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i. INTRODUCCION

El fin dltimo de toda explotacidén pecuaria es suministrar
alimentos de buena calidad para la poblacién humana. - La avi-
cultura ha logrado durante los dltimos afios, colocarse entre las
industrias animales mas eficientes al producir mayor cantidad

dz carne por kilegramo de alimento consumido.

Lamentablemente, esta ventaja alcanzada sobre las otras
especies queda relegada a un segundo planc debido a que las
aves por su condicién monogdstrica utilizan alimentos que podrian
gervir para el coasumo humano directo, en tanto que los rumian-

e aziervan productos no aptos en su estado natural para el hom-

Lire,

Es entonces, importante evitar la competencia humano-ani-
mal monogéstrico, en cuanto a nutrientes, mediante el empleo
o1 las raciones de subproductos obtenidos en la elaboracidén de
alimentos parz humanos, tal como la harina de arroz, con o
cual se conseguirfa por afiadidura el abaratamiento de los costos
Jde ia produccién avicola y una mejor realizacién de esta activi-

. - .
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Por otro lado, en nuestros paises realizamos la formula-
cién de balanceados en base a tablas fordneas que podrian estar
considerando valores nutritivos ajenos a nuestros forrajes debido
a diferencias de suelos y de pricticas agricolas. Por lo tanto
es necesario establecer el contenido de nutfientes para nuestros
principales piensos, comenzando por sus fracciones energética y

proteica, que son los mayores determinantes de calidad.

En este trabajo se ha estudiado la posibilidad de utilizar
harina de arroz, en la alimentacién de pollos parrilleros, como
reemplazo de cereales de consumoe humano, evaluando pardmetros
tales como el valor potencial de la Energia Metabolizable aporta-
45 v la ceziidad de su proteina, conocimientos que permitan el
s mas racional y eficiente de este subproducto en la produccic’)n

2= carne de alto valor nutritivo.



2. REVISION DE LITERATURA

Fuentes de Encrgia.

Romero (1972) indica que el maiz {Zea mays 1.} es una
planta originaria de América, posiblemente del Valle de México
donde se ha encontrado pdlen de por lo menos 60.000 afies y
atestigua que escritores del tiempo de la Conquista acreditan el

origen de la domesticacién del maiz al Valle del Bajo Magdalena,

En Colombia se ha cultivado tradicionalmente en la mayo-
ria de las zonas frias, templadas y calientes, es decir: tempe-
raturas desde 12 a 30°C; precipitacién pluvial desde 600 hasta
# 0840 mam. y altura scbre el nivel del mar desde 0 hasta cerca

iz 3.600 metros {Caja de Crédito Agrario, 1967).

Tabares y Vélez (1970} exponen que con el nombre de sor-
g0y se conocen a un conjunto de plantas que botdnicamente se in-

cluyen bajo la denominacién de Sorghum vulgare Pers. El prin-

~ipal centrc de distribucién de los sorgos es Africa, aunque es
vroehable que se hayan desarrollado en China y en India, de don-

de se han extendido a regiones tropicales y subtropicales.

Ruidiaz (1972) menciona que el sorgo se adapta bien desde



el nivel del mar hasta los 1.800 metros y que el mejor desarro-

llo se obtiene a temperaturas que oscilan entre 23 y 27°C.

El arroz es el cereal mids cultivado del mundo después
del trigo, y una de las plantas cultivadas mds antiguas: la lite-
ratura china atestigua su existencia 3.000 afios antes de nuestra

Era {Angladette, 1969).

Se conocen varias especies de las cuales las mas importan-

tes son: Oryza sativa L., de origen asiitico y Oriza glaberrima

Tend, de origern africano: la primera es la mas caltivada (Rome-
ro, 1973). Estz mismo autor afirma que el arroz se cultiva en
zonag comprendidas entre 0 y 1.250 m,s.n.m., con temperatura

media entre 24 y 28°C.

El cultivo del maiz es uno de los principales renglones
agricolas de Colombia, la Oficina de Planeamiento del Sector
Agropecuaric {Ministerio de Agricultura, 1976)% expone una pro-
duccién de 823.500 toneladas durante 1.975 y espera para 1976
una cantidad de 792.500 toneladas. La cosecha de .sorgo de 1975
dié un rendimiento de 335,000 toneladas y se estima que la pro-

duccifn para el afio 1976 serid de 450.000 toneladas. La fuente

#* Colembia, Ministerio de Agricultura Oficina de Planeamiento

del Sector Agropecuario, 1976 {hojas mimeografiadas),



mencionada indica que la produccién nacional de arroz ha aumen-
tado progresivamente hasta llegar a 1'614.000 toneladas en 1975
y las siegas del presente afio producirdn 1'704. 300 toneladas de

arroz céscara ("paddy").

El maiz ha venido empleindose ampliamente en la formuia -
cién de raciones animales; McNab y Shannon (1974) establecen
que las dietas para aves estin representadas en un 75% por ce-
reales. Pero durante los filtimos afios éste uso ha tendido z re-
ducirse debido a la competencia directa con el consumo humano
(Summers, Pepper y Moran, 1972); ademas, su elevado precio
encarece el valor de las raciones y por lo tanto los costos de

produccidn de carne y huevos {Benitez, Rendén y Marin, 1949),

A pesar de que el sorgo puede ser utilizado en alimenta-
cién humana en forma semejante a la del maiz, en nuestro pafs
el hombre no compite por su consumo directo, y se usa casi
exclusivamente en la elaboracién de concentrados por su facil
consecucidn y bajo precio en comparacién con el mafz (Instituto

Colombiano Agropecuario, 1972},

Subprcductos del! Arroz,

El arroz es utilizado principalmente para alimentar a 1la
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poblacién humana, pero su proceso industrial origina ciertos sub-
productos que pueden utilizarse en raciones animales., Para que
este cereal pueda ser ceonsumido como alimento por el nombre,

debe ser descascarillado y sometido a una molienda aihrasiva Pa-

ra remover las capas externas (Vaqueiro y Calderdn, [975).

Marin (1975), describe el proceso diagramado en la Pige -
ra It la mezcla de arroz e impurezas (A) proveniente de los si-
los de secamiento es descargada en la tolva principal del moline
para ser enviada a una prelimpiadora que se encarga de sacar
tamos, arena, etc, Ura vez limpio el '"paddy" (B}, es transpor-
tado a las descascaradoras que se encargan de remover la cds-
TR De nstas mdquinas salc una mezcia (C) de arroz descds-
carado {integral), cdscaras vy arroz "paddy™, la cual es transpor-
tada a un separador neumdticc § aventadora cuye objeto es el de
separar las cdscaras de la pica y de los demds productos. La
mezcla restante (D) de arroz con cdscara \paddy) y arroz descas-
carado (integral) es transportada a una mesa densimétrica quie
separa estos dos productos sacande por un lado ~l arroz con cis-
cara que es regresado a la tolva de recibo de las descascaraco-
ras y por el otro el arroz descascarado gue contindz el preceso.

Este arroz (E) entra a las blanqueadoras, donde se les quita las



Paddy

FIGURA 1. PROCESO DE MOLINADO,
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diferentes capas de pericarpio, asi como los tegumentos semina-
les, la capa de aleurona y el gérmen, siendo succionado por un
ventilador que saca del pruceso este subproducto llamado harina
d e blanqueo. El arroz blanqueado (F), continda el proceso hacia
las clasificadoras donde es separado por tamafios de acuerds con

el producto final que se quiera obtener.

Ewing (1963), define la harina de arroz (Rice polishings)
como el material pulvurulento obtenido como resultado de pulir

los granos de arroz, después de que el saivado ha side remeovidn

Angladette (1969), indica que este subproductn esti consti-
tuido por la caridpside, las diferentes capas del pericarpio, los
tegumentos seminales y la capa de aleurona, y por pr: porciones
considerables de gérimenes (del 3 al %),  Aclara asi mismo que
la denominacién ‘'harina' no indica como en molineria, el produc-
to de la molienda (por aplastamiento) del grano, sino el residuc
debido al frotamiento sufrido por los granos de ''paddy'" descasca-
rillados, tras las varias fases de la industrializacién, y que los
términos de "harinas' son impropios siendo preferibles los de

"salvado" y de "harinazas''.

Segln el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos,



Ewing (1963) expone que de 100 kilogramos de arroz que llegan
del campo, aproximadamente se ohtiene 65% de arroz nulido, 19%
de cascarillla, 8% de salvado, 3% de harina de arroz, 2% de arro=
cervecero y 3% de basuras. Segin los porcentajes mencionados v
los datos de la Oficina de Planeamiento del Sector Agropecuario
{Ministerio de Agricultura, 1976), se podria estimar que en 1973
se obtuvieron en el pais 48.420 toneladas y que en 1974 se dispon-
drdn de 51,129 toneladas de harina de arroz. Sin embargo, estas
cantidades son susceptibles de variacién dependiendo del grado de
eficiencia de las piladoras. Asf, Ara (1973), menciona que en el
proceso se consigue 8% de harina, mientras Vaqueiro v Calderdn

(1975) reducen este porcentaje de 1,2 a 2,27%.
Composicidn Quimica.

El mafz amarillo contiene 20,0 mgs de caroteno por kg vy
proporciona una cantidad apreciable de xantofila (i0 mgs por kg
la cual es importante en la pigmentacién de la carne de las nves
v en el color de la yema de los huevos para el mercado (Eenitez,
Rendén y Marin, 1969). EI sorgo y la harina de arroz carecen

de pigmentos carotenoides (Feedstuffs, 1974),

Ewing {1963), renciona que el maiz amarilio contiene de
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2,33 2 5,93 microgramos por gramo de tiamina y de 0,84 a 2,02
microgramos por gramo de riboflavina. Feedstufls (1974} atribu-
ye 3,% y 1,2 microgramos por gramo respectivamente de tiamina

y riboflavina para el sorgo.

El andlisis quimico de la harina de arroz en cnanto a su
contenido vitaminico se¢ ha dirigidc especialmente al complejo B,
Se ha encontrado que es especialmente alta en 3cido nicotinico y
en tiarina; Ewing (1963) reporta 25 microgramos de tiamina, 3,5
microgramos de riboflavina y 600 microgramaos de Zcido nicotinico
por grvamo.  Las y Gosh (1957) encontraron que éste ultimo esta-

ba presente en una cantidad inferior a la mencicnada,

El contenido de calcio de) maiz es inlevior {3,01%) al del
sorgo y al de la harina de arruz, aunque en estos iltirmos tampo-
to es muy alte: 0,04 y 0,1% respectivamente. El fésforo total
se cncueatra en mayor cantidad en la harina de arroz {l,4%) com-

parade con el waiz (G,25%) v el sorgo (0,29%). { Feedstuffs, 1974).

El porcentaje de proteina en el maiz reportado por Summers
et al (1972) es de 8,6%; Feedstulfs (1974) menciona 8,7y ; las Ta-
blas de Composicidn de Alimentos de América Latina (1974), dan

9%; y Herrera et al (1970) lo establecen en 10,05%. McDonald et
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al (1969}, y Tibares y Vélez (1970), afirman que el s0rgo tiene
2% mmds protefna que el niaiz, aunque Virupaksha y Sastry (1968)
indican que la fraccién protefca del sorgo oscila entre 7 y 18%
dependiendv de la variedad. Del Rosario (1968) expone que las
capas externas del arroz presentan un contenido proteico de mds
de dos veces el del grano; estas capas se extienden hasta una
profundidad eguivalente al 207 dei granc. Esta es la razdn por
la cual la abrasidén periférica del! arroz pulido rinda urna fracecién
rica en proteina, pero si se incrementa demasiado el tiempo de

abrasién, el contenido de proteina tiende a disminuir.

Forsum {1975} indica que la proteina del maiz ararillo es
muy baja en triptéfano v lisina v la harina de arroz es relativa-
ruente baja en lisina.  Sviees (1970) al comparar la composicidn
de aminodcidos del maiz y del s0rgo establece que este dltimo es
més pobre que el primero en metionina y cistina. Oterc y Lépez
{197%) mencicnan a Adrian y Sayerse (1957), quienes establecen
que ei sorgo tiene un bajo contenido en lisina, metionina, tripté-
fano vy arginina, mientras tiene un exceso de isoleucina y leucina
cemparade con las necesidades de crecimiento de lis pollos.  La

Tabla 1 muestra el patrdn de aminoicidos de los tres cereales,

El sorgo tiene alrededor de 1% menos grasa que el maiz
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TABLA 1. Composicién de aminodcidos del mafiz, scrgo y hari-
na de arroz, comnparados con los aminodcidos esen-
ciales requeridos para la iniciacién (0-6 semanas)

Y
de pollos de engorde. Valores expresados como
. P
porcentaje de la proteina.

tminndcido  Requerimientos Maiz  Sorge Harina de Arroz

Avginina &, 06 5,54 3, 64 5, 360

Lisina 5,43 2,47 2,45 4. 45

Histidina 2,0 2,13 2,45 1,73

e A0 5,1 ; 0,7 , =4
Cislira 1, 74 i, 46 7,82 o
Trint 3in a0 1,0 1,01 0,82 b, 27
Tenfalarina 6,5 4, %94 4,09 3,18
Jsoieucina 3,74 4,16 5,45 E
Treonina 3,47 3,82 2,45 3,09

nlina 4,34 4,72 4,32 6, 18
Glicina 5,0 3,71 2,73 6,18
- ﬂ" 3/ - -
Proteina % 23 8,9 11 11,3
E. hiaiabolinable
Mcal /kg Py 3,37 3,26 3,53

r

Ay R, C. Mulmiear Begurreinonis of Pouliry.
2/ TFeedstuffs

1972,

Ingredient Analysis Table. 1975

3/ FExpresade cor.o porcentaje de la dieta de ingrediente.
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(McDonald et al, 1969); en tanto que la harina de arror tiene un
alto porcentaje de grasa, la cual por o=star constituida en gran
proporcibén pur &dcidos prasos insaturados, hace de este subproduc-
to un material susceptible dc enranciarse {(McDonald et 21, 1949:

3

Vaqueiro y Calderdn, 1975).

FPara el maiz amariille ¢> na reportado en Colonthia 1a si-
guiente composicidén proximal: humedad !3,20%; proteina 10, 95%;
grasa 4, 38%; fibra 1,95%; ceniza 2, 12% y E.NUN. 65,/2¢% (fierra-
ra et al, 1970). Los mismos autores estirman para el sorgo: hu-
medad 13, 79%; proteina | 3% grasa 2,75%; fihra 3,26%: ceniza

L, R y E.N.N. 64, 92%.

En general, la composicién quimica de los subpradictes de
'a industrializacidn de! arrcz esti sujeta a amplias variaciones,
ocasionadas 2 mas de las difereacias en el pProceso por [recuentes
aduiteraciones.  Maymone et al (1958) encontraron que ¢l porcen-
taje de materia seca fue de 89 a 91%; la composicidn expresada
con.o porceuntaje de la materia se ca fue: proteina cruda 1i-14:
v E.N.N, 42-44%. E) alto contenide de {ibra y ceniza sc¢ formg

) P . . » + .-
como indicative de adulteracidn con cdscara Je arroz. Ewing

[XY)

(1962, deserils para la narina de arroz: materia seca 3G, %%
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proteina 12,8%; grasa 13,2%; fibra 2,8%; cenizas 9,6% y E.N,N.
51,4%. llerrera et al, (1970) exponen los siguientes valores: ma-
teria seca 84,3%; proteina 15,87%: fibra 2,04%; ceniza 2,08% vy

E.N.N. 41,43%. Isaza (1973) reporta: rnateria seca 5° 73

¥

; pro-
teina 15,22%; fibra 8,93%; grasa 17,75%; cenizas 10,167 v E,N.N.

37,67%.

Valor Nutritivo.

La cantidad de maiz que puede cmnplearse en raciones para
animales no presenta limite, siempre ¥y cuando se cumplan los re-
quisitos nutricjonales para el propdsito con el cual se suministra
el alimento. El sorgo puede emplearse en lugar del! maiz con ba-
ce «n la equivalencia de nutrientes, pero Thayer (1965) aclara que
2380 o significa gue el sorgo pueda sustituir kilo por kilo al maiz
puesto que dichos granos tienen diferente contenide de nutrienzes.
La cantidad que puede emplearse en una racidn para aves, estd li-
riatade tinicamente por su composicién nutritiva., En varios paises
se han recomendado y empleado con éxito, en condiciones corier-
ciales de produccidén, niveles de sorgo superiores al 60"%. Fste
mIsMe autor menciona que existe un problema de nalatabilidad cuan-
drose suminiatrom a tas aves variedades de sorgo de cutivula ohs-

cura, debido principalmente al alto contenido de icido tdnico en las
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mismas. Estas variedades pueden usarse siempre y cuando se

muela el grano y el nivel no pase del 10%.

Ewing (1963) afirma que la harina de arroz contiene canti-
dades suficientes de proteina, grasa, carbohidratos, hierro, cal-
cio y fésforo para hacer de este material un alimento adecuado

para usar en dietas para animales,

Buvanendran (1961) aliment§ ponedoras desde el nacimiento
hasta los 545 dfas, con dietas que contenian 20, 30, y 50% de sal-
vado de arroz, concluy$ que este producto puede incluirse en un
20% en las raciones de inicio y crecimiento, en tanto que en el

periodo de postura este porcentaje puede incrementarse hasta 30%.

Rao et al (1966), compararon con polios de engorde una ra-

cién standard con una compuesta por 40% de harina de arroz. A
las cuatro semanas el consumo y ganancia de peso fue semejante.
De las cuatro a las ocho semanas, el consumo y la ganancia de
peso de los pollos alimentados con la dieta a base de harina de
arroz fueron menores que los obtenidos para los pollos que reci-
bieron la racién standard, pero no hubo diferencia significativa

en eficiencia de conversidén de alimernto a carne, La racién con

40% de harina de arroz fue 30% mis econdmica que la standard.
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En 1968, Rao et al probaron cuatro raciones econdmicas
y précticas para postura, conformadas con 40% de harina de arroz
ordinaria 6 40% de harina de arroz desengrasada con & sin 25%
de maiz amarillo. La racidén con 40% de harina de arroz ordina-
ria y 25% de maiz fue la mejor y la mis econdmica por docena
de huevos, La harina de arroz desengrasada redujo los valores

de Energia Metabolizable de la dieta.

Ayala (1968), I;rabajando con pollos de carne a los cuales
suministré raciones con diferentes niveies de harina de ATTOZ en
sustitucién del maiz, encontrd que este reemplazo puede efectuar-
se a niveles de 5 a 25%, sin que se encuentren diferencias signi-

ficativas con el control en cuanto a la ganancia de peso,

Luna (1971), luego de trabajar en un experimento similar,
recomienda el empleo de la harina de arroz a niveles del 15% en
raciones para pollos de engorde aunque hace énfasis en nuevos en-
sayos con este subproducto para establecer el nivel Sptimo de reem-

plazo,

Arteaga y Cuca (1972) evaluaron las puliduras de arrcz co-
mo substituto del maiz en raciones para pollos en cria y finaiiza-

cién. En el primer experimento las substituciones de .n1aiz por
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pulido de arroz fueron a niveles de: 0, 25, 50, 75 y 100%. En
el periodo de iniciacién lar aves del 100% de harina de arrox
consumieron menos alimerio, en comparacién con los cuatro tra-
tamientos restantes. Durante el acabado los pollos que gunarcn
mayor peso fuercn los de los tratamientos con 0, 25 y 50% de pu-
lido de arroz, En un segundo experimento en el que se substitu-
y0 el mafz por harina de arroz en proporciones de: 0, 10, 20 y
40%, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas
para ganancia de peso en ningdno de los niveles usados. Sin em-
bavgs, los pollitos de la recidn control (0% de harina de arroz)
fueron mds eficientes en su conversidn alimenticia, Concluyeron
qie la harina de arroz puede substituir ai mafz hasta un 40% en

raciones para aves.,

Energfa Metabolizable.

Hochstetler y Scott. (1575) establecen gque la necesidad de
valores exactos de energia de las materias primas nunca ha sido
mayor que actualmente, debido al incremento en el costo de los
alimentos, ya que la intensidad energética de las dietas determina

el consumo diario de aminodcidos, vitaminas y minerales.

Hill y Anderson (1958) resumen la informacidn de nutricidén
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energética en: 1., Datos de digestibilidad propuestos por Olsson
(1950) v Frapps (1946) para ios materiales alimenticios mis co-
munes, expresados como coeficientes de digestibilidad para protei-
na, grasa y extracto no nitrogenado. Estos datos estdn sujetos a
lag limitaciones de los métodos usados para la separacidn quimica
& fisica de las heces y la orina en la excreta, & a las dificultades
de usar la separacién quirdrgica, 2. Valores de Energia Meta-
bolizable directamente determinados y 3. Datos de Energia Pro-
ductiva, como estimativo de la Energia Neta basados en una técni-

ca de andlisis de las carcazas, usando pollos en crecimiento.

Para la mayoria de los propdsitos, la Energia Metaboliza-
vie v la Energia Neta son las medidas de mayor utilidad. EI Na-
tional Research Council {NRC, 1966) define la Energia Metaboliza-
ble como la Energia Bruta del alimento, menos la Energia Fecal,
menos la Energia de los productos gaseosos de la digestidn, menos
la Energia Urinaria. Esto incluye toda la energia que puede ser
usada por el animal (Titus, 1961). La Energia Metabolizable co-
rregida para nitrdgeno es igual al balance anterior corregido para el
nitrégeno retenido & perdido por el cuerpo. Para aves el factor de
correccién generalmente usado es §,22 Kcal, debido a que este fac-

tor representa la energia equivalente del 4cido drico por gramo
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de nitrégeno.

La Energia Neta para produccién es definida por el National
Research Council {(NRC, 1966) cmﬁo la fraccién de energia reque-
rida, en adicidn a aquella necesaria para mantenimiento corporal,
para ejeéu‘ta.r trabajo o realizar ganancia de tejidos (crecimiento
y/o produccién de grasa), o formacidén de: feto {hembras), semen

(machos), leche, huevos, piel, lana o plumas.

Hill v Anderson (1958); sostienen que la Energia Metaboliza-
ble es una medicién precisa del contenido energético para pollos
v que la estimacién de la Energfa Productiva esti asociada con un

alto grado de variacién.

Titus (1961), concluye que el uso de la Energia Metaboliza-
ble es mis ventajosa qué el de la Energia Productiva en raciones
para aves. Matterson et al (1965) prefieren utilizar valores de
‘Energi’g Meta.boliza;bie pdrque es reproducible en diferentes labora-
torios, poco afectada por el balance nutricional, estd altamente
correiacionada con el desarrollo corporal, no es muy influenciada
por diferencia.s‘ genéticas y es relativamente ficil de determinar
mientras que la Energia Productiva no es reproducible ficilmente,

es influenciada por el balance nutricional y por las alteraciones
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de concentracién (peletizacidn) y es muy influenciada por diferen-
cias genéticas. (Razas para produccidén de carne Va. produccidn

de huevos).

Isaza (1973), menciona que los métodos directos para la esti-
macién de Energia Metabolizable incluyen dos técnicas: coleccién
total de excretas y el uso de indicadores, y hace referencia a
Sibbald et al {1960), Sibbald y Slinger (1963) y Carew (1973}, quie-
nes estin de acuerdo en afirmar que la técnica para determinar
Energia Metabolizable con el uso de indicadores es la mis reco-
mendable ya que evita el pesaje del alimente consumido y la co-

leccidn total de heces y orina.

Dos inconvenientes principales se le han inculpado al método
directo dg determinar la Energia Metabolizable por medic de in-
dicadores: el primero es la cuantificacidn del dxido de cromo
en las dietas y la excreta, pues e:;isten amplias variaciones en
la relacién 6xido de cromo en la dieta/Sxido de cromo en la
excreta entre diferentes laboratorios. Carew (1973). Kl otro
pro’Blema congiste en la diferencia de opiniones en . cuanto al fac-
tor de correccidn que debe ser usado para el nitrégeno retenido.
CAsi, Hill y Anderson (1958) asumen que el nitrégeno retenido en

el cuerpo debe, si fuera catabolizado, ser excretado como Zcido
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'ﬁrico-, qﬁe contiene 8,22 Kcal/gm de nitrégeno, mientras Titus
(1961) propone que un fa..ctor de c.orreccién para nitrégeno de
8,73 Kcal/gm de nitrégeno debe usarse debido a que este repre-
s.e'nta, segin este autor mis realmegte el contenido energético
:1e1 n.itrég'e'no en los productos excretados p_dr el pollo. Investi-

gaciones posteriorées como las de Potter et al (1960, 1961), vy

Matterson et al (1965), reconocen validéz al primer factor.

Si’t;ba.ld et al (1962), mencionan que la técnica méis simple
para medir la Energia Metabolizable de los ingredientes para ra-
ciones é.vi’cola;s €s proporcionar el material a probarse solo v
determinar su Energia Metabolizable directamente. Este método
ha sido cr-itica.do pues las dietas que consisten de ingredientes
Unicos son deficientes en muchos nutrientes‘ ¥y su utilizacién pue-
de-ser anormal (Baldini, 1960; Sibbald et al, 1960). Matterson
et al (1958}, reportan jque el maiz suministrado solo tiene un va-
lor de Energia Metabolizable menor que cuandc se da en combina-

cién con otros ingredientes.

Un segundo procedimiento es el propuesto por Anderson et
al {1958). Esta técn‘i_ca- incluye el suministro de una dieta con-

trol que contiene un ingrediente de Energia Metabolizable conocida
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y una dieta de prueba similar a la testigo, pero en la cual el
material de referencia es reemplazado por el ingrediente a evalug.r-
se, Se determina la Energia Metaboligable de las dos dietas y se
calcula el contenido de Energia Metabolizable del material ﬁroble—
ma. En 1955 y 1958 Anderson et al, determinaron la Energia
Metabolizable de la glucosa que fue estimada en 3,64 Mcal/kg.
Este v-,a.lor he;. servido comoc referencia para determinar el conte-
nido de Energia Metabolizable de los ingredientes de raciones pric-
ticas. A este procedimienté se le hacen las siguientes criticas:

el material de referencia debe ser relativamente purc y de com- |
posicidn constante; se asume que la utilizacién de este matérial

no se af'gctaf por los ingredientes con los que se combinan ¥ por
fin, las dietas control & de prueba pueden contener un exceso &
una insuficiente cantidad de varios nutrientes . aunque el grado‘de
imbalance de nutrientes no es tan severo como en el procedimien-

to donde el material problema se da solo {Sibbald et al, 1962).

Se han hecho estudios empleando una tercera técnica en la
cual una dieta basal y una dieta de prueba, ambas Ide valor ener-
gético desconocido, se suministran. Se determina el valor de la
Enér.gi_'a. Metabolizable de ambas dietas y se calcula la E'nergi'a‘

Metabolizable del ingrediente prueba por diferencia. Este proce-
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dimiento también se critica pues una 6 ambas dietas pueden ser

nutricionalmente imbalanceadas (Sibbald et al, 1962).

Sibbald y Slinger (1963a) reportan que los pollos de dos se-
manas de edad al comienzo del €nsayo parecen ser apropiados
para probar la Ener.gi’a Meta.-bolizable, pues datos obtenidos con
pollos méds jévenes pueden ser erréneos probablemente debico a
la absorcién de nutrientes del material de la yema depositado en

la cavidad abdominal,

Dado que las dietas del periodo del ensayo son completamen-
te di:‘;'érentes de la dieta de inicio, es usual permitir a los pollos
un periodo de acoémmbramiento antes de comenzar a colectar
las muestras de excreta. Basados en la observacién de Jiakobson
et al (1960), segiin la cual la fibra cruda y la excresién de ma-
teria seca orginica de las gallinas lllega. a ser relativarmente consg-
tante dentro de las 24 horas del cambio de dieta, Sibbald y Slin-
ger (1963b) efectuaren un exi)erimento para estudiar la variacién
dia a dia en los valores de Energia Metabolizable seguidos al
cambio de la dieta de iniciacién a la dieta experimentzi, Eacon-
traron que los valores de Energia Metabolizable se incrementaban

ra’.pida.me:_xte durante los cuatro primeros dias, y después perma-
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necian constantes. Esto sugiere que es necesario un perfodo

minimo de cuatro dias de acostumbramiento .

En cuanto a los valores de Energia Metabolizable .del maiz,
para avicultura se reportan entre otros: 3,366 Mcal/kg (Feeds-
tuffs, 1974); 3,322 Mecal/kg (Summers et al, 1972); 3,160 Mecal/
kg (McNab y Shannon, 1974) v 3,075 Mcal/kg (Isaza, 1973). Pa-
ra sorgo: 3,256 Mcal/kg (Feedstuffs, 1974); 3,374 Mcal/kg
| (Matterson et al, 1965) v 2, 960 Mcal /kg (Isaza, 1973). El con-
itenido enérgético de la harina de arroz ha sido poco estudiado
especialmente en Sud América, Feedstuffs, (1;97'4) da un valor
de E_nergi':-:l. Metabolizable de 3,3 Mcal/kg; Matterson e.t al {(1965)

indican 2,882 Mcal/kg; e Isaza (1973) encontrd 2,675 Mical/kg.
Evaluacidn Bioldgica de la Calidad Proteica,

Said y Hegsted (1969) afirman que generalmente se asume
que el valor nutritivo de las proteinas depende de las cantidades
de los aminoacidos que ellas contienen relativas a las cantidades

de esos aminodcidos requeridos por el animal que las consume.

La determiracidén de la proteina digestible no es un dato

absolutamente satisfactorio para juzgar una proteina, ¥a que la



eficiencia con la que la proteina absorbida se emplea, varia con-

siderablemente segin su procedencia (McDonald et al, 1969).

Basandose en este punto, se han ideado métodos para valorar es-
te nuiriente mediante la respuesta de los animales de experimen-

tacidn a una proteina determinada.

. Mitchell (1943) entre una serie de consideraciones que deben
anotarse en la determinacidén del valor bicldégico de las proteinas
de los alimentos expone que el nitrdSgenc fecal consta de dos frac-
ciones: nitrégeno de origen alimenticio y nitrégenc de origen
corporal, este tltimo también denominado nitrégenoc metabdlico
de las heces. El nitrégenoc de la dieta sirve para dos propdsitos
generales en el cuerpo animal: mantener la integriciad de los te-
jidos, reemplazando las pérdidé.s de nitﬁ:égeno ocurridas en el ca-
tabolismo enddgeno, y servir como material estructural en la
formacidén de nuevos .t.ejidos en crecimiento y secreciones, repro-

duccién y lactancia. La primera funcién es el componente pre-

dominante en los requerimientos para mantenimiento, p'ero el ni
trégeno asi reemplazado no contribuye al balance positivo de ni-
trégeno del animal. La segunda funcidén representa los requeri-
mi;antos para produccidén, ¥ cuandc estid operando hay un balance

positive de nitrSgenc. Por lo tanto, una consideracidn de la fun-



26

cibn prﬁductiva. de la proteina con exclusidén de la funcidn de man-
tenimiento en la evaluacién de la proteina dietética, lleva a una
subestimacién de la bondad de esta. Se espera qué la utilizacién
del nitrdgeno absorbido para propdsitos corporales sea mayor a
mis bajos niveles de consumo, Si se incrementa el nivel de pro-
teina, el porcentaje de su utilizacién puede decrecer. Asi, la

evaluacidn bioldgica del nitrégeno dietético debe hacerse a niveles

de nutricién proteica que sean escasamente los adecuados para cu-

brir los requerimientos de nitrégenc del animal, o para mayor
seguridad gque sean ligeramente inadecuados. En esta forma se
promueve el crecimiento subdptimo para que sea posible detectar

y determinar diferencias pequefias entre proteinas.

Procedimientos para Evaluar Bioldgicamente

las Proteinas.

Coeficiente de eficiencia proteica: Se define como la ganan-
¢ia en peso por unidad de peso de proteina ingerida. Este valor.
varfa con el nivel de ingestién de proteina y para diferentes p1-o—
teinas el maximo se obtiene a distintos niveles, (McDona.ld-et
al, 1969). Summers y Fisher (1961), enumeran a mais del indi-
cado, los siguientes defectos: los requerimientos para manteni-

miento de los animales no se toman en cuenta, y la asuncidn de
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que la ganancia de peso corporal es indicativa de la protéina de-
positada én los tejidos. Estos pun‘tors han sido obviados por Ben-
der y Doell (1957) quienes incluyen un. grupo control alimentado
con-una dieta libre de nitrégeno. La diferencia entre el peso de
este grupo y los animales experimentales se usa en lugar de la
ga.na.ncia; de peso de los animales de la dieta prueba. Este pro-
cedimiento permite considerar los requerimientos para manteni—
miento, y evaluar pr_otei'nas de pobre calidad que no promueven
crecimiento. ‘

Balance de nitrégeno: Es un método basado en el concepto
de que el nitrégeno ingerido en el alimento es almacenado en for-
ma de proteina, o sino eliminado a través de ia orina y de las
heces (Martinez y Mendoza, 1975). Summelrs y Fisher (1961),
mencionan que este procedirniento ha tenido poca aplicacién en
avicultura, por la evacuacidn conjunta de orina vy heces ¥ que
l-os pocos estudios reportados se han efectuado por una modifica-
cién _qui:fﬁrgica del ave 6 por una separacidn quimica de la orina

y heces de una coleccién total de excretas.

Valor biol6gico: Constituye una medida directa de la propor-
cién de la proteina del alimento que puede ser utilizada por el

animal -para sintetizar substancias organicas y tejidos corporales,



28

y puede definirse como el porcentaje de nitrégenc absorbido que

es .retenido por el animal (McDonald et al, 1969).

- Valor neto de la proteina: El método cldsico para la deter-
minacién del valor netc; de la proteina es la -I.nultiplicacién del
valor biclégico determinado por el balance del nitré'gené, por el
coeficiente de la digestibilidad verdadera de la proteina {Forbes

y Yohe, 1955; McDonald et al, 1969).

‘Bender y Miller (1953) propusieron el anilisis de la carcaza
en véz del balance del nitrégeno para la determinacién del valor
neto de la proteina usando ratas; Forbes y Yohe (1955) probaron
con a.nimaleg de la misma especie el nuevo método encontrindolo
; preciso. En 1961, Summers y Fisher intrddujeron el método del

anilisis de la carcaza para ser usado con pollos.

Said y Hegsted (1969) basados en la correlacién que existe
entre el contenido de nitrégeno y humedad de las carcazas, creen
que la medicién de la respuesta mediante el contenido de hume-
dad es un estimativo mejor y mis sencillo que mediante el con-

" tenido de nitrégenc,

Summers y Fisher (1961) estiman el valor neto de la proteina

mediante el pfocedirnie‘nto de la Eficiencia de Retencién de la
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Proteina, método en el cual se substituyen los cambios de pesd
c-olrpor_al‘.por los cambios de nitrégeno directamente medidos.

Al probar el valor neto de la proteina con niveles diferentes
de proteina dietética, Fisher y Griminger (1969) encontraron gue
los valores obtenidos con 10% de proteina en la dieta fueron
apreciablemente m&s altos que con un nivel de 13% .de proteina
dietética‘; esto rgfu_erza. el pla.ntea.mientck hecho por Summers et
al (1964) de que la uéilizaciGn protefca dec1;ece en la misma pro-

porcién en que se incrementa su nivel en la dieta.



3. MATERIALES Y METODOS

Plan Experimental.

En la Secci6n Avicola del Ceniro Nacional de Investigaciones
Ag_ropecqa.rias "Tibaitatd" del Instituto Colombiano Agropecuario,
localizada a 2.640 m.s.n.m. con una temperatura Isromedio de
13°C y una precipitacién anual de 631 mm, se realizaron cuatro
experimentos con‘pollos de engorde alojados en baterfas durante
todo el perfodo experimental, En los dos primeros ensayos se
e§a1u6 lé.sEnergi'a Mef;abolizable y la calidad proteica de dos ce-
reales de.uso comun en la alimentacién avicola (maiz y sorgo)
y un subproducto del procesamiento del arroz {harina pura). En

los ensayos restantes se introdujo la harina de arroz en dietas

'pa_.ra. cria y acabado de pollos para carne a expensas de las ca-

Iorfas proporcionadas por el sorgo 6 el mafz en tal forma que
la Energia Metabolizable aportada por estos dos cereales en la
dieta, era reemplazada a niveles de 0 - 25 - 50 - 75 y 100%

por calorias de harina de arroz.

Para los estudios de calidad proteica y valor energético se

suministré durante el perfodo pre-experimental una dieta estdn-

20
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dar para cria de pollos en forma de un molido fino calculada

.bara que _contuviera 23% de proteina ¥ 2.950 Megacalorids {Mcal)

de Ehergi’a Metabolizable por kilogramo dé alimento. -La pre- .

mezcla de vitaminas y minerales se muestra en la Tabla 2,

. En el experimento No, 1, 9t;> machos Ross de dos sermanas
de_edad fueron colocados en baterfas criadoras donde consumie-
ron las dietas experimentales durante 11 dias. Tres productos
energéﬁcos, maiz, sorgo y harina de arroz fueron va.lora.dés pa-
ra Energia Metabolizable. Cada tratamiento consistia de tres
grupos-de ocho pollos cada uno. Los pesos fueron tomados en

forma individual al comienzo y al final del experimento. Las

. aves c,?nsizmieron el alimento durante un periodo de ajuste de

siete dias seguido de un periodo de cuatro dfas durante los cua-
les las heces fueron colectadas evitando contaminacidn por ali-

mento desperdiciado. La dieta basal contenfa 40 por ciento de

Bacarosa la cual fue reemplazada completamente en las dietas

prdBlemé por harina de arroz, mafz |y sorgo (dietas B - € y D)

' ('I‘ﬂ:la 3). ' Las heces recolectadas fueron seca.da,s a 60°C hasta

humedad constante, luego se mezclaron completamente para cada

- grupo, las plumas fueron retiradas y una muestra de ellas como

ambién del alimento fueron analizados para Energia Bruta. El
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nitrégeno fue determinado por el método de Kjeldahl (A.O.A.C.

1975) y el éxido de cromo por el método de Batermnan {1970).

De estos resultados la Energia Metabolizable de las dietas
como también del maiz, 80rgo y harina de arroz fueron determi-
nadas en base a materia seca y corregida a.nitrdégeno retenido

mediante el uso de las férmulas propuestas por Matterson et al

(1965).

En el experimex;to No. 2 de 14 dias de duracidn, 46 pollos
machos fueron divididos de acuerdo a pesos promedios semejati-
tes en tratamientos de tres grupos con ocho animales cada uno.

La dieta A fue usada como control y fue calculada libre en nitré-
geno. Azlcar de cafia se utilizé como fuente de calorfas de car-
bohidratos y se agregb aceite de maiz para suministrar scido 1i-
noleico. Las dietas B, € vy D contenfan respectivamente harina de
arroz, maiz amarillo Yy sorgo como {nica fuente de rnitrdgens de
tal forma qi.le el contenido de protefna total de la racién no oxce-

diera del 12%. (Tabla 4).

El experimento se dividié en perfodos de siete dizs al final
de los cuales las aves se pesaron individualtmente, se controiéd

el consumo de alimento por diferencia entre lo suministrado y el
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remanente,

Al finalizar el experimento las aves se sometieron a un ayu-
no de 12 horas luego del cual dos animales cerca a la media de
la poblacién del grupo fueron sacrificados por fractura cervical
evitando pérdidas de sangre. No se removieron las plumas y los

cuerpos completos fueron congelados antes de molerlos y de to-

o
o, .

mar muebtras para anilisis de nitrégenc y humedad segan las
W _ : ’

técnicas del A.O.A.C. {1975). EI alimento fue analizado para

los mismos factores. EIl valor neto de la proteina fue calculado

por las f8rrnulas propuestas por Bender y Miller (1953).

VNP:Ct-Cn+An

At
En donde: |
Ct : Nitr-ége’no de la carcaza de la dieta problema
Cn ! : Nitrégeno de la <-;ar'<:a.za de la dieta libre de ni-
e trégeno.
An  : Nitrégeno consumido con la dieta libre en nitrd-
geno,
At 3 Nitr6geno consumido con la dieta prpblema.

El valor de la eficiencia de la retencién proteica fue deter-
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minada usando la ecuacidn propuesta por Summers y Fisher

(1961):
ERP = & o Sn. . cp.

En donde:

Gt : Ganancia & pérdida de peso con la dieta prueba.
Gn : Ganancia é pérdida de peso con la dieta libre en

nitrégeno.
Pi : Consumo de proteina con la dieta problema,
Cp : Porcentaje de proteina promedio en los cuerpos

completos {peso humedo) de las aves bajo las

condiciones especificas del estudio.

En base a los datos sobre Energia Metabolizable de los ingre-
dientes analizados en el ensayo No. 1, y los valores proximales
obtenidos en el laboratorio (Tabla 5) se planearon los experimen-
tos 3 y 4 de ocho semanas de duracién y en los cuales las calo-
rias aportadas por el scrgo y el mafz, fuente énergética principal
de la dieta control, eran reemplazadas por calorfas de harina de
arroz en porcentajes del 0 - 25 - 50 - 75 y 100% {(dietas A - B -

C-DyE).

Todas las dietas eran isocaldricas y matenian mediante la
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adicién en forma sintética, la relacion aminodcidos mas limitan-

tes (lisina y metionina} y cnergia. (Tablas 6, 7, 8 y 9).

Cada experimento constaba de 90 pollos de engorde sin sexar
repartidos segin el mismo peso promedio en cinco tratamientos
de tres repeticiones cada uno. Las aves fueron alojadas en ba-
terfas criadoras desde el primer dia de edad hasta las cinco se-
manas (perfodo de cria) en donde recibieron las dietas de inicia-
cién para luego ser trasladadas a baterias finalizadoras, época
en la cual consumieron la racién de ceba hasta la octava sema-

na cuando concluyeron los ensayos.

Se llevaron controles de peso individual y consumo de alimen-
to para los periodos de cria y ceba y a las cinco semanas se
identificaron las hembras de los machos fenotipicamente, Al fi-
nalizar los experimentos dos animales cerca a la media del peso
del grupo fueron sacrificados para los estudios de rendimiento en
canal ddndose un mayor énfasis a las pérdidas por plumasg y visce-

ras no comestibles.

En todos los ensayos el agua y el alimento se suministraron
a voluntad y las practicas de manejo y el sacrificio de los pollos

en los dos #ltimos ensayos fueron las comunmente usadas en el



|

36

Programa de Avicultura de&l ICA.

Los resultades fueron sownetidos a anilisis de varianza, en
un disefio de bloques al arar. Los que presentaron diferencias
significativas (P <« .05) fueron probados mediante el Rango Muil-

i:ipl_e de Duncan.




4. RESULTADOS

En la dieta control Adel ensayo
fue reemplazado respectivamente pq
sorgo siguiendo el procedimiento p3
(1965) pero con la diferencia de 1a
gar de glucosa, La Tablia 10 conti
Metabolizable de los materiales prog
vamente 3, 275; 3,297 y 3,060 Mcal
maiv y sorgo (Tabla 16). EIl porce
nida como metabolizable con los dif

fue respectivamente 72 .

Yy sorgo.

por el alto contenido de fibra (8. 66%

blemente porque segin Zivkovic vy B

Ara (1973) 1a digestibilidad del extrs

ce con el mayor contenido de grasa
afirmacién podria hacerse del sorgo
ne 73% mdis de fibra que el mafz si
energia del cereal pudieron haber sic

mente por el animal.

No.,

Esto es explicable en el ¢

Ademis, el m

Y DISCUSION

1 el material referencia

0 -
br harina de arroz, wmafs v

cpuestoc por Matterson et al

utilizacién de sacarcsa en Iu-

ene los valores de Energfa

bados vy que fueron respecti-
kg para harina de arrosz,
ntaje de Energia Bruta obte-

erentes materiales analizados

83 y 77% para harina de arroz, maiz

tas0 de la harina de arroz
P vs. 1.52 y 2.64) y proba-
bwland (1963), citados por
¢to no nitrogenado se redu-
de la racién. La primera
porque este material contie-
olvidar que las fuentes de

lo utilizados mis deficiente-

1aiz contenia casi el doble
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de grasa en base a materia seca,

l.os valores obtenides son inferiores a los reportodos nor

Feedstuffs (1974). Sin embargo, la figura para Larina de wrroz

fue superior a la indicada per Scotf (1969), Matterson et al (1965)

e Isaza (1973) y la determiinada para el maiz 7% superior a la re-

portada por este 1ltimo autor. El|valor anzlizado parz el socrgo

comparado con los indicados por los mismos investigadores fue
inferior en todos los casos, pero 10.5% superior al reportado por

Isaza para sorgo siguiendo el método propuesto por Squibb {1971).

Los datos determinados en el prese
y harina de arroz fueron bastante g
carse por el alto contenido de gras

factor que podria elevar el contenid

nte ensayo (Tabla 10) para maiz

imilares 1o cual pocria expli-

p de la harina de arroz {17, 1%)

0 energético ya jue comparati-

vamente este subproducto contiene golo el 53% del extracto no ni-

trogenado del maiz. El sorge solo
energia del mnaiz y de la harina de
podria ser consecuencia de una mey
energéticas de esta materia prima

aunque los porcentajes de E.N.N. f]

tenia 41% mds de grasa y 73% mend

En el ensayoc No. 2 se utilizd

beron semejantes,

proporciond €. 93 v 94% de la

arroz respectivamernte lo cual

10r utilizacién de las fuentes

comparado con el maiz porque

. o
el maiz con-

s de fibra que el sorgo.

como control una dieta libre
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en nitrégeno porque este procedimiento permite evaluar las pro-

teinas de pobre calidad que no promueven crecimiento como seria

el caso de fuentes energéticas com

sorgo. Las dietas con la proteinal

o0 la harina de arroz, maiz y

problem:., iueron eiaboradas

en base a los porcentajes proteicos reportados por Feedstuffs

(1974). Como era de esperarse lg

{libre en nitrdgeno) perdieron peso

5 animales en la dieta control

porgque excretan considerzbles

cantidades de nitrégeno en las hece¢s el cual debe originarse y

partir de compuestos nitrogenados

del cuerpo animal (Kleiber 1972;

Summers y Fisher, 1961), Las ayes que recibieron sorgo v maiz

como Unica fuente de proteina recipieron cantidades de proteina le-

vemente superiores a lo requerido

para mantenirriento como 1o ates-

tiguan las ganancias de peso alcanzadas (2,8 y 3,3 gramos por

dia) y la baja eficiencia en la conv
(13,7 v 17,9%) lo cual, concuerda

{1943} respecto a la evaluacién de

ersidén de alimento a carne
con las apreciaciones de Mitchell

calidad de proteinas (Tabla 12).

Aunque los animales con sorgo consumieron mas proteiha la eficien-

cia en la utilizacidén de ésta fue mq
como pudo comprobarse con los va
tencién obtenidos al procesar los d
tes de Otero y Lépez (1974) quiene

tibilidad en la proteina del sorgo c

enor, indicio de infericor calidad
lores netos y eficiencia er la re-
atos (Tabla 13} y por los repor-
s obtuvieron 5% menos de diges-

omparada con la del maiz. Las




aves que recibieron harina de wrroz

aumentaron mas de peso y su eliciel

a

(P < .05) la obtenida coen sorgo v

secuencia de una mejor calidad prot

yor consumo de alimento, no explica

tico de las dietas ya que la racién }
energia que las C y D (mafz y sorg
contenido de grasa de B (13,3% vs.
con maiz y sorgo} la cual podria da
to y en consecuencia incentivar el ¢
mayor contenido de grasa de la diet
haber disminuido el incremento de d
segin lo propuesto por Fuller y Mo
{1975) influencia el consumo voluntal
en concordancia con la teoria de Br
por Rendén (1975), quien propuso qu
estd relacionado con la termoregulag

to de calor causa saciedad.

Otra posible explicacidn parael
menor consumo de carbohidratos coi

arroz en contraste con maiz y sorg

como {nica fuente proteica
hcia alimenticia fue mejor

-
maiz, pero estoc no fue con-
cica (Tabla 13) siro a un ma-
\ble por el contenido energé-
3 (harira de arroz) tenia mas
o) sinc mas kien por el alto
3,85 2,74% de las dieras
s Y <
r una n.ejor texturz al alimen-
onsumo por parte del ave. El

-

a con proteina de arroz pudo
alor (Forbes, 1944), el cual
ra (1973) citado por Renddn
rio de alimento lo cual estd
bbeck (1960) citado también

e el mecanismo termostitico

cidn 1wrientras que el incremen-

mayor consumo podria ser el

n ia dieta a base de harina de

b los cuales contienen 70% mas




de E.N.N., esta condici’n podria
- -
consecuencia una mayor secrecifn

hormona que estimuiaria ¢! consug

La composicidn de las carcaz
ra las diferentes fuentes proteicas
agua:nitrégeno (A:N) aparece en la
acuerdo con Bender y Miller (1953
rata Dajo condiciones diferentes de
¢l presente trabajo esta relacidn f
la dieta iibre en nitrégeno y la qu
mo Tinica fuente proteica, esto pusg
analiticos en la determinacidn de
{1369} afirman que esta determina
ta a inexactitudes por el contenido
1a laboriosidad de‘1 procedimiento,

los coeficientes de variacién obten

en determinacién de humedad y 6,

aunque el mayor contenido de nitrg

llos alimentados con harina de arxy

mayor consumo de alimento y por

B
=
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originar hipoglicemia y como

de glucagdén, Harper (1973},

no de alimentc por e! animal.

ns en nitrdgeno v humedad pa-

y en particular la relacién

Tabla 14, esta relacidén de

}) permanece constante en la

alimentacién, sin embargo en
ue diferente (P < .05) entre

e contenia harina de arroz co-

:de ser consecuencia de errores
nitrégeno ya que Said y Hegsted

. e -
cidOn en las carcazas estd suje-

de grasas de las mismas y a
esto puede ser corroborado por
idos en el experimento, 2,34%
42% en el andlisis de nitrégeno;
L

bgeno en las carcazas de los po-

0z pudo ser consecuencia del

lo tanto de proteina, como fue

mencionado anteriormente y lo cugl coincide con los experimentos
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reaiizados por Summers y Fisher (1961) quienes cbtuvieron ma-
yor cantidad de niirégeno y mas| huriedad en las carcazas cuan-

do el nivel proteico fue mayor €n la dieta.

il

Los valores netos de proteima y la eficiencia en la retencién
proteica (Tabla i3) fueron marcadamente constantes nara los di-
ferentes ingredientes analizados [lo cual asegura la validéz de los
resuitados, sin embargo la proteina del maiz fue 28 y 32 porcien-
to superior en calidad cuando sel compara respectivamente con
sorgo y harina de arroz lo cual |es consecuencia de un mejor ba-

lance de aminodcidos del maiz {Tabla 1).

Los resultados de los experimentos 3 y 4 estin consignados
en las Tablas 15 a 22. El sorgp y el maiz fueron reemplazados
por harina de arroz unicamente en consideracidn al nivel energé-
tico proporcionado por el cereal] Debido al mayor contenido
proteico del subproductce del arroz, a mayor nivel de hariza, ma-
yor fue el contenido de proteina |[de ia dieta, sin embargo la re-
lacién aminodcidos-esenciales enprgia se conservd por adicién
de arminodcidos sintéticos (Tabla 6 a 9). Las dietas a base de
sorgo por ser su contenido de Energia Metabolizable inferior al

del maiz y al del arroz fueron suplementadas con sebo animal

para aumentar la energia.
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Durante la fase de cria (0 4 5 semanas) expuesta an la Ta-
bla 19, no se obtuvieron diferencias en peso, consumio de ali-
mento y eficiencia alimenticia (B <« 05} cuzndo se susiituyé el
maiz por la harina de arroz, perc €l prupc contool c.ou 1007% de
sorgn (Tabla 15) gané mis peso y consumis mas alimento
(P <.05) que los grupos con 25, 50, 75 y 100% de calorias pro-
purcionadas por arroz esto pudo haber sidc consecuencia de un
mayor nimero de machos {59%) en este grupo comparado con
los dern.z'zs tratamientos los cuales contentan 50, f4, 5¢ y 61 por-
ciente de hembras respectivamente {dietas B - ¢ - D Yy ) como
se puede apreciar en la Tabla 15, lo cual coincide cor lag obhser-
vaciones de Smith et al {1954) qujenes concluyercn gue los machos
alcanzan peso comercial en un tigmpo aproximado de dos semanas
inferior al de las hembras, aunque la eficiencia alimenticia sea
igual para los dos sexos. En copsecuencia el ccnsumc de Ener-
gia Neta y aminoicidos esenciales| fue superior en el grupv con-
trol con sorge en contraste con una menor ingesxtién de fibra (Ta-
bla 18} lo cual beneficid el peso de estos animales. En las dietas
con supericr cantidad de calorias [de maflz (100 y 75%) la mayor
cantidad de machos en los tratamientos con mas mafiz ¥ €en conse-

cuencia la mayor habilidad para alcanzar pesos corporales mais

elevados pudo haber sido contrarrdstada por la calidad de la dieta




la cual no permitié desarrollar td

tas aves, pero si en las alimenta
harina e arroz haciendo 1as alts
tos grupos comparados con los eq
do una menor oportunidad para en
cas al nivel del 5%. Esta observ
con los datos obtenidos en la fase
prol_mestos en las Tablas 16 y 20|
requerimientos de Energia Neta s
dad en las dietas coun mis maiz g
no hubo diferencia en peso (P <
75 y 50% de las calorias requerid
de que el consumo de Energia Me
tratamientos, el mayor consumo d
harina de arroz en la racidén prod
Neta consumida por incrermento en
1o cual redujo levemente el aumen
cativa (P < .05) cuando el 100%
das de la harina de arroz, (Tabla
con sorgo y la combinacidén sorgoq
-

rencia en peso (P . 05) explical

de calor en las dietas en la comb

N

do el potencial genético en es-

das con 11 combinacidn maiz-

v5 ias ganancial de pesc en es-

uivalentes en sorgo v ofrecien-
contrarse diferencias estadisti-
acién puede ser corroborada
de acabado (5 - 8 semanas)

En esta fase los rayores

e manifiestan con mayor clari-

omo fuente de energia y aunque
.05) en el suministro de 100,
as en base a maiz y a pesar
tabolizable aumentd en estos

le fibra con el incremento de
ujo dismainucién er la Energia

1 la accifn dindmica cspecifica
ito de peso y en forma signifi-
de las calorias fueron obteni-
22). En el caso de dietas
+rharina de arroz no hubo dife-

bles por un menor incremento

inacién con harina de arroz




las cuales tenfan 25, 32, 41 y 47%

de grasa comparadas con el 18% en

(1944} enuncian una menor accidn din

grasas en com;:a.racién con carbohid
go las aves de estos grupos consurn
lizable (96, 96, 90 y 87% del contrq
en pcso este decrecimiento puede s¢
consumo de alimento y porque el al
]

no permitié una total eficiencia de

incremento de calor ¢ porque ese i

de las calorias provenientes

£1

[

P

die control. orhes

¢ npeciiica DEva Lo

ratcs vy proteTtas, 3in erbar-
N - -

ieron nienos Energia Mezabo-
51} y aungue r~ubo aisminucidn
st consccuencia de un menor

to nivel de fisra consumido

las grasas en disminucién de

ngrediente por no ser digesti-

ble por el ave puede arrastrar en su excresién ciertos nutrientes

indispensables para un éptimo desas

Un resumen de todo el periodo
cias de peso similares (P <.05)} e
en reemplazo de calorias de maiz 1
la mixima eficiencia ern la utilizaci
en reemplazo del mafz. En todos
de los animales que recibieron mali
de arroz fue superior a sus equiva

debido a una mejor complementacid

tos mencionados para un mejor bal

y sorgce

e

rrollo,

experimental , evidencia, ganan-
n dietas con harina de arroz

hasta en un 75% v con
én del alimento hasta un 25%
los casos el comportamiento

z v su combinacién con harina

lentes en sorgo probablemente

n entre los primeros elemen-

ance de aminodcidos, un mejor
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consumo de ecnergifa y ura menor
$ién rle harina ¢de arroz no alterd

er canal e los animales {(Tablas

ingestion de fibra,

La inclu-

} en ningdn caso el rendimiento




L

ser mas efectivo en reemplazar 1

5. CONQLUSIONES

El contenids de Energia Meta

(3,275 Mcal/kg) que la sitGa en u

bolizable de la harina de arroz ™

h punto intermedio entre el maiz

(3,297 Mcal/kg) y el sorgo (3,060 Mcal/kg) la convierte en un ma-

terial energético de buena calidad

que puede reemplazar con éxi-

to buena parte de los granos cereales, abaratando los costos de

produccién en avicultura.

Su baja calidad proteica (que en todo

caso no es inferior a la del sorgo) no presenta un obsticulo pa-

ra su utilizacién pues las racione

s van a recibir el aporte pro-

teico de otras fuentes, dando luggr a la elaboracién de Optimos

balanceados.

Posiblemente por su alto cont

en las dietas para pollos de carn
con una ligera pérdida de gananci
cia lo cual podria justificarse al
duccién y porque una dieta con hari

energia seria ideal desde el punto

tenido de fibra, su uso podria

L '
as calorias del sorgo y maiz
e hasta un 75%, y hasta un 100%
a de peso y eficiencia alimenti-
considerar la economia en la pro-
na de arroz como dnica fuente de

de vista de competencia con

el humano, sin embargo en dietag con maiz la méxima eficiencia

alimenticia se consigue a un nive] maximo de reemplazo del 25%.

42



6. RESUMEN

En el Centro Nacional de Investigaciones Tibaitati del] Insti-

tute Colombiano Agropecuario se dfectuaron aatro experimentos

con el fin de determinar, con pollps de engorde, la Energia Me-

tabolizable y la calidad proteica.-- del maiz, sorgo y harina de a-

rroz y establecer el nivel éptimo de reemplazo de las calorias

metabolizables de los dos cereales

por calorias del subproducto.

El primer ensayo se desarroll§ con 96 machos Ross de dos

semanas de edad, y los valores de

Energia Metabolizable encon-

trados fueron: -3,297; 3,060 y 3,275 Mcal/kg para el maiz, sor-

g0 y harina de arroz.

La calidad proteica se evalud ¢on el mismo nimero de pollos

de la misma raza y sexo, mediante los métodos del valor neto

de la proteina y eficiencia de retenlcidn proteica.

de estos dos procedimientos fueron

Los resultados

respectivamente 71,57 y 70,31

para maiz; 51,34 y 51,10 para sl gorgoe y 48,85 y 47,86 para la

harina de arroz.

Al probar el nivel de reemplaz

b del aporte energético del

maiz y sorgo se encontr§ que al efectuar esta substitucién hasta

4%



49

un 75% de; calorias del maiz y sgrgo por energi’a de 1a harina de
arroz, la ganancia de peso era similar a los controles -que no
recibian este subproducto. Pero|en el experimento con maiz y/o
harina de arroz, la mixima eficiencia en la utilizacién del ali-
mento se congegui’a. hasta un nivel de reemplazo de la energia

de maiz por calorfas de la harina de arroz del 25%.

Se concluyé que la harina de|arroz por su contenido de Ener-
gia Meta,bolizablre éemejante a la |del maiz y superior al sorgo,
podia ser utilizada en substitucidn de estos cereales hasta un 75%
de su aporte énerg_ético, sin que |se afecte la ganancia de peso,
aunque en dietas con maiz la mdixima eficiencia alimenticia se

consigue con un nivel de reemplazo méiximo del 25%.




SUMMARY

At Tibaitata, Agricultural Research Station with an average

temperature of 13°C, 83% relative| humidity and an altitude of 2,600
meters above the sea level, four experiments were performed to eva-
luate the metabolizable Energy,. protein quality and optimal nutritive
va;\.lue of two cereals (milo and yellow corn) and one rice by-product

(rice polishings) in starter and fingsher broiler diets.

Metabolizable Energy values |[of 3,297, 3,060 and 3,275 mega-

calories per kg of feed were respectively obtained for yellow corn
(YC), milo {M) and rice polishingg (RP) in an early eleven days

long trial conducted with ninety six two week-old male broiler

chickens.

Protein quality was evaluated
protein retention efficiency (PRE)
formed with similar strain and nui
cated figures of I {YC) 71,57 and

III (RP) 48,85 and 47, 86 respectiy

Replacement of 75 percent of

bolizable Energy calories in pract]

| by net protein value (NPV) and
methods in a second trial per-
mber of animals. Results indi-
70,31; II (M) 51,34 and 51,10;
ely for NPV and PRE.

f YC and M Energy by RP Meta-

ical broiler diets, (trials 3 and

‘4.) resulted in identical body weight gains as compared with a




51

control group (no rice polishings), |however birds fed a mixture
of 75% YC and 25% RP as main energy sources showed the best

feed efficiency.

The relatively high metabolizable Energy content of the rice
. polishings tested, allows amounts yp to 75% in starter and finisher

broiler diets with no statistic differences (P  .05) concerning

body weight gains, feed consumption and efficiency and with slight -
decreases in the samie parameters|when yellow corn and/or milo

grains are substituted as main energy sources.
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TABLA 2.

Premezcla de vitamin

dietas de los ensayos

as v minerales utilizada er las

Nos.,

una tonelada de alimento.

64

1, 3 y4, Composicidén para.

Vitamina A
Vitamina D3
Vitamina E

, Riboﬂavina

Acido d-Pantoténico

Niacina

Cloruro de Colina

Vitamina Bjp
Vitamina XK
Manganeso
Eﬁerro‘
Cobre

Yodo

Zinc

Oleandomicina

. Teolueno HB

Mogolla de Trigo csp

10. 000,
2,000,
4.
4,
10.
25.

300.

2.
60.
40.

4,

2.
50,

Z.

130,

000
000
000
500
000
000
000

20
500
000
000
000
500
000
000

000

Ul

ul

mg

mg

g

mg

mg

mg
mg
mg
i
Lg
g

kg
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TABLA 3. Composicién de lag dietas experimentales para la de-

terminacifn de la Enei

rgia Metabolizable.

Ensaya No. 1

L/

Ingredienté— DIETA A
Maiz Amarillo 15,35
Torta de Soya 40,00
Sacarosa 40, ooy
Fosfato defluorinado 2,50
Carbonato de calcio 1,00
Vitaminas y Minerales 0,50

| Sal- | 0, 40
D.- L, Metionina 0, 25
Total 100, 00

Composicidén calculada en gramos por megacaloria:

Energ. Met. Mecal/kg 2. 96
Proteina | 70,89
Ligina 4,43
Metionina 1,87
Met. + Cist. 2,94
Ca 3,70
.P disponible 1,82

1/ Valorés expresados en porcemtaje.
2/ La sacarosa fue reemplazada|respectivamente por harina de

o’ .
arroz, maiz y sorgo. Dietas

B, Cy D.




TABLA 4. Dietas usadas en la def

teica de tres cereales ¢

66
terminacidén de la calidad pro-

de importancia en alimentacidn

2/ A: Libre de nitrégeno; B: Ha
' 3/ Fosfato bicdleico 2 kg; CaCOj
sal 0,5 kg.

Vitaminas: En miligrantos por
Riboflavina, 16; Pantotenato de

ridoxina HC1, 6; Biotina, 0.6; A
5; Acido Ascdrbido, 250; Niacin

tamina A, 10.000 U. L.Vitamina
ferol, 5 U, L

Minerales: Comeo porcentaje de
21,3; NaCl, 16,2; CaCD5, 38,5
Mn 504, H;0, 0,4; KI, 0,02; C
Na, Mo Oy 2H,0, 0,02.

de aves. Ensa.yo No. 2.
i 2
Ingr‘ediente—/ DIET A—/
A B C D

Sacarosa 84, 15 11,89 0,15 0,15

Harina de Arroz - 78,26 - -

Maiz Amarillo - - %0, 00 -

Sorgo - - - 90, 00
_Aceite de Maiz 3,00 - - -

Aserrin de, Madera 3,00 - - -

Constantei/ 9,85 9,85 9,85 9,85

Total 100,C0 100, 00 100, 00 100, 00

Composicién calculada en gramos por nle gacaloria:

Energ. Met. Mcal/kg 3,40 3,00 2,97 2,76 -
~ Proteina 34,10 27,30 30,70

Lisina 1,27 0,66 .0,88

Metiohina 0, 47 0,51 0,33

Met. + Cist. P, 73 0,91 0,98

Ca 2,47 2,96 2,85 3,17

P disponible 1,06 1,13 1,44 1,59

1/ Valores expresados en porcentaje.

rina de arroz; C: Maiz; D; Sorgo
1 kg; vitaminas y minerales 6,35 kg;

kilogramo de dieta: Tiamina HCI, 25;
Calcio, 20; Vitamina Bjp, 0,02; Pi-
Lcido Félico, 4; 2-Metil naftoquinona,
a, 150. Por kilogran:o de dieta: wvi-
Dj, 600 U.L; Succinato de X-Toco-

1 total C‘.a3 (PO )2, 17,2; KH, PO,,
; Fe gluconato, '1,05; Mg 304, 5,06;
uSO4 Anhydro 0,025; Zn CO3,0,40,
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TABLA 6. Dietas usadas en inigiacién (0 - 5 semanas) para la
determinacién del niyvel éptin:o de reemplazc del sor-

go por harina de arroz. Ensayo No. 3.

Ing_redien‘tes-l/ D I E T A S—Z‘/

A B C _ D E
Sorgo 60,34 45,40 30,30 14,10 -
Harina de Arroz - 14,20 - 28,30 . 42,40 56,60
Harina de Huesos 4,30 3,78 . 3,33 - 2,28 2,22
Carbonato de Calcio 0,15 0,42 0,66 1,00 1,24
D-L Metionina 0,18 0,18 0,17 0, 16 0,15
1.-Lisina 0,13 0,12 0,08 0,04 -
Pica de A ?oz - 1,900 2,26 4,52 4,49
Constante = 34, 90 34, 90 34,90 34, 90 34,90
Total 100, 00 100,00 100,00 100, 00 100, 00

Composicién calculada en gramos por megacaloria:

_En. Met, Mcal/kg 2,85 2,85 - 2,85 2,85 2,85
Proteina 71,16 72,84 73,51 75,54 77,40
Ligina 4,35 4,85 4,35 4,35 4,35
Metionina 1,61 1,61 1,63 1,61 1,61
Ca 3,50 3,60 3,50 3,59 3,50
P disponibles 1,75 1,775 1,75 1,75 1,75
Fibra Cruda 14,28 17,01 19,33 - 23,19 25,68
5 32 41 47

Caloriasde Grasa®% 18 2

1/ Valores exprésa.dos en t&rminos de porcentaje.
2/ La Energia Metabolizable aportada por el sorgo fue reemplazada
respectivamente por calorias de harina de arroz en 0 - 25 - 50 -

75 v 100% (dietas A -B - C D - E).

3/  Soya 30 kg; Sebo 4 kg; Vit, y Min. 0,5 kg; Sal 0,4 kg.
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TABLA 7.. Dietas usadas en acabado (5 - 8 sernanas) para la de-

terminacién del nivel

: 1
por harina de arroz.-

/ Ensayo No, 3.

Sptimo de reemplazo del sorgo

Ingredientes

P I E T AS

39,3

A B C D E
Sebo 7,00 7,00 7,00 7,52 7,00
~ Sorgo 57,34 42,40 . 27,30 11,10 -
Harina de Arroz - 14,29 28,30 472,40 53,60
Harina de Huesos 4,30 3,78 3,33 2,88 2,22
Carbonato de Calcio 0,15 0,42 0,66 1,00 1,24
D-L Metionina 0,18 0,18 0,17 0,16 0,15
L-Lisina 0,13 0,12 0,08 0, 04 _
"Pica de Arrpz . 1,00 2,25 4,00 4,89
Constante 2 30, 90 30, 90 30, 90 30, 90 30, 90
Total 100, 00 100,00 100,00 103, 00 100,00
Composicién calculada en gramos por megacaloria:
En. Met. Mcal /kg 2,97 2,97 2,97 2,97 2,97
Proteina 68,24 69,58 70,89 71,70 73,22
Lisina 4,21 4,21 4,21 4,21 4,21
Metionina 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55
Ca 3,36 3,36 3,36 3,36 3,36
P disponible 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68
Fibra Cruda 10,91 15,02 16,03 18, 89 38,32
Calorfas de Grasa% 24,7 31,1 46,0 52,1

1/ Ver notas 1/ y 2/ Tabla No;

2/ Soya 30,0 0 kg; Sal 0,40 kg;

6.

Vit, v Min. 0,50 kg.



TABLA 8. Dietas usadas en in

determinacifn del nj

por harina de arroz

70

iciacién {0 - 5 sematnas) para la
lvel Sptimo de reemplazo del maiz

uw

Ensayo No. 4.

Ingredientel/ D IET A 53/

A B C D E
Maiz Amariilo 64,36 48,35 32,41 16, 47 -
Harina de Arroz - 16,30 32,60 48, 92 66, 66
Torta de Soya 30, 00 30,/00 30,00 30, 00 29,00
Harina de Huesos 4,30 3,/78 3,12 2,44 1,80
Carbonato de Calcio 0,18 0,45 0,79 1,13 1,50
Sal 0,40 0,40 0,40 0, 40 0,40
Vit. y Min, 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
D-L Metionina 0,13 0,13 0,13 0,13 0,14
L-Lisina 0,13 0,09 0,05 0,01 -
‘Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicién calculada en gramog por megacaloria:
En. Met, Mcal /kg 2,86 2/86 2,86 2,86 2,86
Proteina 72,29 74,47 76,71 78,92 79,85
Lisina 4,38 4,38 4,38 4,38 4,38
Metionina 1,61 1,61 1,61 1,61 1,61
Ca 3,50 3/50 3,50 3,50 3,50
P disponible . 1,75 1475 1,75 1,75 1,75
Fibra Cruda 11, 68. 11,89 15,07 19,26 27,66
Caloriasde Grasa % 10,1 16,15 23,9 31,0 39,9

i/
2/

Vgr nota.l/ de la Tabla Nd

La Energia Metabolizable ;
zada respectivamente por
0 - 25 - 50 - 75 y 100% {

~
has

be

6

sportada por el maiz fue reempla-

alorias de harina de arroz en

dietas A - B - C - D y E).
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TABLA 9. Dietas usacdas en aczbado (5 - 8 semanas) para la de-

terminacién de nivel Sptimo de reemplazo del maiz

por harina de a.rroz.]L Ensayo No. 4.
Ingredientes DI ETAS
A B C D E
Maiz Amarillo 61,36 45,35 29,41 13,47 -
Harina de Arroz - 16,30 32,60 48, 92 63,67
Torta de Soya 30, 00 30, 00 30,.00 30,90 29,00
Harina de Huesos 4,30 3,78 | 3,12 2,44 . 1,80
Carbonato de Calcio 0,18 0,45 0,79 1,13 1,50
Sal 0,40 0,40 0, 40 0, 40 0,40
Vit, y Min, 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
‘ D-L Metionina 0,13 0,013 0,13 0,13 0,13
L-Lisina 0,13 0,09 0,05 0,01 -
Sebo 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

Total 100,00 100,000 100,00 100,00 100,00

Composicién calculada en gramos por megacaloria:

En. Met, Mcal/kg 2,97 2,97 2,97 2,97 2,97
Proteina 68, 65 70,78 72,93 75,06 75,58
Lisina 4,14 4,14 4,14 4,14 . 4,14
Metionina 1,52 1452 1,52 1,52 1,52
Ca 3,37 3,37 3,37 3,37 3,37
P disponible 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68
Fibra cruda - 10,98 12,29 14,58 19,33 19,90
Caloriasde Grasa% 16,4 23,6 30,1 45,4 47,4

1/ Vernotas 1/ y 2/ de la Tabla No 8.
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