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1977 fueron: La Agencia Estadounidense para el Desarrollo Internacional (USAID), la F undación 
Rockefeller, La Fundación Ford, La Fundación W.K. Kellogg, la Agencia Canadiense para el 
Desarrollo Internacional (CIDA) el Banco Internacional de Reconstrucc\ón y Fomento (BIRF) por 
intermedio de la Asociación Internacional del Desarrollo (IDA), eljBanco Interamericano de 
Desarrollo (BID) y los gobiernos de Australiar-lJélgica, la República Federal Alemana, Holanda, el 
Japón, Suiza y el Reino Unido. A demás, a lgunas de estas entidades, el Centro Internacional de 
Investigación para el Desarrollo del Canadá (IDRC) y el Programa de las Naciones Unidas para el 
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PARA CERDOS EN CRECIMIENTO Y ACABADO 

INTRODUCCION 

Guillermo G. G6mez 
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J. H . Maner 

El aumento de l a poblaci6n mundial en general y de América Latina en 

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

necesidades de consum o. Los cereales, empleados parcialmente en alimentaci6n 

ani.mal, son actualmente utilizados directamente, en casi s u totalidad, en alimen-d 

taci6n humana siendo cada vez más reducida su disponibilidad para la alimenta-~ 
:::::> 

ci6n animal. ttl e- e 
~: 

Además, en los países latinoamericanos, el potencial de aumento de la 4 
.e( 

producci6n animal es promisorio, en especial, en la especie porcina debido a ~ 

los parámetros reducidos de productividad (FAO, 1974), los cuales se podrfan 

mejorar fácilmente. Sin embargo, uno de los factores limitantes es la disponi-

bilidad de fuentes d:i alimentos que puedan ser utilizadas eficientemente. Con ba-

se en ello, en América Latina los programas de producci6n porcina deben buscar 

la factibilidad de utilizar subproductos a.:,o-roindustriales derivados de los cultivos 

agrfcolas más importantes d3 la regi6n, para evitar competencias en la utiliza­

ci6n de alimentos convencionales , tales como los cereales. 

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

c:ña d·:i azt1car, yuca y de banano, están ampliamente difundidos. Los subpro­

ductos de molinería, la m elaza de caña, los residuos de l as plantas da extrac­

ci6n de .almid6n de yuca y los bananos de desecho, s0n subproductos derivados 
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de estos cultivos que son poco o nada utilizados en alimentaci6n hu­

mana pero que, sin embargo, constituyen alimentos valiosos para l os animales 

domésticos, en especial, para l os cerdos. 

Por tales razones, durante los tfltimos años, el Programa de Porcinos 

del CIAT ha concentrado sus actividades de investigaci6n en l a evaluaci6n de 

subproductos agroindustriales disponibles en l a mayorra de parses latinoamerica­

nos con el fin de desarrollar sistemas de alimentación económicos sustituyendo, 

en casi su totalidad, a los granos de cereales . El arroz (Oriza sativa L.) es 

uno de los cultivos más importantes en el mundo y en América L atina. Después 

de ser cosechado y sometido a los procesos de mol inerra, produce varios sub­

productos l os cuales pueden ser utilizados en alimentaci6n porcina; de ~llos, el 

que m~ se utiliza es el conocido como puliduras, polvillo, semolina o harina 

de arroz . Hasta l a fecha, los trabajos experimentale's realizados en el CIAT, 

han sido orientados a sustituir los granos de cereales, maíz o sorgo, por pu­

liduras de arroz, especialmente en raciones para cerdos en crecimiento y aca­

bado, y a estudiar los factores que pue den afectar la utilización eficiente de es­

te subproducto . 

Los subproductos de moliner ía de arroz y su composición química 

El grano de arroz que llega a l os molinos es conocido como arroz" paddy" 

o arroz en cáscara y está constituido por la cáscara, los tegumentos de l grano 

o pericarpio, el endospermo y el embrión o germen. En el proceso de molien­

da o pulido del grano, el arroz "paddy" es separado en l a cáscara, el salvado 

(normalm ente, con germen), las puliduras y el grano de arroz pulido. Las cáscaras 

o cascarill a de arroz pueden ser utilizadas como alimento de volumen para ru­

miantes, como material de combustión o como material de construcción. 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. El arroz pulido o arroz blanco es utilizado para consumo 

humano. 

6 

El Cuad ro 1 muestra la composición quiínica del grano de arroz y de s us 

subproductos. La cáscara de arroz posee contenidos bajos de protem a y de gr a­

sa, pero cantidades apreci ables de fibra cruda y de minerales, especialmente de 

sil.ice. El salvado con germen y l as puliduras de arroz tienen un 12- 13 por 

ciento de protema cruda y entre 13- 12 por ciento de grasa; el salvado normal­

mente tiene mayores cantidades de fibra ( 12. 5 vs 3, 2 por ciento) y de min9rales 

(10. 8 vs 6, 9 por ciento) que l as puliduras de arroz (National Academy of Sciences, 

1971). Los resultados de algunos análisis quúnicos, realizados en los l aboratorios 

del CIAT de muestras de puliduras de ar roz procedentes de varios países l atino­

americanos, indican una composición s imilar a las del Cuadro l. La composi­

ción química y el valor alimenticio de las pulidur as varían liger amente , depen­

diendo de la eficiencia del procesamiento de pulido o de l a adulteraci6n con can­

tidades elevadas de cascar illa. El grano de arroz contiene algo más de 8 por 

ciento de proteiha y cantidades apreciables de almid6n expresadas como extracto 

no nitrogenado ( 76 por ciento ) • 

Además, l as puliduras de arroz aportan cantidades considerables de vita­

minas del complejo B, así como de fósforo (Kik:, 1957). Este el emento mineral 

se encuentra casi en s u totalidad en l a forma de fósforo fitico y por tanto, es de 

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

Cuadro l . 
a/ 

Composición química del arroz y sus subproductos. 

Alimento 
Materia b/ Fibra 

ENN c/ Cenizas seca Protema Grasa cruda 

Porcentajes 

Cáscara 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.l 6.9 

Arroz en grano, sin cáscara 88. 2 8.4 1. 7 0.9 76 . 3 LO 

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

b/ Protefua: N x 6. 25 

c/ ENN: Extracto no nitrogenado. 
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las puliduras de arroz puede dis minuir cuando se almacena por períodos prolon­

gados que pueden causar rancidez en las grasas (Arnott y Linn, 1966) 0 Tanto el 

salvado como las puliduras contienen una enzima lipolfüca que es muy activa, cuan-

do estos componentes se separ an del grano. E n presencia de humedad, los 

glicéridos del aceite del arroz se hidrolizan en glicerol y una m ezcla de ácidos 

grasos libres. La rancidez de l os ácidos grasos pue de ser causada por l a oxi­

dación o por l a acción hidrolitica del aceite y consecuentemente l as grasas y los 

subproductos que las contienen adquieren un ol or y sabor que son poco apetecidos 

por los animales (Arnott y Linn, 1966). Los tratamientos térmicos han mostrado 

ser efectivos para evitar el aumento de ácidos grasos libres ; en cambio, l a adi­

ción de antioxidantes no parece ser efectiva en prevenir l a liber ación de los á­

cidos grasos. 

La calidad nutricional de l as puliduras puede ser adulterada mediante l a 

adición de cáscaras molidas de arroz. El efecto nocivo de l a adición de casca­

ras es debido principalmente a su alto contenido de s ilice, el cual irr ita l as pa­

rede s gástricas e intestinales. Con la adición de cáscaras molidas, los conteni­

dos de s ilice y de fibra cruda aumentan considerablem ente y los contenidos de 

proteína y g r asa disminuye n (Arnott y Linn, 1966). L a forma más simple y rá­

pida de determinar el grado de adulte ración de las puliduras de ar roz con cás­

caras de arroz , es m ediante el análisis de proteína cruda. Las puliduras de 

buena calidad tienen niveles normales de proteína cruda ; conforme aumentan los 

niveles de adulter ación con cáscara de arroz , el contenido de prote ína cruda dis -

"' 

arroz de 22 . 5 y 45 por ciento en r aciones para cerdos en crecimiento y en aca­

bado, respectivamente, produjeron ganancias de peso similare s a l as obtenidas 

con una ración control a base de maíz y torta de soya (MartJhez y Bravo, 1971). 

Parte de las discrepancias en los resultados experimentales se debe a la 

falta de uniformidad e n la calidad del subpr oducto utilizado. Algunos artrculos 

publicados se refieren al uso de salvado o afrecho más que de puliduras de a­

rroz. En investigaciones recientes hechas en la Univer sidad de Florida se uti­

lizó un salvado de arroz con un mfi::úmo de 12 por ciento de protema, un mihi-

mo de 12 por ciento de grasa y un máximo de 12 por ciento de fibra (Campaba­

dal e t al. , 1975, 1975a). E n estos experimentos, l os nivel es más altos de sal­

vado fueron de 45 por ciento per o se observó una r educción significativa en los 

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

~taban ( Campadabal et al., 1975). La adición de grasa animal (1.19 por ciento) 

, ~ ) a una dieta con 20 por ciento de salvado de arroz, para hacerla isocalórica con 

'¡Jjf J la dieta control, mejoró los rendimientos de l os animales (Camp adabal et al.• 

W ..; ~ 1975a). Las sustituciones de 25, 50, 75 y 100 por ciento del maJZ por salvado 

r:fJ R C' de arroz, e n dietas par a cerdos en crecimiento Y acabado, disminuyer on el au-

[ mento de peso desde el nivel de 25 por ciento, pero los cerdos no produjer on 

canales o carcasas blandas con el 50 por c iento de salvado de arroz ( Noland Y 

Scott, 1963 ) • 

minuye considerablemente . La sustitución p r ogresiva de sorgo por puliduras hasta obtener l a sustitu-

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

El valor alimenticio de puliduras de arroz para cerdos 

Factores gue pueden afectar su utilización e n alimentación porcina 

Las r ecomendaciones para el uso de l as puliduras de arroz son del orden 

del 25- 30 por ciento de l as raciones (Morrison, 1966)0 A estos niveles , l os au­

mentos de peso y la eficienc ia de conve r sión alimentici a de cerdos en crecimien­

to y acabado son similares a l as que se obtienen con raciones testigos a base de 

maíz y de tort a de soya (Cunha, 1957; Durán, 1959)0 Niveles de puliduras de 

8 

ci6n de torta de soya y torta de algodón, produjeron aumentos de peso menores 

en la medida en que se incr ementaban los niveles de puliduras , observándose 

t ambién una reducción en el consumo de l as dietas (Ara et al. , 1975 ) • La susti­

tución progresiva del maíz por puliduras de arroz (Cuadro 2) , en dietas para 

cerdos en crecimiento (20- 50 kilogramos), no afectó significativamente los auman­

tos de peso hasta nivele s de 45 por ciento de puliduras de arr oz en las dietas 

pero, la sustitución del 60 por ciento del marz molido por puliduras , r edujo el 

aumento diario y el consumo de la dieta también disminuyó (Cuadro 3 )o 
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"' 

arroz de 22 . 5 y 45 por ciento en r aciones para cerdos en crecimiento y en aca­
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con una ración control a base de maíz y torta de soya (MartJhez y Bravo, 1971). 

Parte de las discrepancias en los resultados experimentales se debe a la 

falta de uniformidad e n la calidad del subpr oducto utilizado. Algunos artrculos 

publicados se refieren al uso de salvado o afrecho más que de puliduras de a­

rroz. En investigaciones recientes hechas en la Univer sidad de Florida se uti­

lizó un salvado de arroz con un mfi::úmo de 12 por ciento de protema, un mihi-

mo de 12 por ciento de grasa y un máximo de 12 por ciento de fibra (Campaba­
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~taban ( Campadabal et al., 1975). La adición de grasa animal (1.19 por ciento) 
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'¡Jjf J la dieta control, mejoró los rendimientos de l os animales (Camp adabal et al.• 

W ..; ~ 1975a). Las sustituciones de 25, 50, 75 y 100 por ciento del maJZ por salvado 
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canales o carcasas blandas con el 50 por c iento de salvado de arroz ( Noland Y 
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minuye considerablemente . La sustitución p r ogresiva de sorgo por puliduras hasta obtener l a sustitu-

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

El valor alimenticio de puliduras de arroz para cerdos 

Factores gue pueden afectar su utilización e n alimentación porcina 
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ci6n de torta de soya y torta de algodón, produjeron aumentos de peso menores 

en la medida en que se incr ementaban los niveles de puliduras , observándose 

t ambién una reducción en el consumo de l as dietas (Ara et al. , 1975 ) • La susti­

tución progresiva del maíz por puliduras de arroz (Cuadro 2) , en dietas para 

cerdos en crecimiento (20- 50 kilogramos), no afectó significativamente los auman­

tos de peso hasta nivele s de 45 por ciento de puliduras de arr oz en las dietas 

pero, la sustitución del 60 por ciento del marz molido por puliduras , r edujo el 

aumento diario y el consumo de la dieta también disminuyó (Cuadro 3 )o 
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Cuadro 2. Utilización de niveles crecientes de puliduras de arroz en 

dietas para cerdos en crecimiento. 

Composición de las dietas experimentales a/ 

Ingrediente, % Niveles de puliduras de arroz (%) 

o 15 30 45 60 

Maíz 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 

Pre mezcla de vitaminas 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 

al Dietas isoprote:fuicas para aportar 16% de protefua. 

b/ Los ndmeros en paréntesis indican contenido de protefua cruda. 

Cuadro 3. 

% 

Efecto de la utilización 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 

o (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; 

peñodo experiment al: 42 aras. 
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En general, los resultados experimentales de dietas con altos niveles de 

puliduras de arroz indican una reducci6n diaria en el aumanto de peso, así como 

una disminución en el consumo diario. Son varios los factores que pueden ser 

r e sponsables de estos bajos rendimientos y algunos de ellos han sido estudiados 

en el CIAT. La calidad de la protefua de las puliduras en relación con la can­

tidad de protefua en las dietas, la cantidad y calidad de la protefua suplementa­

ria, la adulteración de las puliduras con cáscara de arroz molido, la presencia 

de altos niveles de fósforo fitico y sus interrelaciones con otros elementos mine­

rales y la palatabilidad o gustosidad de ~as dietas con niveles elevados de pulidu­

ras, son algunos de los factores que pueden afectar la utilización de éstas en la 

alimentación porcina. Los trabajos e.xperimentales que se presentan a continua­

ción fueron hechos con cerdos en crecimiento y acabado y en la mayoría de éllos, 

se ha utilizado un 60 por ciento de puliduras en las dietas experimentales. El 

material designado como puliduras, polvillo o harina de arroz utilizado en las 
' '-1:: 

pruebas experimentales en el CIAT, ha sido un producto con un contenido de pro- i:2 
c.i: 
:::> 
C..:· 
w 

tema entre 12. 5-14. O 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. Los grupos experimentales fueron machos cas- ~ 
-=:!: 

trados .Y hembras, distribuidos con base en camadas, sexo Y peso; 

el peso1promedio inicial fluctuaba entre 17-20 kilogramos Y el peso 

normalmente, ot::! 
ü 

promedio fi- ~ 

' nal entre 90-95 kilogramos. Los cerdos se vacunaron contra el c61era porcino 

a las séis semanas de edad y se vermifugaron contra parásitos internos, una se­

mana después del de stete 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 en forma de harina y se suministraron en canederos 

automáticos; el agua de bebida se suministr6 continuamente en bebederos automá­

ticos. Los animales experimentales se pesaron cada catorce días; la duraci6n 

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

algunos, la duraci6n se prolongó hasta que cada tratamiento alcanzara el peso 

promedio final de beneficio. En aquellos experimentos en los cuales se usaron 

dos dietas, de crecimiento y de acabado, el cambio de dieta se realizaba cuan­

do el peso promedio por animal del grupo era de aproximadamente 50 kilogra-
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mos. En los experimentos con melaza de caña, las dietas se suministraron dos ve­

ces al día en comederos abiertos y la cantidad se regu16 de acuerdo con el ape­

t ito de l os animales. E n ningún experimento se midieron l as canales; por l o tanto, 

se desconoce el efecto de l as dietas sobre l a calidad de l as mismas. 

Efecto de l a cantidad de proteiha y de la adici6n de azdcar en dietas a base de 

puliduras de arroz 

L a s ustituci6n 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

teiha en las puliduras (12-13 vs 10 por ciento) que en l os granos de cerealesQ 

En el Cuadro 4 se incluye l a composici6n de l as dietas experimentales para e l 

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

Cuadro 4. Estudio de dos niveles de protema y de l a adici6n de azdcar 

en diet as a base de puliduras de arroz para cerdos 

en crecimiento y acabado. 

Composici6n de l as dietas experimentales para el perfodo de crecimiento 

Porcentaje de proteína cruda en las dietas 
Testigo Puliduras de arroz 

Ingrediente, % 16. 0 18. 85 16.0 18.85 16. o + 
aztfcar 

Puliduras de arroz (13. 19) a/ 77. o 60 . 0 60 . 0 60.0 

Marz amarillo (9. 50) 77. 7 23 . 2 16.1 

Aztfcar 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 .3 .3 .3 

Premezcl a de m inerales .5 .5 .5 .5 . 5 

a/ Los ndmeros en paréntesis indican el porcentaje de proteiha cruda de 

los ingredientes, determinados por el método Kjeldahl. 

12 

tituci6n total del maíz por puliduras ( 77. 7 por ciento resultando en una dieta con 

18. 9 por ciento de pr oteiha), con dietas en l as cuales se us6 el 60 por ciento 

de pulidur as, per o a dos niveles de prote:fu.a, 16 y 18. 9 por ciento, respectiva­

mente y además, una diet a con la inclus i6n de 18. 7 por ciento de az1foar. Du­

rante el perfodo de acabado, l a s ustituci6n total del m arz result6 en un nivel de 

86. 7 por ciento de puliduras de ar roz. 

En el Cuadro 5 se incl uyen los resultados obtenidos durante l os perfodos 

de crecimiento y acabado (20- 96 kilogr amos) y los niveles de pr ote iha en las die­

tas. La sustituci6n tot al del maíz por puliduras de arroz r esult6 en dism inu­

ci6n de los aumentos diarios de peso, a pesar de que l os niveles de prote:fu.a de 

l a dieta a base de puliduras y torta de soya fueron s uper iores a los de l a dieta 

control ; el consumo de l a dieta a b ase de puliduras y torta de soya fue inferior 

al de l a dieta control y a los de l as dietas con 60 por ciento de puliduras de a-

Cuadro 5. Efecto de dos niveles de pr oteiha y de l a adici6n de azdcar 

E:n die tas a base de harina de arroz para cer dos en 

crecimiento y acabado. 

Resumen de resultados sobre períodos de crecimiento y acabado (20. 1 - 95. 6 kg) ª 

Testigo Puliduras de arroz 
Parámetro Marz + +T. soya + T. soya + T . soya+ T. soya 

T • sol'.a +Maíz +Marz + Azdcar 

Niveles de protema 16. 0-12. 5 18. 9- 16. 8 16. 0-12.5 18. 9-16.8 16. 0-0 . 12.5 
en las diet as b/ 

Aumento diario 
(prom.) , kg • 77 .66 .68 • 71 • 74 

Consumo diario 
(prom. ), kg 2. 52 1.98 2.16 2. 17 2.15 

Conversi6n alimentici a 3. 26 3.00 3.17 3.05 2.93 

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

b/ Niveles de p r oteiha cruda en dietas de c recimiento 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 az1.1'car en las dietas. 

Estos resultados sugieren que un aumento de la cantidad de prote:lha en 

las dietas, a base de ·puliduras de arroz, no se refleja en incre mentos significa­

tivos en el aumento de peso, resultando más bien en aumentos más costosos, de­

bido al exceso de prote:lha, en niveles innecesarios. Además, la inclusión de 

un agente edulcorante, como lo es el azúcar, así como la utilización limitada 

del 60 por ciento de puliduras y la inclusión de maíz molido, favorecieron un 

mayor consumo de las dietas; estas inclusiones en las dietas se reflejaron en 

tasas de crecimiento más 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 (Balde rama, et al., 

1968) o con harina de pescado (Bistoyong et al., 1968) con niveles crecientes 

de protefua, los resultados descritos se refieren a períodos experimentales cor­

tos y con niveles de protefua de 11 hasta 20-22 por ciento. Además, en los 

trabajos publicados en Filipinas (Balde rama et al., 1968; Bistoyong, et al., 1968) 

se emple6, sin darse detalles de composici6n quúnica, el salvado de arroz Y no 

las puliduras. 

' 
Efecto de la calidad de la proteína suplementaria 

Los resultados obtenidos con dietas a base de puliduras de arroz y nive­

les altos de protefua sugieren que la cantidad de proteína no es un factor de ci­

sivo pero que tal vez se le debería dar mayor atención a su calidad. 

Con el fin de estudiar la mejor forma de complementar las puliduras de 

arroz con las fuentes o ingredientes proteínicos normalmente disponibles en paí­

ses latinoamericanos, se hizo un experimento utilizando dietas con 60 por ciento 

de puliduras de arroz en combinación con torta de soya, harina de pescado, ha­

rina de carne o una mezcla de harina de pescado y torta de algodón. La com­

posición de las dietas experimentales para el período de crecimiento se presen-
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ta en el Cuadro 6; estas dietas fueron balanceadas con el propósito de aportar 

16 por ciento de proteína, mientras que las de acabado (50-92 kilogramos) apor­

taban 13 por ciento de protefua. 

Los resultados para los períodos de crecimiento y acabado (18-90 kilo­

gramos) se presentan en el Cuadro 7 º La combinación 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 a las de la dieta testigo, en 

comparación con las combinaciones con las otras fuentes protefuicas. 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 prote:lhicas. La combinación de puliduras de arroz (60 por cien­

to) y torta de soya resultó ser l a de más bajos rendimientos. Los resultados de 

ca: 
oa 
4 Utilización de puliduras de arroz en combinación con diferentes :::> Cuadro 6. 

fuentes proteínicas, en dietas para cerdos en crecimiento ~~ y O-· e!' 
o ~ 

~ e 
e:!. (_ 

acabado. 

Composición de dietas experimentales de crecimiento a/ 
(...) u 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~L1.J 

Ingrediente, % Testigo Puliduras de arroz ( 60% ) + 3 

Puliduras de arroz 

Maíz amarillo 

Torta de soya 

Harina de pescado 

Harina de carne 

Torta de algod6n 

Minerales y vitaminasb/ 

Maíz+ 
T. soya 

79.2 

16.0 

4.8 

T .soya 

60.0 

25.7 

9. 5 

4.8 

Harina 
pescado 

60.0 

27. 3 

7.9 

4.8 

Dietas calculadas isoprotefuicas: 16% proteína. 

Harina 
carne 

60.0 

29.l 

6. 1 

4.8 

H.pescado + Ol 
Có T. algod6n 

60.0 

24.7 

2.6 

7.9 

4.8 

a/ 

b/ Todas las dietas contenían: 4% harina de huesos; • 3% premezcla de vitaminas 

y • 5% premezcla de minerales. 
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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 (O. 15 por ciento) o con la adición conjunta de am­

bos aminoácidos, sugieren que el aminoácido susceptible de ser limitante en la 

combinaci6n puliduras de arroz/ torta de soya serra la me tionina más que la li­

sina (Cuadro 8 ). 

Los resultados experimental es sugieren que la calidad de l a protema su­

pl ementaria es importante Y se debe tomar en consideración. La complementa­

ridad de las puliduras de arroz con fuentes proteínicas de origen animal de alta 

calidad, como l a harin a de pescado, parece ser más conveniente que l a combi­

naci6n de puliduras con fuentes proteínicas de origen vegetal. Aparentemen­

te l a metionina serra el aminoácido s usceptibl e de ser deficiente en las dietas de 

puliduras de arroz con fuentes proteínicas vegetales; sin_ embargo, es necesario 

obtener más información sobre este particular, antes de propone r una conclu­

si6n de tipo general. 

Cuadro 7. 

Parámetro 

Efecto de diferentes fuentes protefnicas en la utilización de 

puliduras de arroz, en dietas para cerdos en crecimiento y 

acabado (18 - 90 kg ). 

Resultados experimentales a/ 

Testigo 60% QUliduras de arroz + 
Marz + T . Harina Harina H. pescado 
T . soya soya Qescado carne +T. algodón 

Peso final (prom. ), kg 

Aumento diario (prom.) , kg 

Consumo diario (prom. ), kg 

Alimento/aumento peso 

91 . 9 

.70 

2. 19 

3. 12 

78 . 0 

• 59 

1. 80 

3. 17 

88.0 81. o 82.1 

.67 . 60 .61 

2. 01 1 . 84 1.94 

3. 03 3. 06 3.19 

a/ Promedios de diez ce rdos por grupo . Perfodo experimental: 105 dras. 

P eso promedio inicial: 18. 2 .:t • 2 kg. 
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Cuadro 8. 
--9"'--r--.,,,- '\-~ .., 

Efecto de l a supl ementación de lisina y de metionina en la 

utilizaci6n de dietas a base de puliduras de arroz, para 

cerdos en crecimiento. a/ 

Tratamiento b/ 

T estigo: Mafz + T. soya 

60% P uliduras de arroz + T. soya 
+ 0.15% lisina 
+ 0.15% metionina 
+ 0.15% lisina + 0. 15% metionina 

60% Puliduras de arroz + 
Harina de pescado 

Promedio diario1 kg- Alimento/ 
Aumento Consumo aumento 

.65 l. 82 2.81 

.61 l. 70 2.81 

.58 l. 66 2.86 

. 63 1.71 2.72 
• 61 l. 76 2.89 

. 62 1. 61 2.61 

a/ Promedios de seis cerdos por tratamiento. Pesos promedios, inicial 
17. 7 kg y final 49. 2 kg. Perfodo expe rimental: 49 dfas. 

b/ Dietas calculadas isoprotefnicas ( 16% prot.). 

Efecto de la adulteración de l as Quliduras de arroz con cáscaras de arroz molidas 

Posiblemente, el aspecto práctico de mayor import ancia en la utilización 

de l as puliduras de arroz en al imentaci6n porcina, es l a falta de consistencia 

en su composici6n química. La falta de uniformidad de la calidad alimenticia 

de l as puliduras se pue de debe r a causas accidentales relacionadas con la inefi­

ciencia en el proceso de molienda o pulido que no permite una separaci6n efec­

tiva del salvado y de l as puliduras; también puede deberse a causas intenciona­

les debido a la inclusi6n de cáscaras de arroz molidas . Aunque estas anormali­

dades pueden ser detectadas mediante una apreciaci6n m acroscópica del producto, 

e l m ejor método y e l más sencillo serra obtene r la determinaci6n de prote fua 

cruda. 

Con e l fin de estudiar e l efecto de l a adici6n de cáscaras de arroz se pro­

cedi6 a preparar dife r entes combinaciones de puliduras de arroz de buena calidad 

con cantidades variables de cáscara de arroz molida, de forma de obtener adul­

te raciones del 10, 20, 30 y 40 por ciento. Por e jemplo, para obtener una adul-
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teraci6n del 30 por ciento se mezclaron 18 kilogramos de cáscara de arroz mo­

lida con 42 kilogramos de pulicluras de arroz de buena calidad, de manera que e n 

60 kilogramos de mezcla, el 30 por ciento (18 kilogramos) estaba constituido por 

las cáscaras de arroz molidas. En el Cuadro 9 se presentan los res ultados de 

los análisis qufmicos de este tipo de mezclas; como era de esperarse, la inclu­

si6n de cantidades crecientes de cáscara de arroz molida resulta en una diluci6n de 

los contenidos de protefua y de grasa, y en un aumento prog r esivo del conte nido de 

fibra cruda y de cenizas. 

El Cuadro 10 presenta la composici6n de las dietas experimentales para 

el período de crecimiento, con puliduras de arroz que contienen 10, 20, 30 y 

40 por ciento de cáscara de arroz molida. El remplazo de las diferentes com­

binaciones fue hecho peso por peso, sin m odificar la contribuci6n de los otros 

ingredientes y por lo tanto, las dietas de crecimiento variaban en su contenido 

final de prote fua, desde 18. 8 hasta 15. 8 por ciento para las dietas con O hasta 

40 por ciento de adulte ración de cáscara de arroz, r e spectivamente. Las die-

tas de acabado tenían contenidos de prote ína del 15. 8 hasta 12. 8, para los mis­

mos rangos de adulteración con cáscara de arroz. Los resultados de e ste ex­

perimento se presentan en el Cuadro 11, para los p eríodos de crecimiento Y de 

acabado. La adulteraci6n de las puliduras de arroz con nivel e s c recientes de 

Cuadro 9. Composición qufmica de las puliduras de arroz con nive les 

crecientes de adulteración con cáscaras de arroz m olidas. 

Parámet ro 

% cáscaras molidas en 
piliduras de arroz 

o 

10 

20 

30 

40 

Protefna 
Humedad (Nx6. 25) 

Extracto Fibra 
etéreo cruda 

Porcentajes 

11. 9 

12.5 

12. 4 

11. 6 

10.9 

14.1 

13.0 

12.0 

10.9 

9.4 

18 

15.4 

15.1 

13.7 

11. 8 

10.7 

3.1 

8.7 

11. 3 

15.4 

17.2 

Cenizas 

8.1 

11.3 

12.3 

13.1 

13.4 

Cuadro 10. Adición de varios niveles de cáscara de arroz en dietas a 

base de puliduras de arroz , para cerdos en creci miento y 

acabado. 

Composición de dietas experimentales para el período de crecimiento 

Ingre diente ( %) % cáscaras de arroz molidas e n Euliduras 
o 10 20 30 40 

Puliduras de arr oz (14. 6) a/ 60.0 54.0 48. 0 42.0 36. 0 

Cáscaras de arroz (2.5) 6.0 12.0 18. 0 24.0 

Mafz amarillo (9. 5 ) 18.8 18.8 18. 8 18.8 18.8 

Torta de soya (49. 9) 16.4 1 6. 4 16.4 16. 4 16.4 

Har ina de huesos 4.0 4 .0 4. 0 4.0 4.0 

Premezcla de vitaminas . 3 .3 . 3 .3 .3 

Premezcl a de miner al es .5 .5 .5 . 5 .5 

Protefua cruda dieta, % 18.8 18. 0 17. 3 16. 6 15.8 

a/ Ntfme r os en paréntesis indican el porcent aje de pr otefna cruda en los ingre­

dientes determinados por el método Kjeldahl. 

cáscar a de arroz molida, no afectó s ignificativamente el aume nto de peso de los 

cerdos en crecimiento y acabado, pe ro el efecto principal se manifestó en un 

aumento del consumo de l as dietas con mayores contenidos de cáscar a de arroz 

r esultando en conversiones alimenticias infe riores, es decir, l a cantidad de die­

ta por un k ilogramo de aumento de peso aumentaba conforme se incrementaban 

los niveles de cáscara de a r roz en l as puliduras. Un experimento en el cual se 

prepararon dietas i soprote:l.h:icas, con los mismos niveles de adulteraci6n con 

cá'.scaras molidas , mostró resultados prácticamente similares a los descritos con 

niveles de proteiha variable. 

L os datos obtenidos en l a evaluaci6n de puliduras experi mentalmente a­

dulteradas con l a inclusi6n de cáscar as de arroz molidas, indican que el cerdo 

puede soportar niveles relativame nte altos de fibra cruda en dietas de crecimien-
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Cuadro 11. Efecto de la adici6n de varios niveles de cáscara de arroz 

en dietas a base de pulidoras de arroz, 

crecimiento y acabado. 

Resultados experimentales (20 - 87 kg) a/ 

para cerdos en 

Parámetro % cáscara molida en puliduras 

Niveles proteína dietas, % 

Crecimiento 

Acabado 

Peso final (prom.) , kg 

Aumento diario (prom.), kg 

Consumo diario (prom.) , kg 

Alimento/aumento peso 

o 

18.8 

15.8 

87.0 

.69 

2.07 

3.00 

10 

18.0 

15.0 

86.2 

.68 

2.12 

3.12 

20 30 40 

17.3 16.6 15.8 

14.3 13.6 12.8 

88.9 85.8 88.5 

o 71 o 68 .71 

2 . 29 2.50 2.68 

3.24 3 . 70 3.83 

a/ Promedios de diez cerdos por grupo. Período experimental : 98 días. 

to y acabado, sin que afecte considerablemente su velocidad de crecimiento. El 

parámetro afe ctado de importancia econ6mi.ca fue la cantidad de ali.mento reque­

rido para obtener una determinada ganancia de peso. Los cerdos son obligados 

a consumir mayor cantidad de alimento para compensar la r e ducci6n energética 

de la raci6n con altos contenidos de fibra. Nutricionalmente, las pulidoras de 

arroz con alto conteni~o de fibra y bajo contenido de protema, deberían de ser 

más baratas que aquellas de buena calidad. 

Empleo de niveles crecientes de m elaza con dietas a base de pulidoras 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 éstas, especialmente cuando se comparan con las raciones testigo a 

base de maíz y torta de soya. Aparenteme nte, la consistencia física 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 adición de azt1'.car a las dietas a base de pulidoras de 

arroz, p ero el precio de dicho producto es muy alto para justificar su uso prác­

tico en raciones para cerdos. La melaza de caña constituye un subproducto 

disponible en la mayoría de los países latinoamericanos, empleándose normal­

m ente en alimentación animal. La adici6n de melaza, por su alto contenido de 

azt1'.cares, m ejoraría la gustosidad de las dietas a base de puliduras de arroz y 

la combinación de estos dos subproductos agroindustriales sustituiría totalmente 

los granos de cereales. 
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l as granjas porcinas del Valle del Cauca llegando a utilizar, en la fase final de 

acabado, niveles de 35- 40 por ciento de m elaza. Con base en esta experien­

cia se hizo un experimento en el cual se preparó una dieta basal constituida por 

77. 6 por ciento de puliduras, 16. 2 por ciento de torta de soya, más suplemen- ,;:!; 
.:a::; 

tos mine rales, vitaminas, sal y DL-metionina (Cuadro 12) para aportar 18 por <l: 
:::> 

Cuadro 12. 

Ingrediente , % 

Mafz comdn 

Puliduras de arroz 

Torta de soya 

Harina de huesos 

Premezcla comercial 

Sal yodada 

DL- Metionina 

Proteiha cruda, % 

fñ 
O-. 

Utilización de puliduras de arroz con niveles crecientes de o 
m elaza, pa r a cerdos en crecimiento y acabado. a.: 

(..!:) 

Composición de dietas experimentales 

Mafz 
Crecimiento 

77. 7 

17. 6 

4.0 

0.2 

0.5 

1 6 

comt1'.n 
Acabado 

85.3 

10. 0 

4.0 

0.2 

0.5 

13 

~ 
<t: 
(..) 
LIJ 

Puliduras a/ b 
de arroz ::J 

77.6 

16.2 

5.0 

0. 3 

0 .6 

0.3 

18 

00 
CD 

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

melaza de caña. 
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nimal, especialmente para cerdos y aves. L as puliduras de arroz de buena ca­

lidad pueden constituir la fuente energética principal, e n dietas para cerdos en 

crecimiento y acabado. 

El exceso de protefua en dietas a base de puliduras no m ejora el creci­

miento de los animales; por lo tanto, las dietas deben ser balanceadas para cu­

brir los requerimientos nutricionales de los cerdos. La calida d de la prote ríla 

suplementaria es de mucha importancia, obteniéndose m ejores resultados con la 

combinaci6n de fuentes protefuicas de origen animal de buena calidad, como es 

la harina de pescado. Se requiere obtener mayor informaci6n para conocer me­

jor el potencial nutricional de combinaciones de puliduras con fuentes proteíni­

cas de origen vegetal. 

La calidad nutricional de las puliduras de arroz puede ser afectada por 

la adulteraci6n con cáscara .de arroz molida, resultando un producto alto en fi­

bra y bajo en prote:lha. 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 r esultado es una menor eficiencia d:! 

conversi6n alimenticia. 

El empleo de nivele s crecientes de melaza en una dieta basal, constittii­

da principalmente de puliduras y de torta de soya, permite s ustituir totalmente 

los granos de cereales por una combinaci6n d~ estos dos s ubproductos agroin­

dustriales. Se obtienen r esultados similares utilizando grasa anim al y m 8laza 

de caña. 

Los r esultados obtenidos hasta l a fecha indican que es factible desarro­

llar programas de alimentaci6n basados e n niveles altos (60 por ciento) o ex­

clusivamente en puliduras de arroz para cerdos en crecimie nto y acabado. L as 

regiones productoras de arroz pueden desarrollar programa s de producci6n por­

cina cuya capacidad de expansi6n sea directamente proporcional a la disponibili­

dad de las puliduras en el mercado. 
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