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Discusiones ociosas
Límites de velocidad en carreteras..

Posibilidades reales de un rescate al país..

El sexo de los ángeles……

La presentación física del pienso.



Hay miles de referencias sobre ello
 Revisión anterior:

 5,1% mejor peso vivo

 2,0% mejor IC en el pienso en gránulo

 Menores diferencias con gránulos de peor calidad

 Mortalidad menor en dietas de harina

 Machos más sensibles

 A mayor concentración de la dieta menos diferencias.



Efecto de la presentación física 
sobre los resultados. Ross Tech; 
2007

Tratamien
to

Peso IC

10 días 21 días 31 días 10 días 21 días 31 días

Control 297 975 1972 1,39 1,53 1,63

50% finos 287 916 1835 1,42 1,60 1,69

100% finos 264 767 1579 1,54 1,67 1,71

Desv Est. 5,32 9,8 17,65 0,02 0,024 0,018

p 0,016 <0,000 <0,000 0,003 0,011 0,008



Resultados a 21 y 40 días (Pérez 
Serrano y al)

Forma física Consumo final Peso final IC 

Harina 1238
b
 730

b
 1,70ª 

Migajas 1390
a
 868

a
 1,61

b
 

Gránulo 2 mm  1448
a
 918

a
 1,58

b
 

 

Forma física Consumo final Peso final IC 

Harina 4481
c
 2625

b
 1,71ª 

Migajas 4780
b
 2818

a
 1,70a

b
 

Gránulo 2 mm  4616
b
 2776

a
 1,66

b
 

 

Resultados a 21 días

Resultados a 40 días



Resultados a 7, 14 y 21 días 
(Jabernajad y al)

Tratamiento Peso IC

7 14 21 7 14 21

3200/23(Gr) 177 486 951 0,84 1,13 1,31

3200/23 (H) 162 438 842 0,87 1,18 1,36

3200/23 Dif 8,5% 10% 11,5% 3,5% 4,4% 4,3%

3000/21 (Gr) 177 475 913 0,88 1,18 1,37

3000/21 (H) 151 401 757 0,95 1,28 1,49

3000/21 
(Dif)

15% 15,6% 17% 7,4% 7,9% 8%



Trabajo de R. Teeter (1)

y = 11,6x + 659,8
R² = 0,897
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Relación entre calidad de gránulo y peso vivo



Trabajo de R. Teeter (2)

y = -0,021x + 1,973
R² = 0,958
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Relación entre IC y calidad de gránulo



Efecto de la concentración de la 
dieta y la presentación sobre los 
resultados
Parámetro Peso 34 días Consumo 34 d. IC 34 días Mort. 34 días

Baja 
concentración

1779b 2881ª 1,640ª 4,56

Media 
concentración

1838ª 2843b 1,565b 4,94

Alta 
concentración

1,832ª 2754c 1,522c 4,69

P <0,0001 <0,0001 <0,0001 NS

Harina 1699b 2631b 1,575 3,83ª

Gránulo 1933ª 3021ª 1,577 5,63b

p <0,0001 <0,001 NS 0,0056

Brickett et al; 2007



Efecto de la concentración y la 
presentación sobre el peso
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Efecto de la densidad energética y 
la forma física del pienso sobre el 
peso
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Ventajas de la granulación
 Químico-mecánicas

 Desnaturalización de las proteínas.

 Liberación de lípidos encapsulados.

 Rotura de estructuras celulares.

 Pregelatinización de almidones.

 Inactivación de factores antinutricionales.

 Efectos físicos
 Aumento del consumo voluntario de alimento

 Menos pérdidas de pienso.

 Menor volumen

 Efecto higienizante



Relación resultados/digestibilidad
Tratamiento Consumo Peso Índice de 

conv.

Harina 4452b 2597c 1,74b

Pellet 4787ª 2828b 1,72ª

Pellet/expander 4827ª 2874ª 1,71ª

Tratam DMS DPB DGB EM

Harina 73,7 62,8b 68,9b 3020b

Pellet 72,5 63,8ab 74,6ª 3030b

Pellet/expander 73,1 64,6ª 74,4ª 3060ªLópez y al. 2007



Efecto de la granulación sobre la 
retención de nutrientes

(Klein; Kessler y Penz, 1995)

Parámetro Gránulo Harina P

Retención 
proteína
(gr/kg0,75/d)

10,7 10,8 Ns

Retención de 
grasa
(gr/kg0,75/d)

9,3 5,3 0,05

Energía bruta 
retenida de 
Prot.(%)

41,8 57 Ns

Energía bruta 
retenida como 
grasa

60,1 44,1 0,05

Parece que mejora más la retención de grasa
que la de proteína



Efecto sobre la digestibilidad

Mismos autores

Parámetro Gránulo Harina

Consumo de EM 
(Kcal/kg0,75/d)

355 324 (*)

Retención de 
Energía
(Kcal/kg0,75/d)

144 109 (*)

Eficiencia de la 
utilización de la 
Energía

0,406 0,336 (*)

Si lo que mejora es la retención de energía, por qué
lo que es peor es el crecimiento y no el IC????



Inconvenientes de la granulación
 Pérdida de vitaminas.

 Pérdida de enzimas.

 Pérdida de otros aditivos (probióticos)

 Costes de energía mayores



Pérdida de enzimas con diferentes 
productos comerciales

Producto Puro Dosis Harina Gránulo Retenció
n (%)

A 1025 200g/t 217 148 68

B 660 100g/t 42 36 86

C 320 200 g/t 69 64 93

Unidades de Xilanasa por kg (Laboratorio Nutega)



Consumos de energía según 
presentación física

Consumo 
eléctrico 
(Kwh/t)

Consumo 
vapor
(Kwh/t)

Consumo 
total 
(Kwh/t)

Harina Promedio 18,5 3,1 21,6

Mínimo 10,5 0 14

Máximo 38,3 9 38,3

Gránulo Promedio 44,5 29,5 74

Mínimo 33,2 15,7 59,5

Máximo 73,1 52 101,9

J.J. Trevidy (2005)



Presentación física en 
preiniciadores
 No hay que perder de vista el objetivo en el arranque, 

que es optimizar el consumo del pollito los primeros 
días.

 Desde este punto de vista, cuanto comen es casi más 
importante que qué comen.

 La presentación física es vital, sobre todo con dietas 
bajas en grasa.

 Polvo, dureza de migaja y tamaño de la misma son 
factores muy importantes



Presentación física en 
preiniciadores a 7 días

Tratamiento Peso (g) Consumo 
pienso 

(g) 

IC 

(g/g) 

Starter (1 to 21 días) harina 173 B 167 0.97 

Pre starter (1 to 7 días) harina 177 B 167 0.94 

Pré starter (1 to 7 días) minipellet 199  A 165 0.83 

P 0.00001 0.98 0.06 

VC (%) 3.6 13.0 12.4 

 

Nutron Brasil. 2000



Efecto de la presentación física 
en preiniciadores

0-7 días Migajas Gránulo 
G.P. gr 145a 156b 
I.C. 1.19a 1.09b 
0-42 días   
G.P.gr 2028a 2066b 
I.C. 1.71 1.70 
Mortalidad 4.8 4.2 
 

 

Nutreco E.E.; 1998



Tamaño de partículas en dos 
migajas

Migaja 1 Migaja 2

Tamiz (mm) % retenido % pasa % retenido % pasa

3,55 0,0 100 0,73 99,27

2 5,79 94,21 55,19 44,07

1 46,31 47,9 37,56 6,51

0,5 27,84 20,06 5,24 1,27

0,25 12,38 7,68 1,13 0,15

0,1 7,58 0,1 0,15 0,0

<0,1 0,1 0,0 0,0 0,0

Tamaño medio en la migaja 1: 1108 micras.
Tamaño medio de la migaja 2: 2170 micras



Primeras conclusiones
 La literatura anterior parece indicar que hay evidentes 

ventajas con le uso de dietas en gránulo, comparadas 
con dietas en harina.

 Esto es más evidente a piensos de menor 
concentración.

 También comparado con dietas de presentación muy 
fina. (En general, las pruebas valoran la calidad del 
gránulo en relación con sus finos)

 El uso de gránulo presenta algunos 
inconvenientes, que deben ser considerados



Tamaño de partículas



Tamaño medio de partícula de 
diferentes ingredientes y el pienso

Tamiz/% Soja turtó Soja entera Maíz Pienso

Finos 67 28,1 62,3 60,6

0,85 23,2 13,7 23,2 22,6

1,2 9,6 24,6 13,5 14,2

2 0,2 18,5 1 2,3

2,8 0 15,1 0 0,3

Tamaño
medio

590 967 620 637

Penz, 2012



Relación entre tamaño de partícula 
y tamaño de molleja

Diámetro medio 
(micras)

Peso molleja a 42 días 
(gr)

367 26d

769 36bc

888 35c

1100 41ab

1175 42ª

1224 43ab

Magro, Ribeiro y Penz; 1999



Efecto del tamaño de partícula 
sobre la estructura del intestino

Tamaño 
partícula (en 

mm)

Vellosidades Criptas

Número Altura 
(micras)

Profundidad 
(micras)

0,34 52 1519 164

0,58 53 1639 207

0,86 53 1716 216

1,12 51 1914 226

p 0,8 0,001 0,04

Dalhke; 2000



Relación tamaño de partícula y 
resultados (de 21 a 42 días)

Tamaño 
partícula 
(mm)

Consumo Ganancia 
peso

IC

0,34 2,23 1,12 2,23

0,58 2,66 1,51 2,02

0,86 2,87 1,57 1,97

1,12 2,86 1,62 1,94

p 0,001 0,002 0,012

Mismos autores



Efecto del tamaño de partícula del 
pienso sobre el resultado de 21 a 
42 días

Tamaño 
partícula
(micras)

Consumo (gr) Peso (gr) Índice de 
conversión

337 3119b 1413b 2,21ª

574 3167ab 1510ab 2,1ab

680 3179ab 1543ab 2,11ab

778 3302ª 1569ª 2,11ab

868 3312ª 1641ª 2,02ª

936 3327ab 1566ab 2,06ab

p 0,01 0,001 0,005

Ribeiro, Magro y Penz; 2002



Tamaño medio de partícula y 
resultado a 7 días
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¿Que hacemos con los finos?
 En una dieta en gránulo sabemos que son un 

problema, pero, ¿y en una en harina?

 Si no molemos la soja tendremos desmezcla con 
seguridad (si el trigo va poco molido)

 Si la molemos, nos subirá el porcentaje de finos.

 ¿Premezcla de los finos con trigo y parte de la grasa?. 
Lo veremos…









Cereal entero



Justificación de su uso
 Reflujo como medio de mejora de la digestibilidad.

 Reflujo asociado a contracciones de la molleja.

 Contracciones asociadas al tamaño de la molleja.

 Tamaño asociado con el tamaño de las partículas.

 Molturación fina para mejorar el gránulo.

 El trigo mejora el tamaño de la molleja.

 Puede reducir la presencia de ooquistes en intestino.

 Reduce el consumo?.



Prueba de campo con adición de 
10% de trigo entero

Trat Peso vivo IC IC2,500 Mort

Sin 2,602 1,987 1,954 12

Con 2,857 2,003 1,885 10

Media 2,730 1,995 1,919 11

Prueba realizada en condiciones de campo en España.  100.000 animales



Pruebas con trigo entero (Ferker; 
2000)

Ración base más % trigo 
Dato Ración base 10% trigo 15% trigo 25% trigo
Experimento 1

Peso vivo 2.074 2.111 2.094 2.086
Índice de 
conversión (*)

1,82 1,78 1,73 1,79

Agua/pienso (*) 1,69 1,61 1,7 1,61
Mortalidad % 5,8 5,4 6,2 5,8
Rendimiento 
canal %

70,5 70,4 70,3 70,3

Pechuga % 17 16,5 17 16,8
Molleja % de 
peso vivo (*)

1,0 1,3 1,4 1,6

Experimento 2

Peso vivo 2.196 2.197 2.186 2.195
Índice de 
conversión

1,82 1,82 1,78 1,81

Agua/pienso (*) 1,87 1,8 1,83 1,72
Mortalidad % 
(*)

7,0 6,3 5,4 5,9

Rendimiento 
canal

69,8 70,1 70,1 69,6

Pechuga % 16,6 16,5 16,5 16,3
Molleja % del 
peso vivo (*)

1,0 1,3 1,5 1,6



Ventajas
 Mejora de la digestibilidad.
 Mejora de calidad de las camas

 Reducción de los problemas de patas (bienestar)
 Reducción de problemas de amoniaco.
 Mejora de los valores de PB en heces.

 Diferencia de precio sobre el coste de pienso.
 Precio actual de pienso de segunda edad: 390 €/Tm, más no menos de 15 

€/tm por fabricación. (405 €/Tm)
 Precio actual de trigo: 275 €/Tm.
 Con una incorporación al 10%: 13 €/Tm menos.
 A los precios actuales, equivale a unas 100 kcal ajustadas en la fórmula, o 

a una reducción del coste de 2 cts de € por kg. de carne

 Reducción de coste de la integración.
 Mejora calidad de canal???



Inconvenientes
 Fundamentalmente, la logística del sistema.

 Manejo de los transportistas.

 Las fábricas fabrican menos pienso.
 Incremento de los gastos fijos

 El trigo no está tratado por la granulación
 Tratamiento del cereal en la fábrica con ácidos.

 No se debe dejar en las manos de los granjeros.

 Se reduce el consumo de coccidiostáticos y otros 
aditivos, pero esto no creo que sea un gran problema 
(sobreconsumo)



Mezcla de pellet con maíz partido
Consumo (gr) Peso (gr) Índice de 

conversión

Pellet 3857 2045ab 1,89c

Pellet +10% 3957 2079ª 1,90bc

Pellet + 20% 3909 1968b 1,99ª

Concentrado 
90+10

3923 2096ª 1,87c

Concentrado 
80+20

3883 1970b 1,97ab

p 0,58 0,02 0,01

Nutrón; 2007



Pruebas de alimentación en harina 
grosera. 1. CEU



Tamaño de partículas
Gránulo Harina grosera

Tamiz (mm) % retenido % pasa % retenido % pasa

3,55 23,06 76,94 3,41 96,59

2 36,6 40,35 44,64 51,96

1 24,38 15,97 31,82 20,14

0,5 11,46 4,51 15,33 4,81

0,25 4,44 0,007 4,6 0,21

0,1 0,007 0,000 0,21 0,00

<0,1 0,000 0,000 0,00 0,00

Tamaño medio en el gránulo: 2469 micras. (ojo, no de las materias primas)
Tamaño medio de la harina: 1871 micras



Tamaño de partícula en el pienso
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Prueba experimental en el CEU.
Año 2012
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Prueba CEU
Pesos a50 días GMD43-50 CMD43-50 IC43-50 GMD1-50 CMD1-50 IC1-50

HARINA 3685,16 105,88 220,98 2,09 72,99 125,45 1,72

GRANULO 3924,85 105,55 239,79 2,29 77,77 135,13 1,74

Pesos a 43 días GMD36-43 CMD36-43 IC36-43 GMD1-43 CMD1-43 IC1-43

HARINA 2957,70 112,46 211,20 1,88 67,94 109,84 1,62

GRANULO 3158,31 115,53 218,45 1,89 72,61 117,53 1,62

Pesos a 36 días GMD21-36 CMD21-36 IC21-36

HARINA 2170,47 85,84 133,29 1,55

GRANULO 2349,62 97,77 152,20 1,56



Prueba de campo 1

Peso IC Días GMD Consumo IC 2,5 CMD Mort

Gránulo 2,774 1,883 43,63 63,6 5,231 1,800 0,120 3,25

Harina 2,801 1,921 45,31 61,6 5,390 1,830 0,118 3,55

(Tanto gránulo como harina tienen una adición de 10% de trigo entero)



Prueba de campo 2

Peso IC Días GMD Consumo IC 2,5 CMD Mort

Gránulo 2,507 1,768 41 61,14 4,432 1,767 0,108 3,36

Harina 2,433 1,910 43 56,58 4,647 1,931 0,108 2,59

Desperdicio de pienso????



Comparación costes. Prueba CEU
Bases de remuneración Bases de coste gránulo harina

Por pollo 0,25 € Precio pienso 0,400 0,391

Por kilo 0,07 € Precio pollito 0,35 0,35

IC a 2,500 1,95 Gastos generales por kilo 0,04 0,04

Precio pienso 0,2 €

Mortalidad 3 %

Coste mort. 0,2 €

Resultados obtenidos

Año Peso IC Mort. GMD ic2,500 Granja Coste

2011 2,511 1,971 6,87 57 1,968 0,414 1,142

2012 2,492 1,902 4,8 59,1 1,902 0,426 1,119

Con alimento en harina CEU Diferencias: (en céntimos de €)

2,285 1,931 6,87 51,8 1,995 0,393 1,131 -0,021 -0,012

2,267 1,864 4,8 53,7 1,933 0,404 1,109 -0,022 -0,010



Comparación costes. Prueba 1
Bases de remuneración Bases de coste gránulo harina

Por pollo 0,25 Precio pienso 0,400 0,391

Por kilo 0,07 Precio pollito 0,35 0,35

IC a 2,500 1,95 Gastos generales por kilo 0,04 0,04

Precio pienso 0,2

Mortalidad 3

Coste mort. 0,2

Resultados obtenidos

Año Peso IC Mort. GMD ic2,500 Granja Coste

2011 2,511 1,971 6,87 57 1,968 0,414 1,142

2012 2,492 1,902 4,8 59,1 1,902 0,426 1,119

Con alimento en harina Prueba 1 Diferencias: (en céntimos de €)

2,430 2,014 7,5 55,1 2,035 0,395 1,145 -0,019 0,003

2,412 1,940 5,2 57,2 1,966 0,408 1,120 -0,018 0,001

Pienso en gránulo y en harina con un 10% de trigo adicional



Comparación costes. Prueba 2
Bases de remuneración Bases de coste gránulo harina

Por pollo 0,25 Precio pienso 0,400 0,391

Por kilo 0,07 Precio pollito 0,35 0,35

IC a 2,500 1,95 Gastos generales por kilo 0,04 0,04

Precio pienso 0,2

Mortalidad 3

Coste mort. 0,2

Resultados obtenidos

Año Peso IC Mort. GMD ic2,500 Granja Coste

2011 2,511 1,971 6,87 57 1,968 0,414 1,142

2012 2,492 1,902 4,8 59,1 1,902 0,426 1,119

Con alimento en harina Prueba 2 Diferencias: (en céntimos de €)

2,285 2,128 4,6 51,8 2,192 0,354 1,187 -0,061 0,045

2,267 2,073 3,21 53,7 2,143 0,362 1,170 -0,064 0,051



Un ejemplo con datos reales 

Datos Media 30% mejores
España 2012

Granjas con harina 
grosera

Peso vivo 2,633 2,605

IC 1,829 1,780

Mortalidad 4,3 2,5

GMD 63,2 58,42

ICE 2,500 sm 5446 5515

La gama media de EM en España en 2012 es de 3120 kcal/kg.
Del alimento de los pollos con las harinas groseras de 3170 kcal/kg



Prueba CEU (Matadero)
 Diferencias significativas en peso relativo de molleja.

 Diferencia en peso de intestino delgado. No en grueso.

 Ligera tendencia a pH más alto en harina en intestino.

 Valores iguales para porcentaje de pechuga.

 Tendencia a diferencias en color de canal.



Datos matadero prueba CEU

molleja/peso 
desangrado

i.d/peso 
desangrado

i.g/peso 
desangrado

pechuga/peso 
desangrado

HARINA 1,23% 1,70% 0,37% 20,73%

GRÁNULO 0,68% 1,53% 0,35% 20,82%

p 3,94E-06 0,0012 0,396 0,852




