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UTILIZACION DE LAS PULIDURAS (POLVILICG) DE ARROZ EN RACIONES

PARA CERDOS EN CRECIMIENTCO Y ACABADO

Guillermo G, Gdmez
Fabidn Alvarado
Jesds Chatorro

J, H., Maner

INTRODUCCION

El aumento de la poblacidn mundial en general ¥ d2 América Latina en
patticular, resuita en unaz creclente demanda de alimentes para satisfacer las
necesidades de copsumo. Los ceresles, empleados parclalmente enalimentacidn
animal, son acalmemie utilizados directamente, en casi su totalldad, en alimen-
taci6n humana siendo cada vez mds reducida su dispontbllidad para 1a alimenta—

cidn animat,

Ademds, en los pafBes latinoamericanos, el potencial de aumento de la
produceidn animal es promisorio, en especial, en la eapecie porcina debido a
los parfmetros reducidos de productividad (FAO, 1914), los cuales se podriun
mzjorar ffcilimente. Bin embargo, uno d= los factorez limitantes es la disponi=
bilidad dz {fuentes dz alimentos que puedan ser utilizadas eficientemente, Con ba-
se en ello, en Amdrica Latina los prozramas de prodaceidn porcina deben buscar
la fzctbilidad de utilizar subproductos agrolndustriales derivados de los éulttvoe
agfi‘cnlas m4s importantes d3 la regidn, para evitar competencias en la utiliza-

cién de alimentos convencionales, tales como los ceresles,

En Amdrica Latina, los coltivos de ceregles (espacialmente, de arroz),
cgip 42 gwicar, yucs ¥y d¢ banano, estfn ampliamente difundidos. Los subpm-'
ductos de molinerfa, la m=laza do cofia, los residios de las plantzs dz extrac-

cidn dz almiddn de yuca y los bananos de desecho, son subproductos derivados
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de estos cultivos gue son poce o nada uiflizedos en  alimentacidn  hu-
mana pere yue, sin embargo, constiluyen alimentes valiosos para los  animales

domdsticos, on especial, para los cerdos,

Por tales razomes, duranie los dltimos sfios, ¢! Programa de Porcinos
del CJAT ha concentradv sos actividades de imvestigariSn en la evaluacifn de
apbproductes agroindustriales disponibles en la mayoriy de pafses latincamerica-
nog con ¢l fin de desarrollar sistemas de alimentacidn econdmicos sustituyendo,
en casi su totalidad, a los granes de ceveales. El arroz (Qrizs sativa L.) es
uno de los cultivos mds lmportantes en ¢l mundo y en Amdrica Latina. Después
de ser cosechado y somefido a los procesos de molinerfa, preduce varios sub-
productos los cusles pueden ser utillzsdos en alimenfacidn poreins; de #lios, el
que mfis se utilliza es el coneccido como puliduras, polvillo, semolina o harina
de arroz, Hasta la fecha, los trabajos experimontales reslizados en cl CIAT,
han 8ido orientadog a sostituir los granos de cereples, mafh o soYgo, por pi-
lidaras de arroz, especislmente en raciones para cerdns en crecimiento y  aca-
bado, y a estudiar los factores que puedon.afectar la utilizacidn eficicnte do es-

te subproducta.

Los subproductog de molinerlz de arrcz y su composicidn qufmica

El grano de arroz que 1lega a los molinos es conocldo como arroz ™ paddy™
o arroz en c4scara y ostd constiluldo por la cfiscara, los tegumentos del grano
o pericarpto, el endospermo y el embridn o germen. En ¢l proceso de molivn-
da o pudido Ael grano, €1 arroz “paddy" es separade ea lp cdscara, ¢l salvado
{(normalmente, con germen), las puliduras y el grano de arro» pulida, Las efdscaras
o cascarilla de arroz pueden ger utilizadas como alimante de volumen para Ta-
miantes, como material de combustién o como material de construccidn, Ll salva-
do y 1las puliduras son subprodoctos fmpartantes del process de molienda del grano
de arroz y gon normalmente usados como alimento para ganado, especiglmente,

para ¢erdos ¥ aves. El arroz pulldo o arroz blanco cs utllizade para consumo

humano,
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E] Cuadro 1 rnuestra la composfcidn quiinica del grano de arroz y de sus
gubproductos, L cdscara de aTros posee contonidos bajos de protefna y dc gra=-
sp, pero cantldades aprecisbles de fibra cruda y de minerales, espectalmente de
pfijce. El salvado con germen ¥y las pulidurps de arroz tlesmen un 12-13 por
clento de protefha cruda ¥ entre 13-12 pov ciento de grasa; of Salvndo normal-
mente ticns mayores cantidades de fibra (12,5 vs 3.2 por efuntol ¥ de minorales
{10.8 va 6,9 por ciento) que 1a8 puliduras de arroz (Nationgl Academy of Sciences,
1971). Los resultados de algunos anflists guimicos, ¥eyiizados en los laboratorios
dst CIAT de muestras de paliduras de arroz procedentes de varios palses latino-
americanos, indican wsna composicidn similar a las da} Cuadre 1, La composi-
eidn quimica ¥ el valor alimenticio de las puliduras varfan Hgoramente, depen~
diendo de la eficiencia del procesamifonto de pulide p de la adulteracifn con can-
tidades elevadas de cascarilla. El grano de arroz contiene algo més do 8 por
clento de protetha y cantidades apreoiablés de almiddn expresadas como extracte

no bitrogenado {76 por cienio}.

Ademis, las pulidurass de arroz aportan cantidades comsiderables de vita-
minas del complejo B, ast como de {Ssfore (Kik, 1957). Este slemento mineral
se encuentra casi en su totalidad en 1a forma de fésforo fitico y por tanto, es de

disponibilidad limitada. Debido al alio contenido de grasa, ¢l valor alimenticio de

Cuadro 1, Composieién qifmica del arroz y sus subproductos. af
Alimento M:::Cczm Probefnab/ (Grasa ii::l;; ENNE/Cenizas
Porcentajes
C4scara de arroz 82,4 2.8 0.8 41.1 29,2 i8.4
Salvado, con germen 90.8 12,5 13,1 12,5 42,0 10.8
Puliduras o polvillo 9¢.4 12,5 11,8 3.2 56,1 5.9
Arroz en grane, sin cfiscara 88,2 8.4 1.7 0.9 6.3 - 1.0

a/ Atlas of Mutritional Data on United States and Canadian Feeds. 1971,
National Academy of Sciences, Washington, D.C.

b/ Protefha: N x 6,25
¢/ ENN: Extracto no nitrogenads,




Ins pullurns de arroz puode dsminnlr cuando do almacena por perthdoy prolon-
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gados quo pucden causar rancldoez en las grasas (Arnott y Linn, 1866), Tantn ¢l
galvado como las pulldaras conticncn una enzima lipoiftica que es muy activa, cuan-
do cstos componentcs se separan del grano, En pregencia de humedad, los
glic€ridos del aceite del arroz se hidrolizan en glicerol ¥ una mezcla de cides
grasos libres, La rancidez de los fcidos grasos puede ser causada por la oxi-
dacidn o por la accidn hidrolftica del acefte y consecuentemcnte las gtasas y los
subpraductos que las contienen adquieren un olor y sabor que son poco apetecidos
por los animales {Arnott y Linn, 1966), Los tratamientos t€rmicos han mostrado
ser efectivos para evitar el aumento de 4eidos grasos libres; en cambio, Ta adi-
cién de antioxidantes no parece ser efeectiva en prevenir la liberacidn de los 4-

cidos grasos.

La calidad nutricional de las puliduras peede ser adulterada mediante la
adicidn de edscaras molidas de arroz. El efecto nocive de la adicidn de casca-
ras es debide principalmcnte a su alto contepide de silice, el cual irrita las pa-

redes gdstricas e intestinales, Con la adicién de c#scaras molidas, los conteni-

dos de silice y de fibra cruda aumentan considetrablemente y log contenidos de

proteina y grasa disminzyen (Arnott y Linn, 1966). La forma m#s simple y ra-
pida de determinar el grade de adulteracidn de las puliduras de arroz con cds-
caraa de arroz, es mediante el an#lisis de protefne creda, Las puliduras de
buena calidad tienen niveles normales de protefna cruda; conforme auwmentan los
niveles de adulteracifn con cdscara de arroz, el contenido de protefha cruda dis-

minuye considerablemente,

El valor glimenticio de puliduras de arroz para cerdos

Factores que pueden afectar su utilizacidn en alimentacidn porcina

Las recomendaciones para el uso de las puliduras de arroz sop del orden
del 25-30 por cicnto de las raciones {Morrison, 1966}. A estos niveles, los pu-
mentos de peso v la eficlencia de conversidn alimeaticia de cerdes en crecimicn-
to ¥ acabado son similares a las que se cobtienen con raclones lestigos a base de

maiz ¥ de torta de soya (Cunha, 1957; Durdn, 1959}, Wiveles de puliduras de
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arroz de 22,5 y 4D por clento ¢én racioncs para cerdos en erceimionio y on aca-
bado, respectivamente, produjeron ganancies de peso pilmiiares a lag obtenidas

con una racldén control a base de mafz y torts de soys (Martfhez y Bravo, 1971),

Parte de las discrepancias en los resultados experimentales se debe a la
falta de uniformidad eén la calidad del subproducto utilizade, Alguncs artfculos
publicados se refieren al uso de salvade o afrecho mis gue de puliduras de a-
rroz. En investigaciones reclentes hechas en la Universidad de Florida se uti-
\iz6 uh salvado de arroz con un minimo de 12 por ciento de protefna, un  mind-
mo de 12 por ciento de grasay un mdximo de 12 por ciento de fibra (Campaba~
dal et al,, 1975, 1975a). Enestos experimentas, los niveles mds sltos do sal-
vado fueron de 4b por ciemto pero se observs una reduccidn sgignificativa en los
gumentos de peso v del consumo de las dietas, a medida que log niveles aumen-
taban (Campadabal et al., 1975). La adicidn de grasa animazl (1.19 por clento}
auna dieta con 20 por ciento de salvado de arroz, para hacerla isccaldrica eon
ia dieta control, mejord los rendimientos de los animales (Campadabal et al.,
1975a). Las sustituciones de 25, 50, 75 y 100 por ciento del malz por sazlvado
de arroz, on dietas pera cerdos en crecimiento y acsbade, disminuyeren el au-
mento do peso desde el nivel de 25 por ciento, pero los cerdos ne produjeron
canales o carcasas blandas con el 50 por ciento de sglvade de arroz (Noland y
Scott, 1963),

La sustiticién progresiva de sorgoe por puliduras hasta obtencr la sustiu-
cidn total (80 por ciento), en dietps de crecimiento y acabado con suplementa-
cidn de torta de soya y torta de algoddn, produjeron aumentos de peso menores
en 1z medida en que se incrementaban los niveles de puliduras, ohservdndose
también una reduccién en el consumo de las dietas (Ara et al,, 1975). La susti-
tucidn progresiva del mafz por puliduras de arroz {Cuadro 2), en dietas para
cerdos en crecimiento (20-50 kilogramos), no afectd significatlvamente los sumen=
tos de peso hasta niveles de 45 por clento de puliduras de arroz en las dietas
pero, la sustitucién del 60 por ciento del mafz molido por puliduras, redujo el

aumento diario y €l consumo de la dieta tambidn disminuyds (Cuadro 3},




Cuadro 2, Utilizacidn de niveles creclentes de puliduras de arroz en

dietasd para coerdos en crecimicnto,

Composicidn de 1as dietas experimentales a

/

Ingrediente, %

Niveles de puliduras de srroz (%)

0 15 30 45 60
Maiz amarillo (IO.Z)b/ 79.0 65,2 5l.4 37.5 23.17
Puliduras de arroz (13,2) - 15.0 30,0 45,0 80,0
Torta de soya {(49,2) 16,2 15,0 13.8 12.7 11.5
Harina de huesos 4.0 4.0 4.0 4.9 4.0
Premezcla de minerales 0.5 0,5 . 0.5 0.5 0.5
Premezcia de vitaminas 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

a/ Dietas isoprotefnicas para aportar 16% de protefha,

b/ Los nfmeros en parédntesis indican contenido de protefha cruda.

Cuadro 3. Efecto de 1a utilizacidn de niveles crecientes de puliduras

de arroz en dietas para cerdos en crecimiento.

Resultados experimoentales (20.4 - 49,5 kg)

a/

Promadios diarios

Puliduras arroz Aumenta Consumo Aumento/
en dictas peso, kg dieta, kg ganancia
0 {Testigo ) .70 1,9 2.71
15 .71 1,85 2,59
30 .70 1,93 2,78
45 .71 1.83 2,57
60 .62 1.81 2,89

a/ Promedios de cinco cerdes por tratamiento alimentados individealmente;

perfodo experimental: 42 dfas,

En general, los resultados expcrimentales de dictas con altos niveles do

pulliduras de arroz indican una reduccidn diaria en el aum2nto de pego, asi como
una dilaminueidn en el consumo diario. Son varios los factores quo pueden ger
reaponsables dc estos bajos rendimientos y algunos de ellos han sido eatudiados
en el CIAT, La calidad de la protefna de las puliduras en relacidn con la can—
tidad de protefha en las dietas, la cantidad y cslidad de la protefna suplementa-
ria, la adulteracién de las puliduras con cfseara de arroz molido, la presencia
de altos niveles de fdaforo fftico ¥ sus interreolacionca con otros elementos mine=-
rales ¥ la palatabilidad o gustosidad de 1as dietsas con niveles clevados de pulidu-
ras, 8on algunosa de los factores que pueden afectar 1a utilizacién de €stas en la
alimentacidn porcina. Los trabajos experimentales que se presentan a continua—
cidn fueron hechos con caerdes en crecimiento ¥ acabado y en la mayorfa de éllos,
ge ha utilizado un 60 por ciento de puliduras en las dietas experimentales, El
material designado como puliduras, polvifle ¢ havina de arroz utilizado en las
pruebas experimantales en el CIAT, ha sido un preducto conun contenido de pro-

tefna entre 12,5-14,0 por ciente y con 5-6 por cieato de {ibra cruda.

Log animales experimentalea utilizados fueron cerdos Yorkshire, destota-
dos alas ocho semanas de edad, Los grupes experimentales fueron machos cas-
trados y hembras, distribuidos con base en camadas, sexo y peso; normalmente,
el peso promedio inicial fluctuaba entre 17-20 kilogramos y el peso promedio fi-
nal entre 90-95 kilogramos. Los cerdos se vacunaron contra el cdlera porcino
a las seis semanas de edad y se vermifugaron contra pavésitos internos, una se-
mana despuds del destete y antes del inicio del perfode experimental, Los ani-
males se alojarcn en corrales sombreados y con piso de conecreto; las dietas ex~
perimentales ge prepararon en forma de harina y se suministraron ¢n canederos
automfticos; el agua de bebids se suministrd contintamente en bebederos automd-
ticos, Los gnimales expi.%rimentales se pesaron cada catorce dfas; ia duracidn
del experimento fue la misma para todos los tratamientos. Sin embargo, en
algunos, la duracidn se prolongd hasta que cada tratamiento alcanzara el peso
promedio final de beneficio. En aquellos experimentos en los cuales se usaron
dos dietas, de crecimiento y de acabado, el camhin de dieta se vealizaba cuan-

do el peso promedio por animal del grupo ers de aproximadamente 50 kilogra-
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mos, Enlos experimentos con melaza de cafip, 1as dictas se suministraron dos ve-

ceg al dia en comederos ahjertos y la cantidad se regulé de acuerdo con el ape-
titc de los animales, En ningdn experimento se midieron las canales; por lo tanto,

se desconoce el efccto de las dletas sobre la calidad de las mismas,

Efecto de la cantidad de protetha v de 1a adicidn de azdcar en dletas a base de
liduras de arroz

La sustitucidn tofal de Tos granos de cereales por puliduras de arroz, man-
teniendo el resto de los ingredientes en un nivel estable, resulta en dietas con
mayores aportes protethices que los requeridos debido al mayor centenido de pro-
tefha ¢n las puliduras (12-13 vs 10 por cienio} que en los granos de cereales,
En el Cuadro 4 se incluye la composicidn de las dietas experimentales para sl

pertfode de crecimiento {20-60 kilogramos), En teles dictas se compara la sus-

Cuadro 4., Estudio de dos niveles de protetha y de 1a adiciSn de azdear
en dietas a base de puliduras de arroz para cerdes

en crecimiento ¥ acabado,

Composgicidn de las dictas experimentales para el perfodo de erecimiento

Porcentaje de proteina cruda cn las dietas

Testigo Puliduras de arroz
Ingredicnte, % 16.0 18.85 16,0 18,85 16,0 +
azdcar
Puliduras de arroz (13.19) % - 41,0 60.0 60,0 60,0
Mafz amarillo (9.50) 7.7 - 23,2 . 16,1 -
Aznfcar - - - - 18.7
Torta de soya (4%9.19) 17.5 17.5 12,0 14,1 16,5
IIafina de huesos 4.0 4.0 4,0 4.0 4,0
Premezcla de vitaminas .3 .3 .3 .3 .3
Premezcla da minerales .5 .5 .5 .5 .5

a/ Los nfmeros en paréntesis indican el porcentaje de protetha cruda de

los imgredieates, determinados por el método Kjeldahl,

b I R RE SRR L Ly B X . st p AN R

titucién total dal mafy por pullduras (77.7 por clente reaultando en una diete con
18,9 por ciente de protefna), con djetas en Ias cuaies se usd el 60 por ciento
de pulidurss, pero a dos niveles de protefns, 16 y 18.% por ciento, respectlva-
mente y sdemds, una dicta con la inclusidn de 18.7 por clento de azdcar., Du-
rante el perfodo de acebado, la sustitucidn totsl del mafz resultd en un nivel de
86.7 por ciento de puliduras de arroz,

En sl Cuadro 5 se incluyen los resultados obtenidos durante los perfodos
da crecimiento y scabado (20-96 kilogramos) y los niveles de protefs enlas die-
tas, La sustitucidn total del mafsx por puliduras de arrez results en disminu-
cién de los asmentos diarios de peso, a pesar de que los niveles de protefha de
1z dieta a base de puliduras ytorta de soya fueron superiores a los de la dieta
control; el econsumo de la cieta a base de puliduras ¥ torta de soya fue inferlor
al de la dieta control y a los de las dietas con 60 por clento de puliduras de a-

Cuadro 5. Efecto de dos nivelea de protetha y de 1a adicidn de azdear
en digtas a base de harina de arroz para cerdos en

crecimiento ¥ acabado.

Resumen de resultados scobire perfodes de crecimiento y sesbade (20.1 - 95,6 ]'ig)n

Testigo Puliduras de arroz
Pardmetro Maiz + +T, soya + T,soya + T. soya+ T, soya
T. Boya + Mafz + Mafs + Azdcar

Niveles de proteiha 16,0-12.5 18.9-16.8 16.0-12,5 18,9-16,8 16,0-0,12,:
en las dietas b

Aumento diarlo

(prom.}, kg 7 .66 .68 .71 T4
Consumo diario

(prom,), kg 2,52 1.98 2,18 2,17 2.15
Conversién alimenticia 3,26 3.00 3.17 3.058 2.93

a/ Promedios de ocho cerdos por grupo obtenidos en un perfodo total de 98 dfas.

b/ Nivelea de protefia cruds en dietas de crecimiento y acabado, respectivamznte,




rroz. Kl consumo fuc mayor cusnrdo so utlbfzaron dietas con un 60 por clento do
puliduras, dando como resultpde mayores numentos de pese, especialmonte, cuan-

dr 4o incluyd azdcar en ins dictas.

Estos resultados sugleren que un gumento de la castidad de protelna en
las dictna, »a hase de puliduras do aeroz, no se refleja en incrementos gignifien-
tives en ¢l aurmento de peso, resultande m#As bien en aumentns mds costnsos, de—
bido al exceso de proiefha, en niveles [nnccesarios. Ademds, la inclusidn de
ur agenle cdilcorante, como lo es el azdesr, asf come la utilizacidn limitada
del 680 por ciento de puliduras y Ta inclusidn de maf molido, favorccicronun
mayor consums de 1ps dictas; estas inclusiones en Ias dictas sc reflejaron en
tusas de crecimicnto més altas, Aungue se han pulJii(%zul:) trabajos en log cua-
les se informa sobre incrementos on las tasas de crocimiento de cerdos alimen-
tados con dictas a base de salvade de arroz con torta de soya (Balderama, et al.,
1968) o con harina de pescade (Bistoyong et al., 1968) con niveles erecientes
de protefha, los resultados descritos se refieren a perfodos experimentales cor-
tos ¥ con nivelos de protefna de 11 hasta 20-22 por ciento. Ademds, cn los
trabajos publicados en Filipinas {Balderama et al,, 1968; Bistoyeng, et al.,1968)
ge empled, sin darse detalles de composicidn guimica, el salvado de arroz y ho

1as puliduras,

Efecto de la calidad de la proteina suplementaria

Los resultados obtenidos con dietas a base de puliduras de arroz y nive-
les altos de protetha sugicren gue la cantidad de protefia no c¢s un factor deci-

sivo pero que tal vez se le deberfh dar mayor atencidn a su calidad,

Con el fin de estudiar la mefjor forma de complemcentar las puliduras de
arroz coh lag fuentes o ingredientes protefhicos normatmente disponibles en pai-
ses latinoamericanos, se hizo un experimento utilizando dietas con 60 por ciento
de puliduras de arroz en combinacidn con torta de soya, harina de pescado, ha-
rina de carn: o una mezela de harina de pescado y torta de algoddén, La com-

posieidn de las dictas experimentaled parvae el perfbdo de crecimlento se presen—

ta cn ol Cuemdro 6; ostas dictas fueron halanceadas con ¢l propdsite do aportar
16 por clento de protefns, mientras que lag de acalado {$0-92 kilogramos) apor-

taban 13 por clente dv prolefa,

Los resultados para log perfodos de crecimlemto y acabado (18-90 kllo-
gramog) se presentan en ¢l Cuadro 7. La combinacidn de 60 por ciento de puli=
duras de arroz con harina de peseado prodeje loa mejores resultados, aunque
lns ganancias de pese fueron ligeramente inferiores alas de la dicta testige, eon
comparacidn con las combinaciones con las otras fuentes protefhicas, Cabe a-
notar que el consumo diario de la dicta puliduras/barina de pescado fue ligera-
mente supcrior al compararla ¢on Ias olras combinaciones de puliduras de a-
rroz y lucntes protefnicas. La combinactdn de puliduras de arroz (60 por clen-

t0) y torta de soya resulté ser la de m#s bajos rendimicntos. Los resultados de

Cuadro 6, Utllizacidn de puliduras de arroz ¢n combinacidn con difarentes
fuentes protefnicas, ©¢n dictas para cerdos en crecimiento y

acabado.

Composicidn de dietas experimentales de erecimiento”

Ingrediente, % Testigo Puliduras de arroz (80%) +
Mafs + T.soya Harina Harina H.pescado +
T.soya pescado carac T, algod6n
Puliduras de arroz - ‘ 60,0 60.0 63,0 60,0
Maiz amarillo ' 9.2 25,7 27.3 29,1 24.7
Tarta do scya 16.0 9,5 - - -
Harina de pescado - - 7.9 - 2.6
Harina de carne - - - 6.1 -
Torta de algoddn ~ - - - 7.9
Minerales y vitaminasb/ 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8
a/ Dictas calculadas lscprotethicas: 16% protefha,
b/ Todas lag dietas contenfan: 4% harina de huesos; 3% premezcla de vitamina:

¥ .5% premezcla de minerales,
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un experimento, hecho durante cl perfodo de crecimiento con una dleta a base
de 60 por clento de puliduras de arroz y torts de doya suplementada con lisina
{0.15 por ciento) o metionina {0.15 por ciento) o con la adieidn conjunta de am-=
bos aminodcidos, sugieren que el amiﬁoﬁcido gusceptible de ser limitante on Ia
combinacién puliduras de arroz/torta de soya serfa la metionina m4s que la li-

5ina (Cuadro 8).

Los resultados experimentales sugieven que 1a calidad de la protetha su-
plementaria es importante y se debe tomar en consideracién, La complementa-
ridad de las puliduras de arroz con fuentes protefhicas de origen animal de alta
calidad, como 1a harina de pescado, parece ser m43 conveniente gque la combi~
naci6n de puliduras con fuentes proteihicas de urigeg vegetal, -Aparentemen—
te 1a metionina serfa el aminodcido susceptible de ser deficiente en las dietas de

puliduras de arroz con fuentes proteinicas vegetales; sin embargo, es necesario

! obtener mis informacidn sobre este particular, antes de proponsr una conclu~

gidn de tipo general,

Cuadro 7. Efecto de diferentes fuentes protelbicas en la utilizacidn de
puliduras de arroz, en dietas para cerdos en crecimiento ¥
acebado (18 - 90 kg).

Resultados experimentales a/
Testign 60% puliduras de arroz +

Pardmetro Maiz + T. Harina Harina H, peseado

T. soya _ soya pescade  carne  +T.alpoddn
Peso final (prom,), kg 91.9 78,0 88,0 81,0 82.1
Aumento diario (prom.}, kg ) .59 .87 .60 .61
Consumo diario {prom.), kg 2.19 1.80 2,01 1.84 1.94
Alsmento/aumento peso 3.2 317 3.03 3,08 3,19

a/ Promedios de diez cerdos por grupe. Perfodo experimental: 105 dfas.
Peso promedio inielal: 18.2 + .2 kg.
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Cugadro 8. Efecto de 1a suplementacidn de lisina y do metionina en la
utilizacidn de dietas a base de puliduras de arroz, para
cerdos en crecimiento. a/
Tratamiento b/ Promedio diario, kg Alimento/
Aumento Consumo aumento
Testigot Matz + T.50ya 65 1,82 2,81
60% Puliduras de arroz + T. soya .B1 1.70 2,81
+0.15% lisina .58 1.66 2,86
+ 0,15% meticnina .63 1.71 2.72
+0.15% lisina + 0.15% metionina .61 1.78 2.89
60% Puliduras de atroz +
Harlna de¢ pesecade .62 1,61 2.61
a/ Promedias de seis cerdos por tratamiento, Pesos promedios, inicial

17.7 kg y final 49.2 kg. Perfodo experimental: 49 dfas,
b/ Dietas calculadas isoprotefnicas (16% prot.).

Efecto _de 1a adulteracidn de las puliduras de arroz con ¢4dscaras de arroz molidas

Posgihlemente, el aspecte prictico de mayor importancia en la utilizacidn
de 1aa puliduras de artoz en alimentaci6n porcina, es la falta de consistencia
en su composicidn quimics., La falta de uniformidad de la calidad alimenticia
de las puliduras ge puede deber a causas accidentales relacionadas con 1a inefi-
ciencia en el proceso de molienda o pulido que ne permite una separacidén cfce-
tiva del salvado y de les puliduras; también pucde deberse a causas intenciona=
les debido a la inclusidn de cdscaras de arrez molidos, Aunque estas anormali-
dades pueden ser detectadas mediante una apreciacion macroscdpica del producto,
el mejor mdiode y el mis sencillo serfa obiener 1a determinacidn de protefna

cruda,

Con el {in de estudiar el efecto de la adicidn de cdscaras de arroz se pro—
ccdid a preparar diferentes combinaciones de puliduras de arroz de bucna calidad
con cantidades variables de cfscara de arroz molida, de forma de obtener adul-

teracioncs del 10, 20, 30 y 40 por ciento, Por ejemple, para obtener una adul-—
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teracidn del 30 por ciento se mezclaron 18 kilogramoes de ofscara do arroz mo-

lida con 42 kilogramos de puliduras de arroz de buena calidad, de maners gue en
60 kilogramos de mezcla, el 30 por ciento (18 kilogramos) estaba condtituido por
laa cﬁs.caras de arroz molidas. En el Cuadro 9 se presentan los resultados de
los anfilisla gufmicos de esic tipo de¢ mezclas; como erp de esperarse, la inclu-
gidn de cantidades crecientes de cfscara de arroz molida resalta en una dilucién de
toa contenidos de protefha y de grasa, ¥y en un sumento progresivo del contenido de

fibra cruda y de cenlzos.

El Cuadro 10 presenta la composicidn de las dietas experimentales para
@l perfode de crecimiento, con puliduras de arroz que contienem 10, 20, 30 ¥
40 por cieénte de cfscars de arroz molida. El remglazo de las diferantes com-
binaciones fue hecho peso por pese, sin modificar la contribucidn de los otros
ingredientes y por lo tanto, las dietas de crecimiento variabanen su contenido
final de protetha, desde 18.8 hasta 15.8 por ciento para las dietas con 0 hasta
40 por ciento de adulteracién de cfiscara de arroz, respectivawente, Las die-
tas de acsbado tenfan contcnidos de protetha del 15,8 hasta 12.8, para l08 mis-
mos rangoes de azdolteracién con cdscara de arroz., Los resultados de este ex-
perimento se pregentan en €l Cuadro 11, para los perfodos de crecimienio y de

ascabado, La adulteracidn de Ias puliduras de arroz con miveles crecientes de

Cuadro 9. Composicién quimica de las puliduras de arroz con niveles

crecientes de adulteracidn con cdscaras de arroz molidas,

Proteina  Extracto Fibra

Pardmetro Humedad (Nx6,25) etéreo  cruda Cenizas
% cfscaras molidas en Porcentajes
puliduras do arroz

4] 11,9 14,1 15.4 3.1 8.1
10 12,8 15.0 15,1 8.7 11,3
20 12.4 12,0 13,7 11.3 iz.3
30 11.8 10.9 11.8 16,4 3.1
40 10.9 9.4 10.7 17.2 13.4

Cuadro 10,  Adicién de varios nivoles de e¢fiscars de arroz en dictas a
base de puliduras de arroz, para cerdes en crecimiento y

acabado,

Composicidn de dictas experimeniales para el perfodo de crecimiento

% cdscaras de arroz molidas en puliduras

Igrediente { %)

0 10 24 30 40
Puliduras do arros (14.8)% 60,0 54,0 48.0 42,0 36,0
C#scaras de arroz {2.%) - 5.0 12,0 18,0 24,0
Maiz amarillo {9.5) 18,8 18.8 18,8 18,8 1R, 8
Torta de soya {49.9) 16.4 16.4 16.4 16.4 16.4
Harina de huesos 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Premzzela de vitaminas W3 .3 .3 ] .3
Premezcla de minerales .3 .5 5 N .5
Protetha ¢ruda dicta, % 18,8 18.0 17.3 16,6 15.8

a/ Nimeros enpardntesis indican el porcentaje de proteiha cruda en lod ingre-

dientes determinados por el métode Kjeldahl.

c4scara de arroz molida, no afectd significativamente el aumento de peso de los

" cerdos en crecimiento ¥y acabado, pero el efecto principal se mantfestd enun

aumento del consumo de las dietas con mayores contenidos de c4scara de arroz
resultando en conversiones alimenticias inferiores, es decir, la cantidad de die-
ta por un kilogramo de aumento de peso aumentaba conforme s¢ incrementaban
los niveles de cdscara de arroz en las puliduras, Un experimento en el cual se
prepararcon dietas isoprotethicas, con los mismos niveles de adulteracidén con
céscaras molidas, mostrd resultados pricticamente similares a los descrites con

piveles de protetha varinble.

Los datos ohtenideos en la evaluacifn de pulidurss experimenialmente a-
dulteradas con la inclusidn de cdscaras de arroz molidas, indican que el cerdo

puede soportar niveles relalivamente altos de fibra cruda en dietas do crecimien-
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Cuadro 11, Efecto de 1z adleidn de vaclos niveles de cfacara de arruz
en dictas a base de puliduras de arroz, para cerdosen
crecimiento y acabado,

Resultados experimentales {20 - 87 kg) a/

% c4scara wmolida en puliduras

Parfmetro
Y 10 20 30 40
Niveles proteina dictas, %
Crecimiento 18,8 18.G 7. 3 16.6 15,8
Acabado 15.8 15,0 14,3 13.8 12.8
i Peso final {prom.), kg 87,0 B§.2 88.9 85.8 88,5
Aumento dlario (prom.), kg .69 .68 .7 .68 .71
Consumo diario {prom.), kg 2,07 2,12 2.29 2.50 2.68
' Alimento/aumento peso 3,00 3.12 3.24 3.70 3.83

1
! a/ Promedios de diez cerdos por grupo. Perfode experimental : 98 dfns,

to ¥ acabado, sin que afecte considerablemente su velocidad de erecimiento, El
parfmetro afectado de importancia econfmica fue la cantidad de alimento reque-
rido para ohbtener una determiuada gananciade peso. Los cerdos son obligados
a consumir mayor cantidad de alimento pera compensar la reduccidn energdtica
de la racidn con altos contenidos de fibra. Nutricionalmente, las puliduras de
arroz con alto contenido de fibra y bajo contenido de protefha, deberfan de ser

m#s baratas.que aguellas de buena calidad.

Empleo de niveles crecientea de melara con dietas a base de puliduras de arroz

Uno de los factores responsables de los bajos rendimientos producidos
en cerdos alimentados con dietas a base de puliduras de arrcz s el consumo li-
‘mitado de éstas, especialmente cuando se comparan con las raciones testigo a

base de malr y torta de soya. Aparentemente, la consistencla fisica de las dietas o

su Babor afectan su consumo por parte de los animates, Se observaron aumen-

toa cn ¢l consumo con la odicidn de azdear & las dictns a base de poliduras de
arroz, pero el precio dc dicho producto es muy slto para justificar su uso pric=-
tico en racioncs para cerdos, La molaza de cafia constituye un subproducto
disponible cn 1a mayorias de los pafscs Iatinoamericanos, empledndose normal-
mente en alimentacién animal, La adicidn de melaza, por su alto contenido de
azdcares, mejorarfa la gugtosidad de las dietas a base de puliduras de arroz y
1la combinacién de estos dos subproductos agroindustriales sustituirfa totalmente

los granos de ceresles.

Un programa de alimentacidn para cerdos en creeimiento ¥ acabado (20-
95 kilogramos), con niveles crecientes de melaza, €5 normalmente empleado en
las granjas porcinas del Valle del Cauca legando autilizar, en la fase final de
acabado, niveles de 35-40 por clento de melaza, Con base en esta experion~-
¢in se hizo un experimento en €l cual se prépard una dieta basal constituida por
77,6 por ciento de pulidura3, 16.2 por ciento de torta de soya, mis suplemen-

tos mincrales, vitaminas, sal y DL-metionina {Cuadro 12) para aportar 18 por

Cuadro 12,  Utilizacién de puliduras de arroz con niveles crecientes de
mealaza, para cerdos en crecimiento ¥ acabado,

Composicidn de dietas experimentales

Ingrediente, % Mafz comdn Puliduras
Crecimiento Acahado de arroz
Malz comun T7.7 85.3 -
Puliduras de arroz - - T7.6
Torta de soya 17.6 10,0 16,2
Harina de huesos 4.0 4.0 5.0
Premesela comercial 0.2 0,2 0.3
Sal yodada 0.5 0.5 0.8
D-Metlonina - - 0.3
Protethz cruda, % 16 13 18
a/ Diets basal a ser empleada con niveles crecientes, deade 5 hasta 35% de

melaza de cafa.
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ciunio de protetha, Lo adicidn do ntveles creelenies de melaza deado 5 hasta

35 por ciento Re hizo en forma progresiva, de scuerds copn rangos de peao de
fos anfmales; con eate programa se rédujeron progresivamente los njveles  de
protetha de 1la dieta totel, desde 17.1 por clento al fniclar el experimento
hasta 11.7 por ciento al final del mismo (Cuadroe 13). Los resultadoes oktenidos
en este experimento s sprecian en el Cuadre 14-,\para gleanzar ¢l mismo peso
flnal de 94 kilogramos, Ios cerdos alimentados eu el rdgimen dietftico g base
de puliduras, melaza y torta de sova necesfiaron unz semany mfs gue los ani=
males alimeniados con la dieta testigo (mafk-torta de soya). Mediante este pro-
grama de alimentacidn se sustituyd toianlmente el malk por puliduras y melazsa,
ingredientes normalmente mfsbaratos que el mafr o sorgo. La caatidad de tor~
ta de soye requerida por les animales alimeantados con paliduras de arroz y me~
laza fue ligeramente superior a la requerids por el grupo testigo, pere la dife~
rencia se lustifica ampllamente debido a ia sastitacidn total de log granos de
cereales, La gdicidn de melaza permitid un mayor consumo d2 las puliduras y
cohsecuentemente, las diferencias en aumentos de peso fueron mthimas, Los
repultados de otrc experimente indican que 1a adicidn de grasa animal o seho

(7.5 por clento) con melaza (15 por clento} permite tambidn obtener rendimien=

Cuadro 13, Porcentajes de mezclas di melaza y dieta basal (18% pro-

tefha) con puliduras de arroz,

Rango peso Protefha total
vivo, kg Melaza Dieta basal en mezcla
% % %

20-25 5 95 17.1
25-356 10 50 16.2
A5-50 15 85 15.3
50-60 20 80 14.4
60-70. 25 75 13.5
T0-89 30 T0 12,6
80-95 a5 65 11,7
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tos satlsfactorios; sin embargo, ¢l proclo del sebo y 1a diffcultsd para mezclar-
. lo hacen que la adicidn de este ingrediente no sea twn préctica como la de me-

laza,

Cuadro 14,  BResultados experimeniales obtenidos sohre el cfecto de la
utilizacidn de puliduras de arroz, con niveles crecientes de

meclaza para cerdos en crecimiento ¥ acabado.

Variable experimental

Testigo Puliduras
Parfimetros Mais. '+ Melaza
Numzro de dias experimento 119 126
Ndmero de cerdos/grupo 8 8
q Aumento pego total/animal, kg 8 6.4 77.6
Consumoe total /animal, kg
Dieta 227.8 261.6
Mafz o puliduras 138,86 151.8
Melaza - 56.0
Torta de soya 28.4 3.1
Alimento/aumento peso 2.9% 3.24

a/ Pesos promedios iniciales y finales: 17.3 ¥ 93.7; 17.3 v 94,9 kg, respec-

Eivamente,

Resumen

En el presente trabajo se describen varios estudios sobre mutricién por-
cina realizados como parte de las actividades de investigacidn orientadas a de-
garrollar programas de alimentacidn basados en el uso de subproductos agroin—

dustriales, en este caso, de puliduras de arroz,

Log subproductos del proceso de molinerfa o pulido de arroz tiemen va-

riades usos pere las puliduras son normalmente empleadas en aglimentacidn a-
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nimal, especialmente para cerdos y aves. Las puliduras de arroz de bucna ca-
lidad pueden constituir 1a fuente energCtica principal, en dietas para cerdos en

crecimiento vy acabado.

+ El exceso de protefna en dietas a base de puliduras no mejors ei creci-
miento de los animales; por lo tanto, las dietas deben ser balanceadas para cu—
brir los requerimientns nuiricionales de los cerdos. La calidad de 1a protetha
suplementaria es de mucha importancia, obteniéndose mejores resultados conla
combinacidn de fuentes protefhicas de origen animal de buena calidad, como es
Ia harina de psscado. Se requiere obtener mayor informacidn para conocer me=
jor el potencial nutriciennl de combinaciones de puliduras con fuentes protefhi—

cas de origen vegetal.

La calidad nutricional de las pulidaras de arroz puede ser afectada por
1a adulteracidn con ciscara de arroz molida, resuttande un producto alto en fi-
bra ¥ hajo en protetha. Los cerdos en crecimiento y azabado pueden consumir
dietas con puliduras altas en fibra, sin afectar significativamente el crecimiento
pero el consumo de las dietas e3s mayor; el resultado es una menor eficiencia d2

conversidn alimenticia.

El emplec de niveles creclentes de melaza en una dicta basal, constitui-
da principalmente dz puliduras y de torts de soya, permite sustituir totalmonte
los graunos de cereales por uma combinacidn dz cstos dos subproductos agroin-
dustriales, Se obhticnen resulttardos similares utilizando grasa animalt y melaza
de .cafia.

Los resultados obtenidos hastn la fecha Indican que es factible dusarro-
llar programas de alimentacién basados en niveler altos (60 por ciento) o ex-
clusivamente en puliduras d2 arroz para cerdos en crecimiento y acabade. TLas
regiones productoras de arroz pueden desarrollar programas dz produccidn por—
cina cuya capacidad de expansién sea directamante proporcional a la disponibili-

dad de las puliduras en el mercala.
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