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El CIAT es una institucién sin dnimo de lucro, dedicada al desarrollo agricola y econdmico de las
zonas bajas tropicales. Su sede principal ocupa un terreno de 522 hectsreas, propiedad del gobierno
de Colombia el cual, en su calidad de pais anfitrion, brinda apoyo a las actividades del CIAT. La
subsede de Quilichao, situada cerca de Santander de Quilichao, Departamento del Cauca, tiene una
extension de 184 hectireas y es propiedad de FES (Fundacion para la Educacién Superior), la cual
arrienda el terreno al CIAT. El Centro trabaja en colaboracién con el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) en varias de sus estaciones experimentales y también con agencias agricolas a
nivel nacional en otros paises de América Latina. Varios miembros del Grupo Consultivo para la
Investigacion Agricola Internacional (CGIAR) financian los programas del CIAT. Los donantes en
1977 fueron: La Agencia Estadounidense para el Desarrollo Internacional (USAID), la Fundacién
Rockefeller, La Fundacion Ford, La Fundacion W.K. Kellogg, 1a Agencia Canadiense para el
Desarrollo Internacional (CIDA) el Banco Internacional de Reconstruccion y Fomento (BIRF) por
intermedio de la Asociacion Internacional del Desarrollc (IDA), el /Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) y los gobiernos de Australia;-Bélgica, la Republica Federal Alemana, Holanda, el
Japén, Suiza y el Reino Unido. Ademas, algunas de estas entidades, el Centro Internacional de
Investigacion para el Desarrollo del Canada (IDRC) y el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), financian proyectos especiales. La informacion y conclusiones contenidas en
esta publicacion no reflejan necesariamente la posicion de ninguna de las instituciones, fundaciones o
gobiernos mencionados.
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INTRODUCCION

El aumento de la poblacién mundial en general y de América Latina en

particular, resulta en una creciente demanda de alimentos para satisfacer las
necesidades de consumo.

Los cereales, empleados parcialmente en alimentacién
animal, son aclialmente utilizados directamente, en casi su totalidad, en 9.hmen—

taci6n humana siendo cada vez més reducida su disponibilidad para la alimsnta— -
ci6n animal,
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Ademds, en los paises latinoamericanos

el potencial de aumento de la i
produceién animal es promisorio, enespecial, en la especie porcina debido a f‘—:
los pardmetros reducidos de productividad (FAO, 1974), los cuales se podrian E
mejorar f4cilmente. Sin embargo, uno de los factores limitantes es la disponi- %‘
bilidad de fuentes d= alimentos que puedan ser utilizadas eficientemente. Con ba- ]

se en ello. en Amdérica Latina los programas de produccién porcina deben buscar

la factibilidad de utilizar subproductos agroindustriales derivados de los cultivos
agricolas m4s importantes d= la regién, para evitar competencias en la utiliza-

cién de alimentos convencionales, tales como los cereales,

En América Latina, los cultivos de cereales (especialmente, de arroz),

cafia d2 azdcar, yuca y de banano, estin ampliamente difundidos.

Los subpro-
ductos de molinerfa, la meslaza de cafia, los residuos de las plantas dz extrac-

ci6n de almidén de yuca y los bananos de desecho

, 8on subproductos derivados




de estos cultivos que son poco o nada utilizados en alimentaci6n hu-
mana pero que, sin embargo, constituyen alimentos valiosos para los animales

domésticos, en especial, para los cerdos.

Por tales razones, durante los dltimos gfios, el Programa de Porcinos
del CIAT ha concentrado sus actiﬁdades de investigacién en la evaluaci6n de
subproductos agroindustriales disponibles en la mayorfa de paises latinoamerica-
nos con el fin de desarrollar sistemas de alimentacién econémicos sustituyendo,
en casi su totalidad, a los granos de cereales. El arroz (Oriza sativa L.) es
uno de los cultivos m#s importantes en el mundo y en América Latina, Después
de ser cosechado y sometido a los procesos de molinerfa, produce varios sub-
productos los cuales pueden ser utilizados en alimentacidén porcina; de €llos, el
que mé4s se utiliza es el conocido como puliduras, polvillo, semolina o harina
de arroz, Hasta la fecha, los trabajos eXperimentale's realizados en el CIAT,
han sido orientados a sustituir los granos de cereales, malz o sorgo, por pu-
liduras de arroz, especialmente en raciones para cerdos en crecimiento y aca-
bado, y a estudiar los factores que pueden afectar la utilizacién eficiente de es-

te subproducto.

Los subproductos de molinerfa de arroz y su composicién quimica

El grano de arroz que llega a los molinos es conocido como arroz'' paddy"
o arroz en cfiscara y estd constituido por la cédscara, los tegumentos del grano
o pericarpio, el endospermo y el embrién o germen, En el proceso de molien-
da o pulido del grano, el arroz 'paddy" es separado en la céscara, el salvado
(normalmente, con germen), las puliduras y el grano de arroz pulido. Las c4scaras
o cascarilla de arroz pueden ser utilizadas como alimento de volumen para ru-
miantes, como material de combustién o como material de construccién., El salva-
do y las puliduras son subproductos importantes del proceso de molienda del grano
de arroz y son normalmente usados como alimento para ganado, especialmente,
para cerdos y aves. EIl arroz pulido o arroz blanco es utilizado para consumo

humano,



El Cuadro 1 muestra la composicién quimica del grano de arroz y de sus
subproductos. La c4scara de arroz posee contenidos bajos de protefha y de gra-
sa, pero cantidades apreciables de fibra cruda y de minerales, especialmente de
sflice, El salvado con germen y las puliduras de arroz tienen un 12-13 por
ciento de protefna cruda y entre 13-12 por ciento de grasa; el salvado normal-
mente tiens mayores cantidades de fibra (12.5 vs 3.2 por ciento) y de minsrales
(10.8 vs 6.9 por ciento) que las puliduras de arroz (National Academy of Sciences,
1971). Los resultados de algunos andlisis quimicos, realizados en los laboratorios
del CIAT de muestras de puliduras de arroz procedentes de varios pafses latino-
americanos, indican una composicién similar a las del Cuadro 1. La composi-
cién quimica y el valor alimenticio de las puliduras varfan ligeramente, depen-
diendo de la eficiencia del procesamiento de pulido o de la adulteracién con can-
tidades elevadas de cascarilla. El grano de arroz contiene algo m4s de 8 por
ciento de protefha y cantidades apreciables de almid6n expresadas como extracto

no nitrogenado (76 por ciento ).

Adem4s, las puliduras de arroz aportan cantidades considerables de vita-
minas del complejo B, asf como de f6sforo (Kik, 1957). Este elemento mineral
se encuentra casi en su totalidad en la forma de fésforo fitico y por tanto, es de

disponibilidad limitada., Debido al alto contenido de grasa,el valor alimenticio de

a/

Cuadro 1. Composicién quimica del arroz y sus subproductos.

alimento MzzizlaProtefnab/ Grasa i;ll)ll(.i?a ENNC/Cenizas
Porcentajes
Cé4scara de arroz 92.4 2,8 0.8 41,1 29.2 18.4
Salvado, con germen 90,8 12.5 13.1 12,5 42,0 10.8
Puliduras o polvillo 90.4 12.5 11.8 3.2 56.1 6.9
Arroz en grano, sin cdscara 88,2 8.4 1.7 0.9 76,3 1.0

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

b/ Proteiha: N x 6,25

¢/ ENN: Extracto no nitrogenado.
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las puliduras de arroz puede disminuir cuando se almacena por periodos prolon-
gados que pueden causar rancidez en las grasas (Arnott y Linn, 1966)., Tanto el
salvado como las puliduras contienen una enzima lipolitica que es muy activa, cuan-
do estos componentes se separan del grano, En presencia de humedad, los
glicéridos del aceite del arroz se hidrolizan en glicerol y una mezcla de 4cidos
grasos libres, La rancidez de los 4cidos grasos puede ser causada por la oxi-
dacidn o por la accién hidrolitica del aceite y consecuentemente las grasas y los
subproductos 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 4cidos grasos libres; en cambio, la adi-
ci6n de antioxidantes no parece ser efectiva en prevenir la liberacién de los 4-

cidos grasos.

La calidad nutricional de las puliduras puede ser adulterada mediante 1a
adicién de cdscaras molidas de arroz. El efecto nocivo de la adicién de casca-
ras es debido principalmente a su alto contenido de silice, el cual irrita las pa-
redes gdstricas e intestinales. Con la adici6n de cdscaras molidas, los conteni-
dos de silice y de fibra cruda aumentan considerablemente y los contenidos de
proteina y grasa disminuyen (Arnott y Linn, 1966). La forma mé&s simple y r4-
pida de determinar el grado de adulteracién de las puliduras de arroz con c4s-
caras de arroz, es mediante el anflisis de proteina cruda. Las puliduras de
buena calidad tienen niveles normales de proteiha cruda; conforme aumentan los
niveles de adulteracién con cdscara de arroz, el contenido de protefna cruda dis-

minuye considerablemente.

El valor alimenticio de puliduras de arroz para cerdos

Factores que pueden afectar su utilizacién en alimentacién porcina

Las recomendaciones para el uso de las puliduras de arroz son del orden
del 25-30 por ciento de las raciones (Morrison, 1966), A estos niveles, los au-
mentos de pesoy la eficiencia de conversién alimenticia de cerdos en crecimien-
to y acabado son similares a las que se obtienen con raciones testigos a base de

maiz y de torta de soya (Cunha, 1957; Dur4n, 1959). Niveles de puliduras de



taban (Campadabal et al., 1975).

1975a), Las sustituciones de 25, 50, 75y 100 por ciento del maiz

" de arroz, en dietas para cerdos en crecimiento y acabado,

arroz de 22,5 y 45 por ciento en raciones para cerdos en crecimiento y en aca-
bado, respectivamente, produjeron ganancias de peso similares a las obtenidas

con una racién control a base de maiz y torta de soya (Martthez y Bravo, 1971).

Parte de las discrepancias en los resultados experimentales se debe a la
falta de uniformidad en la calidad del subproducto utilizado. Algunos articulos
publicados se refieren al uso de salvado o afrecho mis que de puliduras de a-
rroz. En investigaciones recientes hechas en la Universidad de Florida se uti-
liz6 un salvado de arroz con un mihimo de 12 por ciento de protefna, un mini-
mo de 12 por ciento de grasay un méximo de 12 por ciento de fibra (Campaba-
dal et al,, 1975, 1975a). En estos experimentos, los niveles m#4s altos de sal-

vado fueron de 45 por ciento pero se observé una reduccién significativa en los

aumentos de peso y del consumo de las dietas, a medida que los niveles aumen-

La adicién de grasa animal (1.19 por ciento)

auna dieta con 20 por ciento de salvado de arroz, para hacerla isocaldrica con

la dieta control, mejord los rendimientos de los animales (Campadabal et al.,

por salvado

disminuyeron el au-

mento de peso desde el nivel de 25 por ciento, pero los cerdos no produjeron

canales o carcasas blandas con el 50 por ciento de salvado de arroz (Noland y

Scott, 1963).
La sustitucién progresiva de sorgo por puliduras hasta obtener la sustitu-

cidn total (80 por ciento), en dietas de crecimiento y acabado con suplementa-

ci6n de torta de soya y torta de algoddn,
incrementaban los niveles de puliduras, observéndose

mo de las dietas (Ara et al., 1975). La susti-

produjeron aumentos de peso menores

en la medida en que se

también una reduccién en el consu
tucién progresiva del mafz por puliduras de arroz (Cuadro 2), en dietas para

cerdos en crecimiento (20-50 kilogramos), no afectd significativamente los auman=-
tos de peso hasta niveles de 45 por ciento de puliduras de arroz en las dietas
pero, la sustitucién del 60 por ciento del maiz molido por puliduras, redujo el

aumento diario y el consumo de la dieta también disminuy6 (Cuadro 3).




Cuadro 2. Utilizacién de niveles crecientes de puliduras de arroz

dietas para cerdos en crecimiento.

Composicidén de las dietas experimentales =

/

en

Ingrediente, %

Niveles de puliduras de arroz (%)

0 15 30 45 60
Maiz amarillo (10.2)b/ 79.0 65.2 51.4 37.5 23.7
Puliduras de arroz (13.2) - 15.0 30.0 45.0 60.0
Torta de soya (49.2) 16,2 15.0 13.8 12,7 11.5
Harina de huesos 4,0 4.0 4.0 4,0 4.0
Premezcla de minerales 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Premezcla de vitaminas 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
a/ Dietas isoprotefnicas para aportar 16% de protefha.
b/ Los nimeros en paréntesis indican contenido de protefna cruda.
Cuadro 3. Efecto de la utilizacién de niveles crecientes de puliduras
de arroz en dietas para cerdos en crecimiento.
Resultados experimentales (20.4 - 49,5 kg) .
A Promedios diarios
Puliduras arroz Aumento Consumo Aumento/
en dietas peso, kg dieta, kg ganancia
0 (Testigo) .70 1.91 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 cerdos por tratamiento alimentados individualmente;

perfodo experimental: 42 dias.
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En general, los resultados experimentales de dietas con altos niveles de
puliduras de arroz indican una reduccién diaria en el aumento de peso, asi como
una disminucién en el consumo diario. Son varios los factores gue pueden ser
responsables de estos bajos rendimientos y algunos de ellos han sido estudiados
en el CIAT. La calidad de la protefna de las puliduras en relaci6n con la can—
tidad de protefna en las dietas, la cantidad y calidad de la proteina suplementa-
ria, la adulteracién de las puliduras con cédscara de arroz molido, la presencia
de altos niveles de fésforo fitico y sus interrelaciones con otros elementos mine-
rales y la palatabilidad o gustosidad de las dietas con niveles elevados de pulidu-
ras, son algunos de los factores que pueden afectar la utilizaci6n de €stas en la
alimentacién porcina. Los trabajos experimentales que se presentan a continua—

con cerdos en crecimiento y acabado y enla mayoria de €llos,
El

cién fueron hechos
se ha utilizado un 60 por ciento de puliduras en las dietas experimentales.

material designado como puliduras, polvillo o harina de arroz utilizado en las

pruebas experimentales en el CIAT, ha sido un produc
tefha entre 12.5-14,0 por ciento y con 5-6 por ciento de fibra cruda.

Los animales experimentales utilizados fueron cerdos Yorkshire, desteta-

dos a las ocho semanas de edad.
trados y hembras, distribuidos con base en camadas,
el peso:promedio inicial fluctuaba entre 1

nal entre 90-95 kilogramos.
a las séis semanas de edad y se vermifugaron contra parisi
' mana despuds del destete y antes del inicio del perfodo experimental. Los ani-

males se alojaron en corrales sombreados y con piso de concreto; las dietas ex-

perimentales se prepararon €n forma de harina y se suministraron en canederos

automgticos; el agua de bebida se suministré continuamente en bebederos automé-

ticos, Los animales experimentales se pesaron cada catorce dias; la duracién

del experimento fue la misma para todos los tratamientos. Sin embargo, en

algunos, la duracién se prolongé hasta que cada tratamiento alcanzara el peso

promedio final de heneficio.
de crecimiento y de acabado, el cambio de dieta se realizaba cuan-

En aquellos experimentos en los cuales se usaron

dos dietas,
do el peso promedio por animal del grupo era de aproximadamente 50 kilogra-

11

to conun contenido de pro- ;-

Los grupos experimentales fueron machos cas- ¢

7-20 kilogramos y el peso promedio fi-

Los cerdos se vacunaron contra el célera porcino ==

-

sexo y peso; normalmente,

tos internos, una se-




mos. En los experimentos con melaza de cafia, las dietas se suministraron dos ve-
ces al dia en comederos abiertos y la cantidad se regulé de acuerdo con el ape-
tito de los animales, En ningiin experimento se midieron las canales; por lo tanto,

se desconoce el efecto de las dietas sobre la calidad de las mismas.

Efecto de 1a cantidad de protetha y de la adicién de azdcar en dietas a base de

puliduras de arroz

La sustitucidn total de los granos de cereales por puliduras de arroz, man-
teniendo el resto de los ingredientes en un nivel estable, resulta en dietas con
mayores aportes protefnicos que los requeridos debido al mayor contenido de pro-
tefna en las puliduras (12-13 vs 10 por ciento) que en los granos de cereales,
En el Cuadro 4 se incluye la composicién de las dietas experimentales para el

periodo de crecimiento (20-50 kilogramos). En tales dietas se compara la sus-

Cuadro 4, Estudio de dos niveles de protetha y de la adicién de azdcar
en dietas a base de puliduras de arroz para cerdos

en crecimiento y acabado,

Composicién de las dietas experimentales para el perfodo de crecimiento

Porcentaje de proteina cruda en las dietas

Testigo Puliduras de arroz
Ingrediente, % 16,0 18,85 16,0 18.85 16,0 +
azdcar
Pulidaras de arroz (13,19)% - 77.0 60.0 60.0 60.0
Mafz amarillo (9.50) 7.7 - 23.2 16,1 -
Azdcar - - - - 18,7
Torta de soya (49.19) 17.5 17:5 12.0 19.1 16.5
Harina de huesos 4,0 4,0 4.0 4,0 4,0
Premezcla de vitaminas .3 .3 03 ] 23
Premezcla de minerales .5 o5 o5 «5 .5

a/ Los mimeros en paréntesis indican el porcentaje de protefha cruda de

los ingredientes, determinados por el método Kjeldahl.
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titucién total del maiz por puliduras (77.7 por ciento resultando en una dieta con
18.9 por ciento de proteina), con dietas en las cuales se usé el 60 por ciento
de puliduras, pero a dos niveles de protefna, 16 y 18.9 por ciento, respectiva-
mente y adem4s, una dieta con la inclusién de 18,7 por ciento de azdcar. Du-
rante el periodo de acabado, la sustitucién total del maiz resulté en un nivel de

86,7 por ciento de puliduras de arroz.

En el Cuadro 5 se incluyen los resultados obtenidos durante los periodos
de crecimiento y acabado (20-96 kilogramos) y los niveles de proteiha enlas die-
tas, La sustitucidn total del mafz por puliduras de arroz resulté en disminu-
cién de los aumentos diarios de peso, a pesar de que los niveles de protefha de
1a dieta a base de puliduras y torta de soya fueron superiores a los de la dieta
control; el consumo de la dieta a base de puliduras y torta de soya fue inferior

al de la dieta control y a los de las dietas con 60 por ciento de puliduras de a-

Cuadro 5. Efecto de dos niveles de protetha y de la adicién de azdcar
en dietas a base de harina de arroz para cerdos en

crecimiento y acabado.

Resumen de resultados sobre periodos de crecimiento y acabado (20,1 - 95,6 kg)a1

Testigo Puliduras de arroz
Pardmetro Maiz + +T, soya + T.soya + T. soya+ T. soya
T. soya + Maiz + Maiz + Azlcar

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

Aumento diario

(prom.), kg .77 .66 .68 o7l .74
Consumo diario

(prom.), kg 2,52 1.98 2.16 217 2.15
Conversidn alimenticia 3.26 3.00 3.17 3.05 2.93

a/ Promedios de ocho cerdos por grupo obtenidos en un periodo total de 98 dias.

b/ Niveles de protefha cruda en dietas de crecimiento y acabado, respectivamente,
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rroz. El consumo fue mayor cuando se utilizaron dietas con un 60 por ciento de
puliduras, dando como resultado mayores aumentos de peso, especialmente, cuan-

do se incluy6 azidcar en las dietas.

Estos resultados sugieren que un aumento de la cantidad de proteina en
las dietas, a base de puliduras de arroz, no se refleja en incrementos significa-
tivos en el aumento de peso, resultando méds bien en aumentos mds costosos, de-
bido al exceso de proteina, en niveles innecesarios. Adem4s, la inclusién de
un agente edulcorante, como lo es el azidcar, asi como la utilizaci6n limitada
del 60 por ciento de puliduras y la inclusién de maiz molido, favorecieron un
mayor consumo de las dietas; estas inclusiones en las dietas se reflejaronen
tasas de crecimiento mé4s altas. Aunque se han publicado trabajos en los cua-
les se informa sobre incrementos en las tasas de crecimiento de cerdos alimen-
tados con dietas a base de salvado de arroz con torta de soya (Balderama,et al.,
1968) o con harina de pescado (Bistoyong et al., 1968) con niveles crecientes
de protetha, los resultados descritos se refieren a periodos experimentales cor-
tos y con niveles de protetha de 11 hasta 20-22 por ciento. Ademés, en los
trabajos publicados en Filipinas (Balderama et al., 1968; Bistoyong, et al.,1968)
se emple6, sin darse detalles de composicién quimica, el salvado de arroz y no

las puli‘duras.

L] %,

Efecto de la calidad de la proteina suplementaria

Los resultados obtenidos con dietas a base de puliduras de arroz y nive-
les altos de proteina sugieren que la cantidad de proteina no es un factor deci-

sivo pero que tal vez se le deberfa dar mayor atencién a su calidad.

Con el fin de estudiar la mejor forma de complementar las puliduras de
arroz con las fuentes o ingredientes protefnicos normalmente disponibles en pai-
ses latinoamericanos, se hizo un experimento utilizando dietas con 60 por ciento
de puliduras de arroz en combinacién con torta de soya, harina de pescado, ha-
rina de carne o una mezcla de harina de pescado y torta de algodén. La com-

posicién de las dietas experimentales para el perfodo de crecimiento se presen-

14



ta en el Cuadro 6; estas dietas fueron balanceadas con el propdsito de aportar

16 por ciento de protefna, mientras que las de acabado (50-92 kilogramos) apor-
taban 13 por ciento de proteina.

Los resultados para los periodos de crecimiento y acabado (18-90 kilo-
gramos) se presentan en el Cuadro 7. La combinacién de 60 por ciento de puli-
duras de arroz con harina de pescado produjo los mejores resultados, aunque
las ganancias de peso fueron ligeramente inferiores alas de la dieta testigo, en

comparacién con las combinaciones con las otras fuentes protefnicas. Cabe a-
notar que el consumo diario de la dieta puliduras/harina de pescado fue ligera-
mente superior al compararla con las otras combinaciones de puliduras de a-
rroz y fuentes protefnicas, La combinacién de puliduras de arroz (60 por cien-

to) y torta de soya resulté ser la de m#s bajos rendimientos, Los resultados de

=
o

Cuadro 6. Utilizacién de puliduras de arroz en combinacién con diferentes —
=4

fuentes protefhicas, 2

en dietas para cerdos en crecimiento y

acabado, o
D
Composicién de dietas experimentales de crecimiento a/ {:‘"
>
(RN
‘.r-’
Ingrediente, % Testigo Puliduras de arroz (60%) + s |
Maiz + T.soya Harina Harina H.pescado + &2
T.soya pescado carne T.algodén 0o
Puliduras de arroz - 60,0 60.0 60.0 60.0
Maiz amarillo 79.2 257 27.3 29,1 24,7
Torta de soya 16,0 9.5 - - -
Harina de pescado - - 7.9 - 2.6
Harina de carne - - - 6.1 -
Torta de algodén - - - - 7.9
Minerales y vitaminasb/ 4,8 4,8 4.8 4.8 4.8
a/ Dietas calculadas isoproteifhicas: 16% proteina.
b/

Todas las dietas contenian: 4% harina de huesos;

. 3% premezcla
v 5% premezcla de minerales.

de vitaminas
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un experimento, hecho durante el perfodo de crecimiento con una dieta a base
de 60 por ciento de puliduras de arroz y torta de soya suplementada con lisina
(0.15 por ciento) o metionina (0,15 por ciento) o con la adici6n conjunta de am—
bos aminodcidos, sugieren que el aminodcido susceptible de ser limitante en la
combinacién puliduras de arroz/torta de soya serfa la metionina m4s que la li-

sina (Cuadro 8).

Los resultados experimentales sugieren que la calidad de la protetha su-
plementaria es importante y se debe tomar en consideraci6n. La complementa-
ridad de las puliduras de arroz con fuentes proteinicas de origen animal de alta
calidad, como la harina de pescado, parece ser m#s conveniente que la combi-
nacién de puliduras con fuentes protefhicas de origen vegetal, Aparentemen-
te la metionina seria el aminodcido susceptible de ser deficiente en las dietas de
puliduras de arroz con fuentes proteinicas vegetales; sin_embargo, €S necesario

obtener mé4s informacién sobre este particular, antes de proponsr una conclu-

sién de tipo general.

Cuadro 7. Efecto de diferentes fuentes proteihicas en la utilizacién de
puliduras de arroz, en dietas para cerdos en crecimiento y

acabado (18 - 90 kg).

Resultados experimentales a/

e Testigo 60% puliduras de arroz +
5 Maiz + T. Harina Harina H.pescado
T. soya soya pescado carne +T.algodén
Peso final (prom.), kg 91.9 78.0 88.0 81.0 82.1
Aumento diario (prom.), kg .70 .59 .67 .60 .61
Consumo diario (prom.), kg 2.19 1.80 2.01 1.84 1.94
Alimento/aumento peso 3.12 3.17 3.03 3.06 3.19

a/ Promedios de diez cerdos por grupo. Perfodo experimental: 105 dfas.

Peso promedio inicial: 18.2 + ,2 kg,
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Cuadro 8. Efecto de la suplementacién de lisina y de metionina en Ila

utilizacién de dietas a base de puliduras de arroz, para
cerdos en crecimiento. a/
Tostammients DY Promedio diario, kg Alimento/
Aumento Consumo aumento
Testigo: Maiz + T.soya .65 1.82 2.81
60% Puliduras de arroz + T, soya .61 1.70 2,81
+ 0.15% lisina .58 1.66 2.86
+ 0.15% metionina .63 1.71 2,72
+ 0,15% lisina + 0.15% metionina .61 1.76 2.89
60% Puliduras de arroz +
Harina de pescado .62 1.61 2,61
a/ Promedios de seis cerdos por tratamiento. Pesos promedios, inicial

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

Efecto de la adulteracién de las puliduras de arroz con céscaras de arroz molidas

Posiblemente, el aspecto prictico de mayor importancia en la utilizacién
de las puliduras de arroz en alimentacién porcina, es la falta de consistencia
en su composicién quimica, La falta de uniformidad de la calidad alimenticia
de las puliduras se puede deber a causas accidentales relacionadas con la inefi-
ciencia en el proceso de molienda o pulido que no permite una separacién efec-
tiva del salvado y de las puliduras; también puede deberse a causas intenciona-
les debido a la inclusién de cdscaras de arroz molidas, Aunque estas anormali-
dades pueden ser detectadas mediante una apreciacién macroscdpica del producto,
el mejor método y el méds sencillo serfa obtener la determinacién de protefna

cruda,

Con el fin de estudiar el efecto de la adicidén de cédscaras de arroz se pro-
cedi6 a preparar diferentes combinaciones de puliduras de arroz de buena calidad
con cantidades variables de cdscara de arroz molida, de forma de obtener adul-

teraciones del 10, 20, 30 y 40 por ciento. Por ejemplo, para obtener una adul-
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teracién del 30 por ciento se mezclaron 18 kilogramos de céscara de arroz mo-
lida con 42 kilogramos de puliduras de arroz de buena calidad, de manera que en
60 kilogramos de mezcla, el 30 por ciento (18 kilogramos) estaba constituido por
las c4scaras de arroz molidas. En el Cuadro 9 se presentan los resultados de
los anflisis quimicos de este tipo de mezclas; como era de esperarse, la inclu-
si6én de cantidades crecientes de cdscara de arroz molida resulta en una dilucién de
los contenidos de proteifha y de grasa, y en un aumento progresivo del contenido de

fibra cruda y de cenizas.

El Cuadro 10 presenta la composicién de las dietas experimentales para
el perfodo de crecimiento, con puliduras de arroz que contienen 10, 20, 30 y
40 por ciento de céscara de arroz molida. El remplazo de las diferentes com-
binaciones fue hecho peso por peso, sin modificar la contribucién de los otros
ingredientes y por lo tanto, las dietas de crecimiento variaban en su contenido
final de proteifna, desde 18.8 hasta 15,8 por ciento para las dietas con 0 hasta
40 por ciento de adulteraci6n de c4scara de arroz, respectivamente. Las die-
tas de acabado tenfan contenidos de proteina del 15.8 hasta 12,8, para los mis-
mos rangos de adulteracién con céscara de arroz, Los resultados de este ex-
perimento se presentan en el Cuadro 11, para los perfodos de crecimiento y de

acabado. La adulteraci6n de las puliduras de arroz con niveles crecientes de

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

crecientes de adulteracién con céscaras de arroz molidas,

Proteina Extracto Fibra

Parimetro Humedad (Nx6.25) etéreo cruda Cenizas
% cdscaras molidas en Porcentajes
_puliduras de arroz

0 11.9 14,1 15.4 3.1 8.1
10 12,5 13.0 15.1 Ba 11.3
20 12,4 12.0 18.7 11,3 12.3
30 11.6 10.9 11.8 15.4 13.1
40 10.9 9.4 10.7 17.2 13,4
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Cuadro 10, Adicién de varios niveles de c4dscara de arroz en dietas a
base de puliduras de arroz, para cerdos en crecimiento y

acabado,

Composicién de dietas experimentales para el perjodo de crecimiento

% c#scaras de arroz molidas en puliduras

Ingrediente ( %) 0 1o >0 30 20
Puliduras de arroz (14o6)a/ 60.0 54,0 48,0 42,0 36.0
C4scaras de arroz (2.5) - 6.0 12.0 18.0 24,0
Maiz amarillo (9.5) 18.8 18.8 18.8 18.8 18.8
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
Premszzcla de vitaminas .3 03 03 .3 .3
Premezcla de minerales 05 ] oD #D «5
Protefha cruda dieta, % 18.8 18.0 17.3 16,6 15.8

a/ Numeros en paréntesis indican el porcentaje de proteiha cruda en los ingre-

dientes determinados por el método Kjeldahl.

céscara de arroz molida, no afectd significativamente el aumento de peso de los
cerdos en crecimiento y acabado, pero el efecto principal se manifest6 en un
aumento del consumo de las dietas con mayores contenidos de cédscara de arroz
resultando en conversiones alimenticias inferiores, es decir, la cantidad de die-
ta por un kilogramo de aumento de peso aumentaba conforme se incrementaban
los niveles de céscara de arroz en las puliduras. Un experimento en el cual se
prepararon dietas isoprotefnicas, con los mismos niveles de adulteracién con
cédscaras molidas, mostré resultados précticamente similares a los descritos con

niveles de proteiha variable,

Los datos obtenidos en la evaluacién de puliduras experimentalmente a-
dulteradas con la inclusién de cdscaras de arroz molidas, indican que el cerdo

puede soportar niveles relativamente altos de fibra cruda en dietas de crecimien-
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Cuadro 11, Efecto de la adicién de varios niveles de cdscara de arroz
en dietas a base de puliduras de arroz, para cerdosen

crecimiento y acabado.

Resultados experimentales (20 - 87 kg ) a/

% cdscara molida en puliduras

e 0 10 20 30 40

Niveles proteina dietas, %

Crecimiento 18.8 18,0 17.3 16.6 15.8

Acabado 15.8 15.0 14,3 13.6 12.8
Peso final (prom.), kg 87,0 86,2 88.9 85.8 88.5
Aumento diario (prom.), kg 69 .68 0Tl .68 o TL
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

a/ Promedios de diez cerdos por grupo. Perfodo experimental : 98 dfas.

to y acabado, sin que afecte considerablemente su velocidad de crecimiento. El
- pardmetro afectado de importancia econémica fue la cantidad de alimento reque-
rido para obtener una determinada ganancia de peso. Los cerdos son obligados
a consumir mayor cantidad de alimento para compensar la reduccién energética
de la racién con altos contenidos de fibra., Nutricionalmente, las puliduras de
arroz con alto contenic}o de fibra y bajo cqntenido de protetha, deberfan de ser

m4s baratas que aquellas de buena calidad.

Empleo de niveles crecientes de melaza 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 arroz es el consumo li-
mitado de é&stas, especialmente cuando se comparan con las raciones testigo a
base de maiz y torta de soya. Aparentemente, la consistencia fisica de las dietas o

su sabor afectan su consumo por parte de los animales. Se observaron aumen-
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tos en el consumo con la adicién de azdcar a las dietas a base de puliduras de
arroz, pero el precio de dicho producto es muy alto para justificar su uso pric-
tico en raciones para cerdos. La melaza de caiia constituye un subproducto
disponible en la mayoria de los pafses latinoamericanos, empleéﬁdose normal-
mente en alimentaci6n animal. La adicién de melaza, por su alio contenido de
azdcares, mejorarfa la gustosidad de las dietas a base dé puliduras de arroz ¥y

la combinacién de estos dos subproductos agroindustriales sustituiria totalmente

los granos de cereales,

Un programa de alimentacién para cerdos en crecimiento y acabado(20-
95 kilogramos), con niveles crecientes de melaza, es normalmente empleado en
las granjas porcinas del Valle del Cauca llegando a utilizar, en la fase final de
acabado, niveles de 35-40 por ciento de melaza. Con base en esta experien-
cia se hizo un experimento en el cual se prepard una dieta basal constituida por

77.6 por ciento de puliduras, 16.2 por ciento de torta de soya, m#4s suplemen- -

tos minerales, vitaminas, sal y DL-metionina (Cuadro 12) para aportar 18 por

Cuadro 12, Utilizacién de puliduras de arroz con niveles crecientes de
melaza, para cerdos en crecimiento y acabado.
Composicién de dietas experimentales
Ingrediente , % Maiz comun Puliduras /

Crecimiento Acabado de arroz

Maiz comuin i 85.3 -

Puliduras de arroz - - 77.6

Torta de soya 17.6 10,0 16,2

Harina de huesos 4,0 4.0 5,0

Premezcla comercial 0,2 0.2 0.3

Sal yodada 0.5 0.5 0.6

DL-Metionina = - 0.3

Protetha cruda, % 16 13 18

a/ Dieta basal a ser empleada con niveles crecientes, desde 5 hasta 35% de

melaza de cafia.
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ciento de protefha. La adici6n de niveles crecientes de melaza desde 5 hasta
35 por ciento se hizo en forma progresiva, de acuerdo con rangos de peso de
los animales; con este programa se redujeron progresivamente los niveles de
proteina de la dieta total, desde 17.1 por ciento al iniciar el experimento

hasta 11.7 por ciento al final del mismo (Cuadro 13). Los resultados obtenidos
en este experimento se aprecian en el_ Cuadro 14; para alcanzar el mismo peso
final de 94 kilogramos, los cerdos alimentados en el régimen dietdtico a base
de puliduras, melaza y torta de soya necesitaron una semana m4s que los ani-
males alimentados con la dieta testigo (maifz-torta de soya)., Mediante este pro-
grama de alimentacién se sustituyé totalmente el maiz por puliduras y melaza,
ingredientes normalmente m4sbaratos que el maiz o sorgo. La cantidad de tor-
ta de soya requerida por los animales alimentados con puliduras de arroz y me-
laza fue ligeramente superior a la requerida por el grupo testigo, pero la dife-
rencia se justifica ampliamente debido a la sustitucién total de los granos de
cereales, La adici6n de melaza permiti6 un mayor consumo de las puliduras y
consecuentemente, las diferencias en aumentos de peso fueron mihimas. Los
resultados de otro experimento indican que la adicién de grasa animal o sebo

(7.5 por ciento) con melaza (15 por ciento) permite también obtener rendimien-

Cuadro 13. Porcentajes de mezclas de melazay dieta basal (18% pro-

tefha) con puliduras de arroz.

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

20-25 5 95 17.1
25=-35 10 920 16.2
35-50 15 85 15.3
50-60 20 80 14,4
60-70 25 75 13.5
70-80 30 70 12,6
80-95 35 65 11.7
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tos satisfactorios; sin embargo, el precio del sebo y la dificultad para mezclar-

lo hacen que la adicién de este ingrediente no sea tan prictica como la de me-

laza.

Cuadro 14, Resultados experimentales obtenidos sobre el efecto de la
utilizacion de puliduras de arroz, con niveles crecientes de
melaza para cerdos en crecimiento y acabado.

Variable experimental
Testigo Puliduras
Bazdametros Maiz + Melaza
Numzro de dias experimento 119 126
Nimero de cerdos/grupo 8 8
Aumento peso total/animal, kg a/ 76.4 77.6
Consumo total /animal, kg
Dieta 227,8 251,6
Maiz o puliduras 188.6 151.8
Melaza - 56.0
Torta de soya 28,4 31.7
Alimento/aumento peso 2,98 3,24

a/ Pesos promedios iniciales y finales: 17.3 y 93.7; 17.3 y 94.9 kg, respec-

tivamente.

Resumen

En el presente trabajo se describen varios estudios sobre nutricién por-
cina realizados como parte de las actividades de investigacidn orientadas a de-
sarrollar programas de alimentacién basados enel uso de subproductos agroin—

dustriales, en este caso, de puliduras de arroz.

Los subproductos del proceso de molinerfa o pulido de arroz tienen va-

riados usos pero las puliduras son normalmente empleadas en alimentacién a-
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nimal, especialmente para cerdos y aves. Las puliduras de arroz de buena ca-
lidad pueden constituir la fuente energética principal, en dietas para cerdos en

crecimiento y acabado.

El exceso de proteina en dietas a base de puliduras no mejora el creci-
miento de los animales; por lo tanto, las dietas deben ser balanceadas para cu-
brir los requerimientos nutricionales de los cerdos. La calidad de la proteina
suplementaria es de mucha importancia, obteniéndose mejores resultados con la
combinacién de fuentes proteinicas de origen animal de buena calidad, como es
la harina de psscado. Se requiere obtener mayor informacién para conocer me-
jor el potencial nutricional de combinaciones de puliduras con fuentes protefni—

cas de origen vegetal,

La calidad nutricional de las puliduras de arroz puede ser afectada por
1a adulteraci6n con céiscara .de arroz molida, resultando un producto alto en fi~
bra y bajo en protefha, Los cerdos en crecimiento y acabado pueden consumir
dietas con puliduras altas en fibra, sin afectar significativamente el crecimiento
pero el consumo de las dietas es mayor; el resultado es una menor eficiencia dz

conversidn alimenticia.

El empleo de niveles crecientes de melaza en una dieta basal, constitii-
da principalmente de puliduras y de torta de soya, permite sustituir totalmante
los granos de cereales por una combinacién dz estos dos subproductos agroin-
dustriales. Se obtienen resultados similares utilizando grasa animal y melaza
de cafia.

Los resultados obtenidos hasta la fecha indican que es factible desarro-
llar programas de alimentaci6n basados en niveles altos (60 por ciento) o ex-
clusivamente en puliduras ds arroz para cerdos en crecimiento y acabado. Las
regiones productoras de arroz pueden desarrollar programas de produccién por-
cina cuya capacidad de expansidn sea directamante proporcional a la disponibili-

dad de las puliduras en el mercado.
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