica, FCA, UNC.
Figura 7a: Galletitas elaboradas tipo crackers y dulces elaboradas con harina de triticale.
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Fuente: Catedra de Quimica Bioldgica, FCA, UNC.
Figura 7b: Galletitas elaboradas con harina de triticale

Obtencion de harinas para consumo humano

La obtencion de harinas de triticale requiere de sucesivas etapas. Los granos deben atravesar
inicialmente un proceso de limpieza y de acondicionamiento antes de ser molidos. La limpieza
consiste en hacer pasar los granos por maquinas de aire y zarandas, que eliminan gran parte de las
impurezas presentes en los granos. Posteriormente transcurre por una mesa de gravedad, la cual
separa los granos de sus contaminantes por diferencia de densidad. Asi se eliminan granos picados
por insectos, brotados en la planta, dafiados por hongos y otros microorganismos, y todos
aquellos contaminantes que tengan el mismo tamano del grano en cuestién pero diferente peso
especifico.

Los granos quebrados transversalmente pasan por medio de cilindros alveolados que separan los
granos partidos de los enteros. Ademas estos atraviesan una seria de imanes que eliminan todos
los materiales metalicos que puedan estar presentes. De esta manera se evita el dafio de los
cilindros de rotura.

Finalmente, previo a la molienda, para facilitar el desprendimiento de salvado y del embrién, se
debe realizar el acondicionamiento del grano, que consiste en elevar el contenido de humedad a
16-17% con una etapa de reposo de 24 horas.

La molienda para la obtencion de harinas se realiza con la misma maquinaria que para trigo. Como
producto final de ésta se obtienen tres fracciones: harina, salvado y germen. La primera proviene
del endosperma almidonoso; el salvado esta constituido por el pericarpio o cubierta de la semillay
la capa de aleurona, mientras que el germen es el embrién que se separa en las primeras etapas
del proceso (Dionisi, 2012). En la figura 8 se puede observar un molino tipico para la obtencion de
harinas.
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Fuente. (http://www.molinoharinero.com/)
Figura 8: Molino para la obtencién de harina.

Segun el alimento que se vaya a elaborar con harina (Figura 9), su composicidn varia para poder
mejorar la calidad del producto:

e Harina para pan: se escoge en funcidn de las proteinas y se seleccionan las harinas ricas en
cantidad y calidad proteica.

e Harina para galletas: normalmente se escogen harinas con una moderada cantidad de
proteinas ya que no es necesaria tanta elasticidad como en el pan.

Fuente: (www.oromas.com)
Figura 9: Harina de triticale para la elaboracion de galletitas.
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Determinacion de calidad de las harinas.

Existen diferentes indices que permiten determinar la calidad panadera de una harina. Entre ellos
se pueden mencionar el contenido de almiddn dafiado, el indice de retencién de agua alcalina
(IRAA), los indices de capacidad de retencidn de solventes (SRC) y el factor galletita (FG).

El almiddon dafiado afecta las propiedades de las harinas, fundamentalmente su capacidad de
hidratacion. El mismo absorbe un 100% de su peso en agua, que equivale a tres veces mas que la
absorbida por el almiddon en granulos sanos. Las variaciones en su contenido también afectan la
elaboracion de productos leudados, ya que enzimas amiloliticas pueden hidrolizar el almiddn
dafiado pero no pueden acceder al interior de los amiloplastos (Torri et al., 2003).

El mejor método para evaluar la calidad de una harina es la elaboracién de galletas y su posterior
analisis. Para ello se utiliza el “Factor Galletita” (FG), que consiste en la relacién existente entre el
diametro y la altura de las galletas horneadas. Entonces a mayor valor de esta relacién, mayor es
la calidad de la harina en cuestion (Yamazaki y Lord, 1971).

Triticales nacionales y productos de panaderia.

En la elaboracion de galletitas no hay claridad respecto al rol que cumplen las proteinas. Sin
embargo esta establecido que no es deseable un elevado desarrollo del gluten, el cual depende
del contenido de éstas. Harinas con altos contenidos de proteinas presentan una calidad
galletitera inferior (Abboud et al., 1985; Hoseney, 1994; Ledn et al., 1996).

Las harinas destinadas a la elaboracién de galletitas deben absorber la menor cantidad de agua
posible, ya que la masa pegajosa no permite el paso a través de las maquinas de laminado y
recorte. Ademas deben ser horneadas por mas tiempo para evaporar el exceso de humedad,
aumentando asi los costos de energia (Ledn et al., 2006).

De la informacidn indicada respecto a la calidad del grano de triticale para panificacion, se
desprende que las variedades cultivadas actualmente en nuestro pais no pueden ser consideradas
harinas panaderas. Por lo tanto se debe buscar otra alternativa, tal como mezclar la harina de
triticale con harina de trigo.

Produccion de Alimento animal.

El triticale posee un valor nutricional y palatabilidad elevadas. Es por ello que la mayor parte de
del producido en el pais es destinado a la alimentacién animal, ya sea como forraje, grano o
alimentos balanceados (AB). Cualquiera de estas formas es apta para la cria de cerdos, aves, vacas,
etc. (Mellado et al., 2008).

El procesado de ingredientes y alimentos terminados es una practica comun de la industria de
fabricacion de AB por sus efectos beneficiosos sobre la productividad. La determinacién del costo
minimo de los alimentos es el objetivo que cada nutricionista persigue para lograr de esa manera
la mayor rentabilidad (Mann, 2010).
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Los procesos tecnoldgicos mas utilizados son la molienda, el granulado y el procesamiento térmico
a altas temperaturas (>90 2C). La aplicacidon de estas técnicas afecta la fisiologia digestiva y la
composicion de la microflora intestinal, por ende a la productividad. El proceso de elaboracion de
AB requiere de una serie de tareas complejas que incluye la unificacién o mezclado de diversos
componentes.

A continuacidn se describe el proceso para la obtencién de alimentos balanceados:

A — Molienda

Primer procedimiento que sufren los granos en la elaboracién de AB terminado. Con el molino se
pretende conseguir la granulometria adecuada segun la presentacidon del alimento terminado
(harina o peletizado). El tamafio de las particulas dependerd del tipo de molino, del didmetro de
orificio de la criba o las revoluciones del motor.

B — Mezclado

Dentro del proceso de fabricaciéon de AB es uno de los mas importantes, ya que hay que tener en
cuenta que si el mezclado es deficiente en un lote y en el subsiguiente, la uniformidad de los
animales en el lote serd incorrecta.

C — Pre acondicionamiento

El pre acondicionamiento es el primer tratamiento térmico que sufren las harinas de un AB. Su
funcidn es la mezcla homogénea del vapor de agua con las harinas. Cuanto mayor longitud tenga
el equipo, mayor tiempo de retencién y por lo tanto mejor homogeneizacion.

D - Melazadora

Es lugar donde se inyectan aditivos liquidos a la dieta, aminodcidos, aceites, prebidticos,
probidticos, etc. Es deseable una molienda fina del producto, para que haya una mayor superficie
facilitando la adherencia del liquido.

E — Peletizadora

El proceso de granulacién significa someter al AB en forma de harina a un efecto combinado de
compresion o prensado (Spadoni y Cavenio, 2014).

El proceso de granulacidn se realiza en varias etapas:

a) Acondicionamiento hidrotérmico: se prepara el AB para animales, en harina para el
proceso de compresion y extrusion.

b) Compresidn-Extrusion: en esta parte sale el granulo conformado y a través de su
observacién podemos corregir defectos y sus soluciones.
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¢) Enfriado y Secado: tiene como funcidn reducir la humedad y la temperatura del pellet para
su mejor conservacion.
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Fuente. (www.ergomix.com)
Figura 10. Modelo de una planta de alimento balanceado para aves

Fuente: Www.maxinutre.com
Figura 11: Diferencia de la materia prima antes de ingresar a la planta de alimento balanceado y una vez que
es transformada.
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La calidad del AB depende principalmente de la materia prima utilizada en el proceso de
elaboracion. De esto se desprende lo primordial de conocer las caracteristicas fisicas y quimicas
del grano en origen asi como su trazabilidad.

En el anexo 16 se detallan las Buenas Practicas de Manufactura que se deben seguir para lograr un
alimento de calidad.

Calidad

El concepto de calidad ha evolucionado y adquirido un notorio protagonismo en las ultimas
décadas. Desde el punto de vista econdmico, la calidad representa para la empresa un elemento
clave de estrategia comercial, mientras que para los consumidores es un elemento determinante
en el proceso de seleccién y adquisicién de un producto.

En el drea de la produccion de alimentos, la calidad se logra a partir de la adecuacién a una serie
de especificaciones segln un determinado uso o consumo. En relacidn a ello, la Organizacion
Internacional de Normalizacion (ISO) establece que la calidad es la capacidad de un producto o
servicio de satisfacer las necesidades declaradas o implicitas del consumidor a través de sus
propiedades o caracteristicas. Desde esa perspectiva en la adecuacién interviene el consumidor en
un rol preponderante (Pérez, 2009).

BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS (BPA)

En la gestidn de una empresa agropecuaria, generalmente se acepta que existen tres
estrategias basicas para mejorar la rentabilidad de las mismas:
A- Incrementar la productividad del sistema.
B- Reducir los costos de produccidn (directos v fijos).
C- Incrementar el valor de los productos vendidos.

Con respecto a las dos primeras se reconocen como las alternativas tradicionales, por las cuales los
productores agropecuarios y profesionales vinculados han transitado mds cominmente hasta el
momento.

Con respeto al tercer aspecto ultimamente se han difundido nuevas iniciativas, introduciéndose
conceptos nuevos que hablan del enfoque orientado al cliente, la diferenciacién de productos, el
valor agregado, la calidad y la seguridad alimentaria.

Para esto existen herramientas y estrategias destinadas a lograr dichos objetivos en la produccion
primaria de alimentos, entre los que se encuentran Sistemas de Gestion de Calidad e Inocuidad,
Trazabilidad, Sistemas de Produccién Orgdnica, diferentes esquemas de Certificacion de Productos
o Procesos y las Buenas Practicas Agricolas (BPA).

En este sentido las BPA son, precisamente, acciones involucradas en la produccion, cosecha,
empaque, almacenamiento y transporte de productos de origen agropecuario, orientados a
asegurar la inocuidad, la proteccidn, la produccién del medio ambiente y al personal que trabaja
con explotaciones rurales.
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Por lo mencionado podemos definir a las BPA como la aplicacién del conocimiento disponible a la
utilizacion sostenible de los recursos naturales basicos para la produccién, en forma benévola, de
productos agricolas alimentarios y no alimentarios inocuos y saludables, a la vez que se procura la
viabilidad econémica y la estabilidad social.

Las BPA comprende desde los procesos de produccidn a campo hasta el transporte de sus
productos y en general mientas estos no sean transformados. Para su exacta delimitacién se
requiere del andlisis de cada cadena en particular. En algunos casos, como en la produccién de
grano, semillas, carne de aves, miel, etc., las BPA pueden superponerse con las Practicas de Buena
Manufactura (BPM). Las BPM son una herramienta basica para la obtencion de productos seguros
para el consumo humano, que se centralizan en la higiene y forma de manipulacién. Estas se
aplican a los correspondientes procesos de acopio de grano, incubaciéon de huevos fértiles,
extraccion de miel, etc. Todos estos procesos son considerados subetapas de la etapa de
produccién primaria. Como la produccién primaria abarca ademads los procesos de multiplicacion
vegetal (viveros y semilleros) y de la elaboracion de alimentos para animales (AB) en consecuencia,
el alcance de las BPA comprende también a estos procesos (Barrionuevo, 2010).

Algunas de las BPM sugeridas en la alimentaciéon de la produccién avicola pueden ser:

-Se debe proporcionar a las aves, dietas y esquemas de alimentacion que aseguren el adecuado
consumo de nutrientes, dependiendo de su edad y condicidn productiva, contribuyendo a su
salud y bienestar.

- Cuando se proporcionen alimentos restringidos, se debe garantizar la oportunidad de que todas
las aves tengan acceso a éstos.

- El suministro de alimento debe ser una actividad sometida a monitoreo permanente. Al respecto
se debe mantener un registro que dé cuenta de los productos empleados, origen, cantidades,
entre otros.

- El alimento a ser empleado, sea éste preparado por el mismo productor o adquirido a un
proveedor externo, debe ser elaborado conforme al cumplimiento de BPM.

- Si el alimento es comprado, el productor debe hacer entrega de documentaciéon que avale la
calidad de sus productos.

- Todos los alimentos terminados deben ser transportados y almacenados en un lugar adecuado y
bajo condiciones que aseguren su calidad fisica, quimica y microbioldgica. Si se auto abastece,
debe definir las condiciones y respetarlas.

-Almacenamiento de alimento y agua. Los depdsitos de almacenamiento de piensos deberdn ser
limpiados y desinfectados regularmente y seran cerrados (o en bolsas selladas), sin goteras o
condensaciones. Se recomienda tener mas de un silo para facilitar las tareas de limpieza y
desinfeccién de los mismos. Los alimentos destinados a diferentes usos deben estar claramente
identificados y separados.
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PROPUESTA ALTERNATIVA PARA EL APROVECHAMIENTO DEL GRANO DE TRITICALE

Los cultivares de triticale obtenidos en nuestro pais han mostrado una buena y una gran capacidad
de adaptacion a la diferentes condiciones. Las caracteristicas de las proteinas hacen que las
harinas de triticale sean mas adecuadas para la elaboraciéon de productos que necesitan poca
tenacidad en el gluten. Debido a estas caracteristicas quimicas y nutricionales del grano, limitan la
elaboracion de pan con alta calidad, por lo que se debe destinar a elaborar galletitas.

Sin embargo, existe la posibilidad de direccionar el uso del grano de triticale, integrando cadenas
productivas. En la Figuras 12a y 12b se observa como la produccién de granos puede ser destinada
no solo a la produccién de harinas, sino que también puede ser utilizado para la alimentacion de
pollos parrilleros.

Flujo de Productos y Servicios

Recursos
Genéticos
Insumos
Produccionbrimara Alimentacion directa a
(Grano de triticale) feed lot, cerdos, aves.
y
Produccion Secundaria Alimentacion de
(Alimento Balanceado) pollos parrilleros
con AB

Fuente: Elaboracién propia
Figura 12a. Cadenas agroalimentaria de pollos para engorde
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Figura 12b. Cadenas agroalimentaria de pollos para engorde

La informacién con que cuenta el productor avicola para la formulacidon de dietas balanceadas en
la alimentacidn de aves de corral, provienen en su mayoria de investigaciones realizadas por las
empresas genéticas como instituciones u organismos publicos, lo que permitid conocer vy
establecer las necesidades nutritivas, tanto cualitativas como cuantitativas, de las aves.

En base a la demanda nutricional de las aves, se aportan los nutrientes con la mezcla de los
distintos alimentos que componen la dieta.

Es por todos conocidos, que la alimentacidn juega un papel preponderante en los costos de
produccién, dado que su incidencia sobre el total de los mismos varia entre un 50 — 65 %. Esto
promueve la elaboracion del AB dentro de sus propios establecimientos con la finalidad de
abaratar los costos. Para esto se desarrolla una planta de alimentos balanceados acorde a sus
necesidades, acopia los insumos y formula sus dietas, conforme al tipo de explotacién que posee
(Cavenio - Spadoni, 2014).

PRINCIPIOS NUTRITIVOS REQUERIDOS POR LAS AVES

Los principios nutritivos son compuestos quimicos contenidos en los alimentos, que resultan
necesarios para el mantenimiento, crecimiento, la reproduccion y la salud de los animales.

Las aves requieren cantidades definidas de hidratos de carbono, grasas, proteinas, los mineralesy
vitaminas, aunque las proporciones varian seglin la especie y la finalidad de la alimentacion.
Muchas veces, la deficiencia de un nutriente es el factor que limita el crecimiento.
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Agua

No es un alimento propiamente dicho, pero permite el normal funcionamiento de los aparatos,
sistemas y érganos de las aves. Regulariza la temperatura del cuerpo, vehiculo de los alimentos
solidos ingeridos, etc.

Hidratos de carbono
Cuantitativamente es la fraccion mas significativa de la racién, con un porcentaje que es entre el
50y 60% del total, en donde el contenido de fibra no debe ser superior al 6%.

Proteinas

Las proteinas son los constituyentes primarios y esenciales en la conformaciéon corporal. La forma
en la que son absorbidas metabdlicamente es a través de los aminoacidos, que luego se
sintetizaran las proteinas necesarias para el crecimiento animal.

Dentro de los aminoacidos existe una serie que no puede ser sintetizados por el ave, a ellos los
dividimos como esenciales y no esenciales.

Dentro de los esénciales definimos como limitantes a aquellos que se hallan en déficit en los
alimentos que se le da a las aves como son la metionina y la lisina. En términos de contenido de
lisina, el triticale es levemente superior al maiz pero significativamente inferior a la soja (Tabla 4).

Lipidos

Nutrientes energéticos. Como en el caso de las proteinas, existen grasas esenciales y no
esenciales.

Las esenciales son aquellas que el organismo no puede sintetizar, y son: el acido linoléico y el
linolénico.

Vitaminas
Son sustancias cuya presencia en los alimentos es absolutamente indispensable para el organismo.
En pequeiias cantidades producen notorios efectos.

Minerales

Son los constituyentes de las cenizas. A través de los alimentos y el agua el organismo de las aves
es provisto de ellos.

Los minerales se hallan en todos los tejidos del ave, especialmente en los huesos.

Respecto al rol de algunos factores antinutricionales, como polisacaridos no almidonosos
(pentosanas), parece que su efecto negativo no es importante en la alimentacién de ganado con
triticale, excepto en el caso de las aves que son mads sensibles (NRC, 1989). Las pentosanas
también estdn presentes en trigo y centeno e interfieren con la digestién y absorcién de varios
nutrientes (Pettersson y Aman, 1988).
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APORTES NUTRICIONALES DEL GRANO DE TRIRICALE

A continuacién en la tabla 2 se detalla la composicién quimica del grano de triticale.

Tabla 2: Composicion quimica del grano de triticale.

Energia Metabolizable 3165
Proteina 12,23
Sodio 0,02
Lisina Digestible 0,41
Metionina Digestible 0,2

Metionina + Cistina Dig 0,49
Treonina Dig 0,37
Triptofano Dig 0,14
Arginina Dig 0,61
Glicina + Serina Dig 1,13
Valina Dig 0,46
Isoleusina Dig 0,43

Fuente: Tablas Brasilefias para aves y cerdos-Universidad Federal de Vigosa, 2011

Para lograr un adecuado ciclo de alimentacidn para la obtenciéon de pollos parrilleros se debe
primero satisfacer los requerimientos nutricionales. Para ello se debe realizar un aporte de cada
uno de los nutrientes que son necesarios. En la Tabla 3 se muestran los requerimientos
nutricionales de las aves durante su crecimiento y desarrollo.
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Tabla 3. Requerimientos nutricionales de un pollo parrillero en su ciclo productivo.

Pre inicial | Inicial | Crecimiento | | Crecimiento Il Final
Nutrientes Dias 01-07 8-21 22-33 34-42 43-46
Energia Metabolizadle Kcal/kg 2.959 3.000 3.110 3.150 3.200
Proteina % 22,2 20,8 19,5 18 17,3
Calcio % 0,92 0,819 0,732 0,638 0,576
Fosforo Digestible % 0,40 0,343 0,313 0,273 0,247
Sodio % 0,22 0,21 0,2 0,195 0,19
Lisina Digestible % 1,31 1,174 1,078 1,01 0,936
Metionina Digestible % 0,511 0,458 0,431 0,404 0,374
Meionita + Cistina Diga % 0,944 0,846 0,787 0,737 0,683
TreoninaDig % 0,852 0,763 0,701 0,66 0,608
TriptofanoDig % 0,223 0,2 0,194 0,182 0,168
Arginina Dig % 1,415 1,268 1,164 1,091 1,011
Glicina + SerinaDig % 1,926 1,726 1,445 1,353 1,254
ValinaDig % 1,009 0,904 0,841 0,788 0,73
Isoleusina Dig % 0,878 0,787 0,733 0,687 0,636

Fuente: Tablas Brasilefias para aves y cerdos-Universidad Federal de Vigosa 2011

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Las aves necesitan diferentes componentes para satisfacer sus necesidades metabdlicas, como se
observa en la Tabla 3, las cuales son aportadas a través de los alimentos que se les brinda. Dichos
animales en sus distintas fases de crecimiento, desarrollo y terminacién, tendran diferentes
necesidades nutricionales las cuales se deberan ser cubiertas por cada dieta.

En los primeros dias las aves requerirdn mayor contenido de proteinas en la racién, ya que una
falta de éstas ocasionaria un retardo en el crecimiento.

Las raciones de iniciacidn son las de mejor calidad, y pero con un alto costo. Sin embargo se
utilizan en una pequefia cantidad. Tienen como finalidad estimular el apetito y lograr el maximo
crecimiento posible en los primeros 7 dias de vida. Esta racion generalmente se suministra en
forma de migajas o micro pellet. En la figura 13 se observa la alimentacién de pollitos bebe en los
primeros 7 dias de vida.

Las raciones de crecimiento se administran durante 14 a 16 dias, después del iniciador. Durante
este tiempo, el ave sigue creciendo de manera dindmica, por lo que necesita el respaldo de un
buen consumo de nutrientes. Para obtener resultados éptimos del consumo de alimento,
crecimiento y conversidn alimenticia, es critico proporcionar a las aves la cantidad correcta de
nutrientes, particularmente energia y aminoacidos. La figura 14 muestra como se alimentan los
pollos en la etapa de crecimiento.
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Las raciones de terminacion representan las de mayor costo en relaciéon a su volumen de la
alimentacién de pollo, por lo que es importante formularlas para elevar al maximo el retorno
financiero con respecto al tipo de productos que se desee obtener. (INTA, 2013). En la figura 15 se
muestran las aves en la etapa de terminacidn, listas para ser llevadas al frigorificos.

Fuente: (www.ergomix.com)

Figura 13. Pollos en etapa de iniciacion alimentandose

Figura 14. Pollos en etapa de crecimiento alimentandose.
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Fuente: (wWww.ergomix.com)
Figura 15. Pollos en etapa de finalizacion

En las granjas avicolas de nuestro pais se utilizan dietas, para alimentar a las aves, a base de maiz,
harina de soja y un complejo vitaminico mineral (pre mezcla).

Este trabajo propone la inclusién de grano de triticale en reemplazo de maiz y de soja. Con
respecto a las dietas en la etapa de pre iniciacidn e iniciacidon no se realiza una suplementacién de
los alimentos ya que en estas fases se requieren altos porcentajes de proteina para la formacion
de musculo, plumas, y el crecimiento del ave, por lo que un reemplazo de harina de soja por la de
triticale es insignificante, de otra manera no se lograra cubrir los requerimientos proteicos de las
aves en esas categorias.

En la Tabla 4 se pueden observar la composicion nutricional de los insumos que se utilizan
actualmente en las diferentes dietas y los que se utilizaran en nuestra propuesta (triticale).
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Tabla 4. Caracteristicas nutricionales de los insumos utilizados para alimentar las aves.

Insumo

Nutriente Maiz (8%)* Soja Expeller (45%)* | Triticale
Energia  Metabolizable

3500 2506 3165
(Kcal/kg)
Proteina (%) 8 45 12,23
Sodio (%) 0,02 0,02 0,02
Lisina Digestible (%) 0,23 2,79 0,41
Metionina Digestible (%) 0,16 0,6 0,2
Metionina + Cistina Dig
(%) 0,33 1,28 0,49
TreoninaDig (%) 0,32 1,78 0,37
TriptofanoDig (%) 0,06 0,63 0,14
Arginina Dig (%) 0,37 3,34 0,61
Glicina + SerinaDig (%) 0,69 4,46 1,13
ValinaDig (%) 0,37 2,21 0,46
Isoleusina Dig (%) 0,27 2,12 0,43

*Porcentaje de proteinas
Fuente: Tablas Brasilefias para aves y cerdos-Universidad Federal de Vigosa

A continuacién se demuestra la posibilidad de realizar dietas tradicionales (Maiz + Expeller de Soja
+ Pre mezcla comercial) tabla 5, 6 y 7, la pre mezcla comercial contiene vitaminas, minerales,
aminodcidos y demas aditivos que complementaran a la dieta para cumplir con las necesidades de
las aves.

Como ya se menciond, a continuacidn haremos una propuesta para observar si es conveniente
tanto nutricionalmente como econémicamente el reemplazo de una parte de maiz y soja por
triticale. En las tablas 8, 9 y 10 se describe nutricionalmente el reemplazo de la dieta testigo de
crecimiento | y Il y de finalizacion respectivamente por las dietas propuesta (Maiz + Expeller de
Soja + Triticale + Pre mezcla comercial).
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Tabla N° 5. Dieta Tradicional, Crecimiento |

Insumo % PB % de Participacion Aporte de PB a la dieta
Maiz (7,88 %) 8 65 5,2
Soja Harina (45 %) 45 32 14,4
Pre mezcla 0 3 0
TOTAL 100 19,6
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 6. Dieta Tradicional, Crecimiento Il
Insumo % PB % de Participacion | Aporte de PB a la dieta
Maiz (7,88 %) 8 69 5,52
Soja Harina (45%) 45 28 12,6
Pre mezcla 0 3 0
TOTAL 100 18,12
Fuente: Elaboracidn propia
Tabla N° 7. Dieta Tradicional, Finalizacion
Insumo % PB % de Participaciéon | Aporte de PB a la dieta
Maiz (7,88 %) 8 71 5,68
Soja Harina (45%) 45 26 11,7
Pre mezcla 0 3 0
TOTAL 100 17,38

Fuente: Elaboracidn propia

Como se observa en las Tablas 5, 6 y 7 los porcentajes de maiz van en aumento a medida q el
animal se acerca a la etapa de finalizacion, porque llegando al peso de faena la actividad
metabdlica de las aves va en aumento, por lo que el requerimiento energético es mayor.

A continuacién se propone el reemplazo de un porcentaje de maiz y soja por triticale como posible
alternativa para satisfacer los requerimientos nutricionales de las aves y abaratar costos de
produccién manteniendo ambas dietas, tradicionales (Maiz + Expeller de Soja + Pre mezcla
comercial) y propuesta (Maiz + Expeller de Soja + Triticale + Pre mezcla comercial) isoproteicas.

Tabla N° 8. Dieta Propuesta, Crecimiento |

Insumo % PB % de Participacion Aporte de PB a la dieta
Maiz 7,88 % 8 47 3,7

Soja Harina 45 % 45 30 13,5

Pre mezcla 0 3 0

Triticale 12 20 2,4

TOTAL 100 19,6

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 9. Dieta Propuesta, Crecimiento Il

Insumo % PB % de Participaciéon | Aporte de PB a la dieta
Maiz 7,88 % 8 44 3,52
Soja Harina 45 % 45 25 11,25
Pre mezcla 0 3 0
Triticale 12 28 3,36
TOTAL 100 18,13
Fuente: Elaboracidn propia
Tabla N° 10. Dieta Propuesta, Finalizacién
Insumo % PB % de Participacion | Aporte de PB a la dieta
Maiz 7,88 % 8 45 3,6
Soja Harina 45 % 45 23 10,35
Pre mezcla 0 3 0
Triticale 12 29 3,48
TOTAL 100 17,43

Fuente: Elaboracidn propia

En las Tablas anteriores se observé que con el agregado de triticale en la dieta, se cubren los
requerimientos nutricionales en las diferentes etapas de crecimiento. Por lo que dicho grano
cubre con las expectativas de alimentacidn.

Una vez observado que el grano de triticale cumple con la nutricidn requerida por las aves para su
crecimiento y desarrollo, se analizara si econdmicamente es factible el agregado de triticale en las
dietas, con el fin de obtener beneficios econémicos.

Como ya mencionamos anteriormente, en Argentina el cultivo de triticale es destinado
principalmente a la alimentacién animal como forraje y como cultivo de cobertura, por lo que no
existe un mercado en cual se pueda definir el precio del grano. Con la ayuda del Ing. Agr. Orlando
Badiali (especialista en cultivo de triticale) se determino el precio utilizado, tomando el 80% del
valor del trigo en el mercado. Se llego a este porcentaje ya que el triticale presenta con respecto
al trigo, aproximadamente un 20% como ventaja de produccién en zonas marginales, asi como
menores costos de insumos.

En la Tabla 11, se diferencian los costos de la dieta testigo con respecto a la dieta propuesta en el
crecimiento I, en donde podemos observar que los precios disminuyen aparentemente en un
valor no significativo por kilogramo de alimento.

28



Tabla 11. Precios de Alimento, Crecimiento | Testigo y Propuesta.

S Dieta Testigo Crecimiento | S Dieta Propuesta Crecimiento |
% de % de
Consumo |Participacid S/Kg. Total Participacio S/Kg. Total
n n
Maiz 7,88 % 65 0,8 0,52 47 0,8 0,376
Soja Harina
32 2,2 0,704 30 2,2 0,66
45 %
Triticale 0 0,9 0 20 0,9 0,18
Premezcla 3 21 0,63 3 21 0,63
Total 100 1,854 100 1,846

Fuente: Elaboracidn propia

En la Tabla 12, los costos de alimentacién de crecimiento testigo Il y la propuesta de dicho
crecimiento, en esta fase al tener un mayor porcentaje de participacién de triticale se observa que
el precio del alimento en la dieta propuesta disminuye en un porcentaje mayor que el de

crecimiento I.
Tabla 12. Precios de Alimento Crecimiento Il Testigo y Propuesta
S Dieta Testigo Crecimiento Il S Dieta Propuesta Crecimiento I
% de % de
Insumo | Participacié S/Kg. Total Participacio S/Kg. Total
n n
Maiz 7,88 % 69 0,8 0,552 44 0,8 0,352
Soja Harina

A= % 28 2,2 0.616 25 2,2 0,55
Triticale 0 0,9 0 28 0,9 0,252

Premezcla 3 21 0,63 3 21 0,63
Total 100 1,798 1,784

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente en la Tabla 13 se muestra como el porcentaje de maiz y de soja se reemplaza por el
grano de triticale y encontramos una diferencia mayor en los costos. Por lo que en esta etapa es
donde se obtendrian los mayores beneficios econdmicos.
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Tabla 13. Precios de Alimento Finalizacidn Testigoy Propuesta.

S Dieta Testigo Finalizacion S Dieta Propuesta Finalizacion
% de % de
Insumo | Participacié S/Kg. Total Participacio S/Kg. Total
n n
Maiz 7,88 % 71 0,8 0,568 45 0,8 0,36
Soja Harina
26 2,2 0,572 23 2,2 0,506
45 %
Triticale 0 0,9 0 29 0,9 0,261
Premezcla 3 21 0,63 3 21 0,63
Total 100 1,77 100 1,757

Fuente: Elaboracidn propia

A continuacion, se presenta una tabla resumen en la cual se observa los costos (S/Kg.) vy la
diferencia (%) de cada una de las dietas Tradicional y su Propuesta.

Tabla 14. Costo para alimentar aves de una granja.

Etapa de Produccion Precio alimento dieta ($/Kg.) Diferencia (%)

Dieta Tradicional Crecimiento | 1,854

ieta Tradicional Crecimiento S1, 0,43%
Dieta Propuesta Crecimiento | $ 1,846
Dieta Tradicional Crecimiento |l 1,798

i ici imi S 0,78%
Dieta Propuesta Crecimiento Il $1,784

Dieta Tradici | Finalizacio 1,77

ieta Tradicional Finalizacidn S1, 0,73%
Dieta Propuesta Finalizacién $ 1,757

Fuente: Elaboracidn propia
DISCUSION

Al realizar el andlisis del cultivo de Triticale previa consulta bibliogrédfica, se consideraron las
alternativas de uso del mismo, como es conocido el Triticale es un cultivo de gran adaptacién a
zonas con déficit hidricos, lo que permite incluirlo en planes de rotacion de sistemas agricolas,
como asi también son una gran alternativa para cultivos de cobertura, como para captura de
carbono o sistemas de doble propdsito en la produccidn de forraje y grano.

La producciéon en grano de Triticale, incorpora a la cadena agro alimentaria un producto con altas
caracteristicas proteicas y gran aporte de aminoacidos esenciales como asi la presencia de
minerales en su aporte nutricional. Myer y Lozano (2004) sefialan que aunque gran parte del
triticale se usa como grano, también se emplea como forraje en pastoreo o como cultivo de doble
propodsito. Agregan que el grano se usa principalmente en alimentacién de cerdos, pero también
sirve para alimentar aves y animales rumiantes como vacunos y ovejas
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Debido a su buen contenido de lisina (alrededor de 20% mas que el trigo), con un promedio de
3,4% de lisina en la proteina (Kohli, 1980), sumado al mejor balance de aminodcidos y a su grano
mas rico en fdsforo que el grano de trigo, el triticale es adecuado para la alimentacién de animales
poligastricos como corderos y bovinos, y especialmente de monogdstricos como cerdos, aves y
conejos cuyas necesidades de fdsforo son considerables. Diversos analisis bromatoldgicos
efectuados en Chile han sefialado que los valores de proteina y de energia del grano de triticale
son similares a los del trigo, lo que permite afirmar que se puede usar en raciones para animales.
Una publicacién de National Research Council (NRC, 1988) indica que los valores de energia y
proteina del triticale y cebada son muy similares. Al comparar el grano de maiz y de triticale, una
diferencia importante es la falta de pigmentos (carotenoides y xantofila) del triticale. Por esta
razon si al alimentar aves con este cereal se desea obtener huevos de yema amarilla-oscura y
pollos parrilleros de piel amarilla, entonces se debe agregar a la dieta una fuente que proporcione
dichos pigmentos, tal como gluten de maiz o alfalfa deshidratada molida (El Boushy y Raterink,
1992, citados por Myer y Lozano, 2004).

Por su parte, Sell et al. (1962) realizaron un ensayo de alimentacion de pollos usando trigo y
triticale. Estos investigadores encontraron que al usar raciones isoproteicas17 y reemplazando de
30 a 67% del trigo por triticale las ganancias de peso fueron similares a las obtenidas con la racion
que tenia 67% de trigo.

El grano de triticale se puede usar sin problemas en la alimentacién animal, formando parte de los
concentrados en porcentajes variables segun el tipo y especie de animal. Algunas desventajas del
grano de triticale cuando se destina a consumo humano dejan de serlo en alimentaciéon animal.
Esto ocurre al considerar los valores de gluten y beta glucanos19 (Salmon et al.,, 2004). Los
trabajos de mejoramiento actuales han logrado variedades con grano bien desarrollado,
conservando los niveles de aminodcidos que tenian los primeros triticales, pero con granos muy
arrugados. Es asi como Myer y Lozano (2004) sefialan que los triticales modernos son mas altos en
proteina y aminoacidos esenciales que el grano de maiz, en particular en lisina, que es el
aminodacido mas limitante en las dietas de las aves.

CONSIDERACIONES FINALES

De la informacidn presentada sobre el triticale destinado a alimentacidn animal se desprende que
este cereal es una excelente alternativa para usarlo en raciones de concentrados, ensilaje o forraje
verde. Se debe agregar que la planta de triticale en general esta constituida por tejidos (tallos,
hojas, grano) relativamente sanos lo que hace que su consumo sea saludable.

Respecto a la factibilidad econdmica de la inclusion de Triticale en la dietas para aves de engorde,
es necesario considerar el costo que tiene el grano de triticale en el momento de obtenerlo, ya
que al ser un grano con falencias, principalmente de pigmentos (carotenoides y xantofila) nos
veremos en la necesidad de incorporar esos pigmentos de forma externa a la dieta, por lo que se
recomienda agregarlos a la pre mezcla comercial.

Especialistas en el cultivo, sugieren el precio de venta de triticale a un 80 % respecto al precio del
trigo, este serd el principal factor para la conveniencia de incluir el grano de triticale en la
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formulacion de dietas para aves, considerando ese precio, se puede llegar a la conclusién de que
los costos de las dietas tradicionales y propuestas son similares, a lo que se deberia tener una
visidon amplia del sistema de produccion en su totalidad al considerar la utilizacién de triticale en la
rotacion de cultivos, captura de carbono, cultivo de cobertura y el agregado de valor en origen por
medio de la industria panificadora o a través de la alimentacién de las aves de engorde, esta
ultima alternativa es técnicamente factible de realizar, demostrando una nueva aplicaciéon o uso
de un cultivo que resalta sus ventajas en el sistema agricola, pero que aun no ha desarrollado en
nuestro pais su propia cadena agro alimentaria y su potencial de agregado de valor en origen.
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ANEXOS

BPM Produccion de Alimentos

Lugar

El entomo de las plantas debe mantenerse libre de la presencia
de cualquier resto de material organico que pueda convertirse
cventualmente en foco de alimentacién para animales domésticos,
roedores, aves y/o insectos.

El entorno de lae plantas debe mantenerse libre de cualquier tipo
de material en desuso (cartones, sacos, chatarra), con la finalidad

de evitar el anidamiento o refugio de las especies mencionadas
anteriormente y facilitar el proceso de higiene y sanitizaciéon de las

mismas.

ACCES0S

Los caminos de acceso deben presentarse nivelados ylo
pavimentados para prevenir un mal drenaje y minimizar el
levantamiento de polvo.

Las plantas deben contar con cercos y deslindes en buen estado.

Las plantas deben contar con un sistema de rodiluvios y/o de
asperjade, eén funcionamiento, para la descontaminacion de
vehiculos que ingresen a las instalaciones.

Dcben apoyarse las medidas de bioscguridad cstablecidas con
uso de sefalética.

Condiciones Estructurales y Ambicntales

Todas las instalaciones de las plantas, lncluyendo zonas de
accesos, deben ser mantenidas y disefiadas de tal forma de
permitir un proceso de limpieza adecuado, evitando el surgimiento
de plagas y el ingreso de contaminantes ambientales.

Fuente: Manuela de Buenas Practicas en Produccion Avicola. Version 1. 2013
Figura 15a: BPM en una planta de Alimento Balanceado



b) Las instalaciones empleadas para la produccién de alimentos
deben proveer del suficiente espacio para la ubicacién de equipos,
procesamiento, ordenada recepcion y almacenaje de materias
primas y productos terminados.

c) Se debe disponer de filtros sanitarios para las personas, en las
zonas de acceso a las plantas. Estos pueden incluir lavamanos,
pediluvios, filtros sanitarios en seco y/o duchas.

d) Las instalaciones deben contar con un sistema de iluminacion que
permita la correcta ejecucion de las tareas.

e) En las bodegas planas con producto a granel, se debe separar
fisicamente o con demarcaciones las zonas de transito de los
operarios para evitar el peligro de contaminacion cruzada con las
materias primas.

f) Los baflos, vestidores y casino deben estar separados fisicamente
de la zona de produccion, los cuales deben estar adecuadamente
ventilados y mantenidos.

g) El suministro de agua para las instalaciones sefialadas en el punto
anterior. deben ser de calidad potable conforme a los requisitos
establecidos en la normativa legal vigente.

-Medidas Higiénicas

a) Deben implementarse Procedimientos Operacionales
Estandarizados para la limpieza y sanitizacion (o desinfeccion) de
las instalaciones, maquinas y equipos, los que deben considerar
métodos de limpieza, agentes desinfectantes / sanitizantes,
periodos de aplicacion, frecuencia de aplicacion y responsables,
entre otros.

b) Deben mantenerse registros de las acciones efectuadas
(monitoreos, analisis y otros).

c) Todas aquellas personas en posicién de responsabilidad, deben
estar familiarizadas con estos procedimientos.

d) Sélo aquellos agentes de limpieza y desinfectantes registrados
ante el Sistema Nacional de Servicios de Salud (SNSS), pueden
ser empleados.

Fuente: Manuela de Buenas Practicas en Produccion Avicola. Version 1. 2013
Figura 15b: BPM en una planta de Alimento Balanceado
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e)

f

a)

b

—

a)

b)

—

c)

d)

e)

Debe contarse con las fichas técnicas de los productos
relacionados con la limpieza y sanitizacion de las instalaciones
(detergentes desinfectantes y/o sanitizantes).

Todas las areas deben permitir el acceso para la mantencién
preventiva peridica y limpieza de los equipos.

~Maquinas y Equipos

Cada planta de alimentos debe contar con Procedimientos
Operacionales Estandarizados para la mantencién preventiva o
correctiva de las instalaciones, maquinas y equipos. Las acciones
efectuadas deben registrarse.

El disefio de maquinas y equipos debe prevenir el contacto de
alimentos (en proceso o0 terminados) con lubricantes,
combustibles u otros.

Materias Primas e Insumos

Debe solicitarse a los proveedores de materias primas e insumos
la entrega periddica de analisis microbiolégicos, quimicos y
fisicos. conforme la confiabilidad de los mismos y por parte de
laboratorios competentes.

Deben planificarse visitas a los proveedores para verificar sus
practicas productivas, sistemas de aseguramiento o gestion de la
calidad implementados y otros.

Se debe contar con las fichas técnicas y hojas de seguridad de las
materias primas e insumos empleados.

Una vez recepcionadas las materias primas e insumos en sacos,
bidones u otros, éstas no deben ser reubicadas en nuevos
contenedores.

Deben emplearse solamente farmacos que estén oficialmente
registrados y aprobados por el SAG. Si desea conocer si un
producto se encuentra aprobado por el SAG consulte en
hitp:/Awww.sag.gob.cl.

Fuente: Manuela de Buenas Practicas en Produccion Avicola. Version 1. 2013

Figura 15c: BPM en una planta de Alimento Balanceado
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ﬂ) Debe separarse en la bodega un lugar de almacenaje exclusiv)

restringido para los fammacos por un lado y agentes de limpieza
por otro.

g) Los contenedores de farmacos vacios no deben reutilizarse. Su
eliminaciéon debe efectuarse de manera tal de evitar su exposicion
a seres humanos y la contaminacién del medio ambiente.

h) Contenedores de farmacos vacios, deben ser aimacenados en un
lugar destinado para tales efectos hasta que su eliminacion sea
posible.

i) Los farmacos que no seran empleados y/o cuya fecha de vida util
ha expirado, deben ser eliminados de acuerdo a las instrucciones
de un Médico Veterinario Acreditado.

j) Los farmacos cuya fecha de vida (til ha expirado, no deben estar
presentes en las instalaciones o bodegas.

k) Debe garantizarse. mediante el control oportuno y debidamente
registrado, que todas las materias primas, insumos, productos en
proceso y terminados, estan sometidas a condiciones ambientales
de almacenaje recomendadas (fichas técnicas).

) Debe mantenerse control permanente del inventario de las
materias primas e insumos.

m) Los alimentos procesados deben estar separados de los
ingredientes no procesados.

-Proceso

a) Toda aplicacion de antibidticos al alimento debe contar con la
prescripcion de un Médico Veterinario Acreditado, cuyo registro
debe quedar en el lugar de elaboracion del mismo y su respectiva
constancia en el lugar de uso.

b) Debe emplearse en la linea de produccién “alimento de arrastre™
siempre y cuando se sucedan formulaciones cuyo potencial
peligro de contaminacion cruzada, previo andlisis de peligrosidad
efectuado por el propio productor, justifiquen tal operacién. Otras

altemativas se relacionan con la planificacién productiva y lineas
dedicadas.

Fuente: Manuela de Buenas Practicas en Produccion Avicola. Versién 1. 2013
Figura 16d: BPM en una planta de Alimento Balanceado



f) Debe separarse en la bodega un lugar de almacenaje exclusivo y
restringido para los farmacos por un lado y agentes de limpieza
por otro.

g) Los contenedores de farmacos vacios no deben reutilizarse. Su
eliminacién debe efectuarse de manera tal de evitar su exposiciéon
a seres humanos y la contaminacion del medio ambiente.

h) Contenedores de farmacos vacios, deben ser almacenados en un
lugar destinado para tales efectos hasta que su eliminacion sea
posible.

i) Los farmacos que no seran empleados y/o cuya fecha de vida util
ha expirado. deben ser eliminados de acuerdo a las instrucciones
de un Médico Veterinario Acreditado.

|) Los farmacos cuya fecha de vida (til ha expirado, no deben estar
presentes en las instalaciones o bodegas.

k) Debe garantizarse. mediante el control oportuno y debidamente
registrado, que todas las materias primas, insumos, productos en
proceso y terminados, estan sometidas a condiciones ambientales
de almacenaje recomendadas (fichas técnicas).

) Debe mantenerse control permanente del inventario de las
materias primas e insumos.

m) Los alimentos procesados deben estar separados de los
ingredientes no procesados.

-Proceso

a) Toda aplicacion de antibidticos al alimento debe contar con la
prescripcion de un Médico Veterinario Acreditado. cuyo registro
debe quedar en el lugar de elaboracion del mismo y su respectiva
constancia en el lugar de uso.

b) Debe emplearse en la linea de produccién “alimento de amrastre™
siempre y cuando se sucedan formulaciones cuyo potencial
peligro de contaminacién cruzada, previo anélisis de peligrosidad
efectuado por el propio productor, justifiquen tal operacién. Otras
altemativas se relacionan con la planificacion productiva y lineas
dedicadas.

Fuente: Manuela de Buenas Practicas en Produccion Avicola. Version 1. 2013

Figura 15e: BPM en una planta de Alimento Balanceado
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)

d)

e)

h)

a)

a)

Debe contarse con un Procedimiento Operacional Estandarizado
para la dosificacion y mezclado de materias primas (evitar mala
formulacién) y deben mantenerse ademds registros de las
acciones efectuadas.

En el proceso de dosificacién y mezclado de las materias primas,

se debe evitar que al descargar cada batch. queden residuos de
las mismas en los equipos (control de proceso).

Toda vez que se reprocese cualquier tipo de alimento, éste podra
ser reincorporado en una nueva formulaciéon en un porcentaje
definido por el nutricionista responsable, lo cual debe ser
documentado en un Procedimiento Operacional Estandarizado
para el manejo del producto no conforme y debidamente
registrado.

Los alimentos deben estar sujetos a un programa de analisis
microbiolégico y quimico. Los resultados deben provenir de un
laboratorio competente (sdélo se incorpora este punto con fines
recordatorios, puesto que ya se sefialo en 10.1).

Debe mantenerse control permanente del inventario de los
alimentos terminados y avalado por registros.

-Identificacién

Todos los productos a distribuir en las granjas, en sacos 0 a

granel, deberan contar con la identificacién correspondiente, ya
sea por medio de la rotulacién, guias de despacho u otros.

-Retiro de Productos desde la Granjas

Toda vez que se produzca una situacién de crisis relacionada con
la aptitud de los alimentos, éstos deberan ser retirados
oportunamente desde las granjas o aislados en las mismas. Esta
situacién debe ser documentada y registrada en un Procedimiento
Operacional Estandarizado para el manejo del producto no
conforme.

Fuente: Manuela de Buenas Practicas en Produccion Avicola. Versién 1. 2013

Figura 16f: BPM en una planta de Alimento Balanceado
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