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ABSTRACT

Utilization of rice polishing in broiler diets. I. Adulteration with rice
hull. Two experiments were conducted to evaluate the effect of adulteration
rice polishing with rice hulls in broiler diets. In the first experiment, two groups
of 168 Hubbard broilers each, were formed. The groups received diets containing
10 and 15 9/o rice polishing, respectively. The treatments for both groups were:
A) control {0 ©/o adulteration); B) 10 /o adulteration; C) 20 9/o adulteration
and D) 30 /o adulteration of rice polishing with rice hulls. A 28 days experi-
mental period was used. The feed efficiency was reduced when the level of adul-
teration with rice hulls increased due to a reduction in weight gain and an in-
crease in feed intake. The metabolizable energy intake was also increased.

The poslishing/hulls interaction did not result in significant differences
in weight gain or feed intake, only a reduction in metabolizable energy intake
was noticed for broilers receiving the diet with 10 9/0 rice polishing adulterated
with 20 9/o0 and 30 9/0 rice hulls, respectively, in comparison with broilers rece-
ving the 15 0/o polishing diet with the same levels of aduiteration. The 15 0/o
rice polishing level gave better responses that the 10 O/o for daily weight gain,
feed intake and feed conversion. The metabolizable energy contents of the diets
were determined in the second experiment. Increases in the adulteration with
rice hulls produced a decrease in the metabolizable energy content of the expe-

rimental diets. Diets with 10 /o rice polishing had a higher energy content

than those with 15 0/o.

INTRODUCCION

La semolina de arroz representa una alterna-
tiva de importancia para reducir el problema de la
escasez y el alto costo de las materias primas utili-
zadas en la alimentacion de las aves de corral. Es-
te subproducto, obtenido en el proceso de la in-
dustrializacion del arroz, presenta un alto valor
energético (13, 17) y su nivel proteico y balance
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de aminodcidos esenciales supera al del maiz y
al del sorgo (5, 14). A estas ventajas nutriciona-
les de la semolina de arroz se une el hecho de ser
de menor costo con respecto a las fuentes energé-
ticas tradicionalmente utilizadas en la alimenta-
cidn aviar y a no competir con la alimentacién
humana.

En los ultimos afios, la industria animal ha
dado gran importancia al uso de la semolina de
arroz para la elaboracion de los alimentos concen-
trados, lo que ha provocado que su demanda en
el mercado haya aumentado considerablemente,
existiendo por tal motivo una tendencia inescru-
pulosa a la adulteracién con otros materiales co-
mo cascarilla de arroz y carbonato.de calcio. La



66 AGRONOMIA COSTARRICENSE

cascarilla de arroz constituye un subproducto de
mucho menor costo y valor nutritivo, que afecta
enormemente la produccién de las aves debido,
entre otras razones, a la presencia de altos niveles
de silice que producen graves dafios digestivos y
bajan el nivel energético en la dieta (1, 5, 11).

El uso de la semolina de arroz sin adulterar
en la alimentacion avicola ha sido mencionado
por varios autores (2, 4, 15); la mayoria concuerda
en que su uso a un nivel mayor de 30 O/o produce
respuestas poco favorables de los pollos de engor-
de. Los mejores rendimientos productivos obteni-
dos han sido con los niveles de 10 y 15 /o de se-
molina de arroz en la dieta (4, 12). Sin embargo
Arteaga y Cuca (3) consideran que el maiz puede
ser sustituido hasta en un 50 O/o por semolina de
arroz en dietas para pollos sin afectar los rendi-
mientos obtenidos.

La presente investigacion tuvo como objeti-
vo evaluar el efecto de la adulteracion de dos nive-
les de semolina de arroz con cuatro niveles de cas-
carilla de arroz sobre el comportamiento produc-
tivo de los pollos de engorde y sobre el contenido
de energia metabolizable de las raciones durante
el periodo de iniciacién.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio fue dividido en dos fa-
ses experimentales correspondiendo, la primera,
al uso de raciones de iniciacion con semolina de
arroz adulteradas con cascarilla de arroz y la se-
gunda, al efecto de dicha adulteracién sobre el
contenido de energia metabolizable en las dietas.

Experimento I:

Trescientos treinta y seis pollos parrilleros
de un dia de edad del hibrido comercial Hubbard,
sin sexar, fueron distribuidos en forma aleatoria
en dos grupos de ciento sesenta y ocho pollos ca-
da uno. Las aves fueron alimentadas con raciones
de iniciacion con 10 ©/o de semolina de arroz el
primer grupo y 15 9/o el segundo. Cada grupo se
dividioé en cuatro tratamientos con tres repeticio-
nes, con 14 pollos por repeticion, los cuales se
alojaron en baterias criadoras calentadas eléctri-
camente.

Los tratamientos, tanto para el grupo con

10 o/o de semolina de arroz como para el grupo
con 15 0/o, consistieron de cuatro niveles de adul-
teracidon de la semolina de arroz con cascarilla de
arroz, a saber: 0, 10, 20 y 30 0/o. El periodo ex-
perimental fue de cuatro semanas de duracion
evaluindose los siguientes pardmetros: A) ganan-
cia de peso; B) consumo de alimento; C) conver-
sidén alimenticia; D) consumo de energia metabo-
lizable. El consumo de energia metabolizable fue
el producto del contenido de energfa en cada. die-
ta por el consumo de alimento.

Experimento II:

Se utilizaron 96 pollos de una semana de
edad del hibrido Hubbard sin sexar para determi-
nar el contenido de energia metabolizable de las
raciones experimentales. Estos fueron asignados
aleatoriamente a los diferentes tratamientos de
acuerdo con su peso. La distribucion de los po-
llos se realizd de igual forma que en el Experi-
mento I, excepto que se usaron solamente dos
repeticiones por tratamiento con seis pollos por
repeticion. Las dietas utilizadas fueron las mis-
mas que aparecen en los Cuadros 1 y 2, adicio-
nandose a cada una 0,25 9O/o de 6xido de cromo
como sustancia indicadora del proceso digestivo.

El periodo experimental fue de 14 dias di-
vidido en 9 dias de adaptacién a las dietas y 5
dias de recoleccion de materia fecal, tomandose
una muestra cada 24 horas; ademas se obtuvieron
muestras de las diferentes dietas para los andlisis
respectivos que consistieron en la determinacién
del 6xido de cromo (6), energia bruta y postérior-
mente el calculo de los valores de energia metabo-
lizable, para lo cual se siguieron los procedimien-
tos descritos por Hill y Anderson (9) y Sibbald,
Summer y Slinger (18).

Se utilizd, para ambos experimentos, un
disefio de parcelas divididas aplicindose la prue-
ba de Duncan (7) para comparar las medias de
los tratamientos. Las diferencias significativas
fueron asociadas con un minimo de probabili-
dad a un nivel de 5 ©/o. Al mismo tiempo, se hi-
cieron andlisis de regresion y correlacion sobre el
nivel de cascarilla para cada uno de los pardmetros
estudiados.
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Cuadro 1. Composicion de las dietas con 10 0/o
de semolina de arroz puro y adultera-
do con 10, 20 y 30 0/0 de cascarilla de

Cuadro 2. Composicién de las dietas con 15 0/o
de semolina de arroz pura y adultera-
da con 10, 20 y 30 9/0 de cascarilla de

arroz*. arroz®.
Ingredientes Tratamientos™* Ingredientes Tratamientos**

o/o A B C D o/o A B C D
Semolina de arroz 10,00 9,00 8,00 7,00 Semolina de arroz 15,00 13,50 12,00 10,50
Cascarilla de arroz - 1,00 2,00 3,00 Cascarilladearroz - 1,50 3,00 4,50
Maiz amarillo molido ~ 46,35 46,35 46,35 46,35  Maizamarillomolido 40,55 40,55 40,55 40,55
Aceite vegetal 3,00 3,00 3,00 3,00  Aceite vegetal 4,00 4,00 4,00 4,00
Harina de soya 36,30 36,30 36,30 36,30  Harinade soya 36,10 36,10 36,10 36,10
Metionina D.L. 030 030 030 0,30  MetioninaD.L. 030 030 030 0,30
Fosfato dicilcico 350 3,50 3,50 3,50  Fosfatodicdlcico 3,50 3,50 3,50 3,50
Sal 025 025 025 025 Sal . 025 025 025 025
Vitaminas y Minerales 0,25 0,25 0,25 025  Vitaminasy Minerales 0,25 0,25 0,25 0,25
Aditivos 0,05 0,05 0,05 0,05  Aditivos 0,05 0,05 0,05 0,05
Total 100,00 100,00 100,00 100,00  Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Anélisis 9/o:

Humedad 9,53 9,85 9,65 9,75
Proteina cruda 23,15 22,85 22,43 22,07
Fibra cruda 6,44 6,80 7,15 151
Cenizas 10,05 11,30 12,45 13,70
* Para el experimento II se incluy6 en todas las die-

tas 0,25 9/0 de Cr, 0.
*k A — Testigo, 0 Ofo cascarilla de arroz.
B — 10 9/o cascarilla de arroz.
C — 20 9/0o cascarilla de arroz.
D — 30 9/o cascarilla de arroz.

RESULTADOS
Experimento I:

Los valores encontrados para los diferentes
parimetros estudiados, tanto para el nivel de 10 0/o
como para el de 15 O/o de semolina de arroz en la
dieta aparecen en los Cuadros 3 y 4.

Cuando se utilizo el nivel de 10 0/o se semo-
lina de arroz en la dieta de iniciacion, la ganancia
de peso de los pollos disminuyd conforme se in-
crementd el nivel de adulteracién con cascarilla de
arroz. Se encontraron diferencias estadisticas sig-
nificativas (P <0,05) entre el tratamiento testigo y
los tratamientos con niveles de adulteracién de 10,
20 y 30 0/o de cascarilla de arroz, los cuales no di-
difirieron significativamente (P <0,05) entre si.

El consumo de alimento aumentd conforme

Andlisis 0/o:

Humedad 8,64 8,24 9,46 8,74
Protefna cruda 23,04 22,75 22,44 22,01
Fibra cruda 6,64 1,17 7,71 8,24
Cenizas 10,20 12,01 13,80 15,62

* Para el experimento II se incluyé en todas las die-

tas 0,25 9/o de Cr, 0,.
** A —Testigo, 0 9/o cascarilla de arroz.
B — 10 9/0 cascarilla de arroz.
C — 20 9/o cascarilla de arroz.
D — 30 9/o cascarilla de arroz.

se incrementé el nivel de adulteracién de semoli-
na con cascarilla de arroz (Fig. 2). Los pollos del
tratamiento testigo consumieron menos alimento
y difirieron significativamente (P<0,05) con los
niveles de 10, 20 y 30 /o de adulteracién. El ni-
vel de 10 0/o de cascarilla de arroz present6 dife-
rencias significativas con los niveles de 20 y 30 9/o;
por su parte los pollos que consumieron las dietas
con semolina de arroz adulterada con 20 y 30 0/o
de cascarilla de arroz consumieron mayores canti-
dades de alimento y no fueron estadisticamente di-
ferentes entre si (P<0,05).

Las conversiones alimenticias mds pobres las
presentaron los pollos que consumieron dietas con
semolina de arroz adulterada con 20 y 30 0/o de
cascarilla de arroz, difiriendo significativamente
(P <0,05) con los pollos que consumieron las die-
tas testigo y con 10 0/o de adulteracién. La ten-
dencia fue a disminuir la eficiencia de conversién
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alimenticia conforme se aumento6 el nivel de adul-
teracion con cascarilla de arroz como se observa
en la Fig. 3. Los pollos alimentados con la racién
testigo mostraron la mejor conversién alimenti-
cia, la cual presentd diferencias estadisticamente
significativas (P<0,05) con la obtenida por los
otros tratamientos.

Al realizar el andlisis respectivo para el con-
sumo de energia metabolizable (Cuadro 3), se en-
contré que éste fue mayor para las aves del trata-
miento de 20 9/o de cascarilla de arroz, existien-
do una diferencia significativa (P<0,05) con res-
pecto a los niveles de 10 y 30 9/o de adulteracién.

La evaluacién del nivel de 15 0/o de semoli-
na de arroz arrojé resultados con una tendencia
muy semejante al nivel de 10 0/o de semolina de
arroz para los mismos pardmetros estudiados. Di-
chos resultados aparecen en el Cuadro 4, en don-
de se anotan, a su vez, las diferencias estadisticas
entre los tratamientos. Las Figs. 1, 2 y 3 muestran
graficamente estas tendencias con sus respectivos
modelos lineales de prediccién y los coeficientes
de determinacion.

Al analizar ¢l efecto de la semolina y sus in-
teracciones se encontré que no hubo diferencia sig-
nificativa en la interaccién semolina/cascarilla de
arroz para la ganancia de peso y el consumo de ali-
mento (Cuadro 6). El comportamiento de los di-
ferentes niveles de adulteracién con cascarilla de
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arroz fue similar para los niveles 10y 15 9/o de se-
molina de arroz en la dieta. Para la conversién ali-
menticia se encontré que los pollos que consumie-
ron la dieta con 10 9/o de semolina de arroz adul-
terada con 20 ©/o de cascarilla de arroz fueron me-
nos eficientes (P<0,05) que aquellos que consu-
mieron la dieta con 15 ©/o de semolina de arroz
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con el mismo nivel de adulteracién. Igual respues-
ta se noté con el consumo de energia metaboliza-
ble para el tratamiento de 30 ©/o de adulteracién.
Para los otros niveles de adulteracién no existié di-
ferencia significativa en la interaccién semolina/
cascarilla de arroz.

Cuadro 3. Efecto de la adulteracién con cascarilla
de arroz del nivel de 10 /o de semoli-
na sobre la ganancia de peso, consumo
de alimento, conversion alimenticia y
consumo de energia metabolizable de
los pollos a los 28 dias de edad’ .

Pardmetros Tratamientos*
A B C D

Ganancia de - b
peso (g/dia) 29,6227 2729 % 26648 26,11 P
Consumo de
alimento
(g/dra) 47,38 © 50,731 5628 P 55,542
Conversién b
alimenticia 1,592 1,86 2,11 ¢ 213 ¢
Consumo de
energia me-
tabolizable b b b
(Kcal/g/dfa) 155,41%° 152,80 © 162,152 153,12
1 Promedio de 14 aves por repeticidn, 3 repeticiones

por tratamiento.
* A — Testigo, 0 ©/o cascarilla de arroz

B — 10 9/o cascarilla de arroz
C — 20 9/o cascarilla de arroz
D - 30 9/o cascarilla de arroz
*k Medias en la misma linea con distinta letra difie-
ren significativamente (P <0,05).

El nivel de 15 0/o de semolina de arroz en la
dieta produjo mejores ganancias de peso de los po-
llos que el nivel de 10 /o, y esta diferencia fue sig-
nificativa (<0,05). Lo mismo ocurrié con la conver-
sion alimenticia, los pollos alimentados con 10 0/o
de semolina de arroz requirieron mds gramos de
alimento (P <0,05) por gramo de ganancia de peso.
El consumo de alimento no produjo diferencias
significativas entre ambos niveles de semolina de
arroz; por su parte los niveles de semolina tampoco
difirieron significativamente entre si para el consu-
mo de energia metabolizable, los pollos que consu-
mieron la dieta con 10 O/o de semolina de arroz
obtuvieron menores consumos energéticos que
aquellos con la dieta con 15 O/o. Sin embargo, se

Cuadro 4. Efecto de la adulteracién con cascarilla
de arroz del nivel de 15 9/o de semoli-
na sobre la ganancia de peso, el consu-
mo de alimento, la conversién alimen-
ticia y el consumo de energra metabo-
lizable de los pollos a los 28 dias de

edad’®.

Parimetros Tratamientos*
A B C D

Ganancia de -
peso (g/dfa) 31,63% - 30,922 30,728 29,17 P
Consumo de
alimento
(g/dra) 50,03 © 51,89 ©5580° 59,072
Conversién d V
alimenticia 1,58 1,67 ¢ 1,77% 2032
Consumo de
energia me-
tabolizable :
(Kcal/g/dia) 157,60 ® 154,90 © 159,653Y 163,502
1 Promedio de 14 aves por repeticién, 3 repeticiones

por tratamiento.

A — Testigo, 0 0/o cascarilla de arroz

B — 10 9/o cascarilla de arroz

C — 20 9/o cascarilla de arroz

D — 309/o cascarilla de arroz

Medias en la misma linea con distinta letra difie-
ren significativamente (P <0,05).

*

L2

Cuadro 5. Contenido de energia metabolizable
(Kcal/g) de las dietas experimentales.

Cascarilla de arroz Nivel de semolina de arroz

en la semolina

10 0/o 150/0
0 /o 3280 = 622" 3150 + 383
10 9/o0 3102 = 463% 2985 + 42ab
20 9/o 2881 + 53 Y© 2861 + 51 bC
30 /o 2797 + 73 © 2768 £ 39 €
* Medias en la misma columna con distinta letra di-

fieren significativamente (P <0,05).

encontré una interaccién semolina/cascarilla de
arroz. Los pollos que recibieron 10 /o de semoli-
na adulterada con 30 9/o de cascarilla consumic-
ron (P<0,05) menos energfa que su mismo nivel
de adulteracion pero con 15 0/o de semolina.
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B — 10 9/0 cascarilla de arroz
C — 20 9/0 cascarilla de arroz
D — 30 9/0 cascarilla de arroz

Cuadro 6. Efecto de la interaccion semolina cascarilla de arroz sobre los rendimientos de pollos en el
periodo de iniciacién.
Parimetros Tratamientos *
A B C D X
Ganancia de peso, g/dia _ o
10 0/0 semolina 29,62 27,29 26,24 26,11 2731 °
15 9/o semolina 31,63 30,92 30,72 29,17 30,612
Consumo de alimento, g/dia
10 9/o semolina 47,38 50,73 56,28 55,54 52,48
15 0/o semolina 50,03 51,89 55,80 59,07 54,20
Conversion alimenticia
10 9/o semolina 1,59 1,86 2,112 2,13 1,922
15 0/o semolina 1,58 1,67 1,77 ® 2,03 1,76 °
Consumo de energia
metabolizable Kcal/g/dia
10 0/o semolina 155,41 152,80 162,15 153,12 b 155,90
15 o/o semolina 157,60 154,90 159,65 163,50% 158,90
* A — Control, 0 9/o cascarilla de arroz

** Medias en 1a misma columna con distinta letra difieren significativamente (P <0,05).

Experimento II:

Un resumen de los resultados obtenidos en la
determinacién del contenido de energia metaboli-
zable de las dietas experimentales aparece en el
Cuadro 5. Conforme se aumenté el nivel de adul-
teracion con cascarilla de arroz, las raciones sufrie-
ron una reduccién en el contenido de energia me-
tabolizable, tanto para el nivel de 10 0/o como el
de 15 0/o de semolina de arroz en la dieta.

La racién testigo no difiri6 estadisticamente
(P<0,05) con aquella adulterada con 10 9/o .de
cascarilla de arroz, aunque esto si ocurrié con las
que presentaban 20 y 30 ©/o de adulteracién de la
semolina. En términos generales las dietas con el
nivel de 10 ©/o de semolina de arroz presentaron
mayores contenidos de energfa metabolizable que
las que contenian el nivel de 15 ©/o de semolina
de arroz.

DISCUSION

Los resultados del presente estudio demues-
tran que la adulteracion de la semolina con casca-
rilla de arroz, afecta considerablemente el rendi-
miento productivo de pollos de engorde durante
el periodo de iniciacién. Se observd que los po-
llos alimentados con dietas con semolina de arroz
sin adulterar, presentaron las mayores ganancias
de peso y los menores consumos de alimento, re-
dundando en una mejor eficiencia de conversién
alimenticia, tanto para el nivel de 10 ©/o como pa-
ra el de 15 O/o de semolina de arroz en la dieta. Se
ha demostrado que uno de los efectos adversos
mds notables de la cascarilla de arroz, en el rendi-
miento de las aves, es que baja el contenido de
energia metabolizable de las dietas debido a que
se incrementa el porcentaje de fibra cruda (16).
Esto queda comprobado con los resultados del
andlisis quimico de las dietas, notdndose que el
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porcentaje de fibra cruda aumenté conforme se
incrementd la adulteracion de la semolina con cas-
carilla de arroz. Esto explica el que el contenido
de energia metabolizable de las dietas, disminuye-
ra con el aumento en el porcentaje de cascarilla
de arroz.

Cuando el contenido de energfa mataboliza-
ble se reduce en las dietas, la tendencia de las aves
es de aumentar el consumo de alimento para satis-
facer sus necesidades energéticas (17); esto se co-
rroboré con la presente investigacion, en donde
los pollos, aunque consumieron mds alimento, al
aumentar el nivel de cascarilla de arroz en la dieta
disminuyeron su eficiencia de conversién de ali-
mento en peso Vivo, ya que ese mayor consumo
alimenticio no produjo una respuesta positiva en
cuanto a ganancia de peso. Gomez et al (8) obtu-
vieron respuestas similares en cerdos. Estos efec-
tos adversos de la cascarilla de arroz también se de-
ben a que cuando las aves la ingieren les produce
fuertes irritaciones en las mucosas gdstrica e intes-
tinal por su alto contenido de silice, reduciéndose
la capacidad de digestion y absorcién de nutrimen-
tos(1,5,11).

La mejor respuesta con el nivel de 15 0/o de
semolina de arroz con respecto a un 10 ©/o en la
dieta, puede explicarse por una mejor utilizaciébn
de los nutrimentos de este subproducto. Se ha de-
mostrado que la semolina de arroz mejora la utili-
zacion de la racién suministrada a las aves por su
patron proteico, en aquellas etapas en donde el
animal requiere de mayor cantidad de nutrimen-
tos (5, 14, 15). Por otra parte, el que las dietas
con 10 0/o de semolina de arroz presentaran ma-
yores contenidos de energia metabolizable, se ex-
plica por el hecho de que las dietas con 15 0/o de
semolina contienen, porcentualmente, valores mads
altos de cascarilla de arroz, lo que implica un au-
mento en el nivel de fibra cruda.

Como consecuencia del efecto negativo de la
adulteracion de la semolina de arroz con cascarilla
de arroz sobre la productividad de los pollos de en-
gorde en el periodo de iniciacion, no debe utilizar-
se este subproducto en este estado de crecimiento
por lo que se hace necesario un estricto control de
calidad.

RESUMEN

Para evaluar el efecto de la adulteracién de la

semolina de arroz con cascarilla de arroz sobre po-
llos parrilleros, se realizaron dos experimentos. En
el primero se formaron dos grupos de 168 pollos
Hubbard cada uno. Los grupos recibieron respec-
tivamente raciones con 10 y 15 0/o de semolina de
arroz; los tratamientos para ambos fueron: A) tes-
tigo (0 9/o de adulteracién); B) 10 0/o de adultera-
cién; C) 20 0/o de adulteracion y D) 30 ©/o de adul-
teracion de la semolina con cascarilla de arroz. El
periodo experimental fue de 28 dias. La conver-
sion alimenticia fue menor al aumentar el nivel
de adulteracion con cascarilla debido a una reduc-
¢ion en la ganancia de peso y a un incremento en
el consumo de alimento. Lo mismo ocurrié con el
consumo de energia metabolizable.

La interaccidn semolina/cascarilla de arroz
no produjo diferencias significativas para la ganan-
cia de peso ni el consumo de alimento; sblo se no-
t6 una reduccion en la conversién alimenticia y en
el consumo de energia metabolizable de los pollos
que consumieron la dieta con 10 /o de semolina
de arroz adulterada con 20 9/o y 30 O/o de casca-
rilla de arroz respectivamente, con respecto a los
que consurnieron 15 0/o de semolina de arroz con
ese nivel de adulteracion.

El nivel de 15 0/o de semolina de arroz pro-
dujo mejores respuestas que el de 10 9/o, para la
ganancia de peso, consumo de alimento y la con-
version alimenticia.

En el segundo experimento se determiné el
contenido de energia matabolizable de las dietas
experimentales, notdndose que al incrementar la
adulteracién con cascarilla de arroz se redujo el
contenido de energia metabolizable de las dietas
experimentales. Las dietas con 10 0/o de semoli-
na presentaron mayor contenido calérico que las
de 15 9/o. -
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