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ABSTRACT

Use of rice polishing with and without fat in broilers diets. Three experi-
ments were conducted to evaluate the nutritional value of rice polishing and the
effect of fat addition to broilers diets. I n the first experiment, a total of 1000
broilers were divided in four groups and alloted in groups of 50 birds each. Three
levels of rice poslishing (10,15 and 20 0/0) were evaluated in sustitution of mai-
ze in a control diet. I n the second experiment, a total of 300 broilers were
alloted in 30 battery brooders and on the floor during growing and finishing
periods, respectively. Two levels of rice polishing (10 and 20 0/0) were evaluated
with and without addition of fat (0.75 0/0 and 1.50 0/0). I n experiment 3, the
metabolizable energy content of the diets and its consumption were determined
for the five diets from experiment 2. Results for feed intake, weight gain and
feed conversion for the grower, finishing and total period were similar for ex-
periment one and two. As the level of rice polishing was increased there was a
reduction in weight gains and feed conversion.

There was a positive effect on weight gain, feed conversion and energy
content and consumption with the fat supplementation to the 10 and 20 0/0
rice polishing diets.

INTRODUCCION La semolina se obtiene como derivado de la

friccion del grano de arroz al beneficiarlo en la
El componente energetico de las raciones pa- maquina descascadora. Esta formada principal-

ra pollos parrilleros, es uno de los aspectos de ma- mente pOl las capas aleuronicas del grano y repre-
yor consideracion en la alimentacion avicola; debi- senta todos los pulimentos que se eliminan del
do tanto al alto costo de los ingredientes como a grano despues de que a este se Ie quita la cascara
la disponibilidad de fuentes adecuadas no competi- externa (lema y pale a 0 "cascarilla") (1, 16, 22).
tivas con la alimentacion humana. Se presenta como una barilla inestab1e de color

crema ligeramente grasosa.
La semolina de arroz, cuya produccion en

Costa Rica sobrepas6 las 25.000 toneladas metri- Con respecto a su utilizacion en la alimen-
cas en 1981, se ha usado en 1a alimentacion avi- tacion de pollos parrilleros, la mayoria de los au-
cola como sustituto parcial del maiz 0 sorgo. Di- tores (3, 5, 9, 13) concuerdan en que los niveles
cha sustitucion ofrece ventajas tales como mejor optimos fluctuan entre un 5 y un 25 pOl ciento,
palatabilidad, contenido superior de proteina, dependiendo, en la mayoria de los casos de la ca-
vitaminas y minerales, asi como la propiedad de lid ad de la semolina empleada. Rao et al (18) y
impartir mejor textura alas raciones. Brambilia y Pino (7) al trabajar con diferentes ni-

veles de semolina encontraron que un nivel de 10
1 Recibido para su publication el22 de enero de 1982. pOl ciento rue el que dio mejor respuesta en cuan-
* Escuela de Zootecnia, Universidad de Costa Rica. to a ganancia de peso y conversion alimenticia.
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Otros autores (6, 8) encontraron en el nivel de (E.M.) se evaluaron lag cinco diet as elaboradas en
IS 0/0 de sustitucion la mejor respuesta para log el experimento 2 durante el periodo de iniciacion,
mismos parametros. el procedimiento seguido para determinar el con-

tenido energetico rue con base en una recopila-
Se ha recomendado tam bien el uso de un cion de informacion de log procedimientos des-

25 0/0 de sustitucion del maiz par semolina de critos par Schurch, Lloyd y Crampton (19), Dans-
arroz pOl Granda y Rendon (14j y pOl Artega y ky Y Hill (12), Christian y Coup (10), Hill y An-
Cuca (4) al encontrar la maxima eficiencia con derson (IS) y Sibbald, Summer y Slinger (21). Se
este nivel. utilizaron 300 aves que consumieron lag dietas des-

critas en el experimento 2, adicionandoseles oxido
A niveles superiores al 25 0/0 se encontro de cromo a un nivel de 0,25% , como sustancia

comportamiento inferior de lag aves, atribuible, indicadora de digestibilidad. EI periodo de adap-
pOl algunos autores, a un cierto factor inhibidor tacion alas dietas rue de cinco dias siguiendo un
de la tripsina, el cual ya habia sido mencionado
pOl Creek et al (II), como a una menor utilizacion
del componente energetico de la semolina. La in- Cuadro I. Composicion de las dietas basales utili-
formacion existente en el pais con respecto al usa zadas en el experimento I, durante el
de la semolina en la alimentacion de parrilleros es per(odo de iniciacion y finalizaci6n.
escasa 10 que provoca un bajo e inadecuado usa de
este subproducto en las raciones avicolas. EI obje- Ingredientes Iniciacion I F;nalizacion Itivo del presente ensayo rue el de evaluar el valor .

nutritivo de la semolina de arroz en diet as para po- Maiz 58,0 68,90
110s parri11eros con y sin suplementacion grasa. Harina de soya 37,90 27,25

Semolina de arroz - - - -

Fosfato dicalcico 2,75 2,50
MA TERIALES Y METODOS Sal 0,25 0,25

Vitaminas y minerales* 0,25 0,25
Se utilizaron en los tres experimentos po- Coc~idi.ostato 0,10 0,10

II ' d d ' d d dd Ih 'b .d A b MetlomnaD.L. 0,10 0,05
os SIn sexar e un la e e a e I nor or Carbonato 0,75 0,70

Acres.
AnaIisis

Experimento I. Un total de 1000 pollos ,
mantenidos en piso, tanto durante el periodo de Protelpa calc~lada 23,42 19,28
. .. .,

I d fi al . . , E b Protema anallzada - - - -
InIClaClon como en e e In lzaClon. n am os Energia Metabolizable

periodos se evaluaron tres niveles de semolina de Kca1/kg 2861,5 2954,95
arroz (10, IS y 20 0/0) como sustituto del maiz. Metionina 0,39 0,334
La dieta basal se muestra en el Cuadro I. Practi- Cistina 0,385 0,326
cas sanitarias y profilacticas fueron Ias usuales en Lisi~a 1,352 1,04
I I ., ' I C Ri CalCIc 0,74 0,67
a exp otaclon aV1CO a en osta ca. Fosforo 0,94 0,862

Experimento 2. Consistio en la suplemen- 1 Tanto en la dieta de iniciaci6n com~ en la de finaliza-
tacion con dos niveles de aceite vegetal (0,75 y cion, la semolina sustituy6 un 10, 15 y 200/0 del ma-
l,50 0/0) a diet as que contenian 10 y 20 0/0 de iz. A.fin de mantener i.sop~otei~as todas las raciones,

I. I.' la halma de soya se dlsmmuyo en un 0,85, 1,25 y
s~mo Ina de ~rroz. La.semo In.a se usa como sus- 1,6 0/0 en las dietas de iniciaci6n y finalizaci6n.
tituto del malZ de la dleta testlgo (Cuadro 2). La * Formula de vitaminas y minerales Vitamelk Broiler de
racion de iniciacion se utilizo hasta la quinta se- la casa Dawes Lab. of Central America S.A. Conteni-
mana de edad y la de finalizacion hasta la octava. d? de.vitaminas par kg: Vitam.ina A ~.524.229,0 VI;
Durante el periodo de iniciacion las aves se man- Vltamma D3 881.057,0 ICV; RI~lo~avma 2.202,6 fig;

.' . D-Pantotenato de Ca 3,5 fig; macma 11,0 g; cloruro
tuv1eron en batenas. Luego se trasladaron a plSO de colina alSO 0/0 220,3; Vitamina B12 5,2 fig; Vita-
hasta el final del ensayo. mina E 881,0 VI; Bisulfito sodico de menadiona (K3)

2,64 g; Propinato de calcic 11,0 g; antioxidante BHT
. . ., 11,0 g. Contenido de minerales: manganeso 2,31 g;

Expenmento 3. En la determInacIon del coble 0,66 g; zinc 17,62 g; hierro 13,22 g; colbalto
contenido y consumo de energia metabolizable 66,08 fig; yodo 0,66 g; selenic 4,40 mg.
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periodo de recoleccion de cuatro dias. Las mues- Cuadra 3. Ganancia de peso, consumo de alimen-
trag de heces y alimento de recogieron cada 24 to y conversion alimenticia de poUos
horas y se mantuvieron congeladas hasta el mo- alimentados con tres niveles de semoli-
menta del anaIisis. La energia bruta se determino na durante el perlodo de iniciaci6n*.
uganda una bomba calorimetrica Parr adiabatica
a 30 atmosferas de oxigeno. Nivel Consumo Ganancia Conversion

Semolina allmento de peso alimentl-
de arroz gjd ia gjd ia cia --

Cuadro 2. Composici6n de lag dietas basales utili- Testigo a**
zadas en el experimento 2 durante el 00/0 43,8 24,9 1,75 b

, d d ". . , f ,' I' ., 1 10 0/0 40,2 22,3 l,80a
bpeno 0 e mlClaClon y ma Izaclon 15 0/0 45 4 23 4 1 94, , , b

200/0 44,5 22,8 1,95Ingredientes Iniciacion 0/0 Finalizaci6n 0/0 * -

P d. d 50 I t 5 I t tr t . rome 10S eaves pOI 0 e, 0 es pOI a amlen-

to.
Maiz 60,0 72,50 ** Valores con diferente letra en una misma columna
Harina de pescado 6,0 3,0 presentan diferencias significativas (P <0,05),
Harina de soya 31,0 21,50
Semolina de arroz - - - -
Fos~at~ de calcio 1,25 2,25 Cuadro 4, Ganancia de peso, consumo de alimen-
M~tlo~ma D, ~. 0,10 0,10 to y conversion alimenticia de poUos
VItam mas y ml- .' .

nerales* 0 25 0 25 allmentados con tres mveles de semoll-

Coccidiostato** 0:15 0:15 na durante el periodo de finalizaci6n*,
Antioxidante*** 0,125 0,125
Sal 0,25 0 25, Nivel Consumo Ganancla Conversi6n
A l' ' Semolina allmento de peso alimenti-

na ISIS de arroz gjd (a gjd ia cia

Proteina cruda (0/0) 23,50 19,00 Testigo **
Proteina analiza- 00/0 103,2 42,12 2,45a

da (0/0) 23,15 19,28 100/0 112,8 41,80 2.. 70 ~
E. Metabolizable 15 0/0 107,5 40,11 2,68

Kca1/kg 29,23 30,14 200/0 108,6 40,37 2,69 b

Metionina (0/0) 0,56 0,46
Cistina (0/0) 0,37 0,31 * Promedios de 50 aves pOI lote, 5 lotes pOI tratamien-
Lisina (0/0) 1,42 1,00 to.
Calcio (0/0) 1,00 0,75 ** Valores con diferente letra en una misma columna
Fosforo (0/0) 0,65 0,52 presentan diferencias significativas (P<O,05).

I Tanto en la dieta deiniciacion como en la de finaliza- Cuadra 5. Ganancia de peso, consumo de alimen-
cion la semolina de arroz sustituyo en un 10010 al ma- to y conversion alimenticia de poUos
iz. En las die~as con se.~olina en que se adici?no acei- al' t d n tres niveles de semoli-
te vegetal se hlZO tamblen a expensas del mall. Imen a os co , .
Para mantener las dietas isoproteicas la harina de soya na durante todo el penodo ex penmen-
se redujo en un 0,50 0/0 y en un 1,5010 en las dietas tal *.
de iniciacion y finalizacion respectivamente,

* La premezcla vitamin as y minerales rue la misma uti-
r d I . t 1 Nivel Consumo Ganancla Conversl6nIZa a en e expenmen 0 . Semolina allmento de peso allmentl-

** Coccidiostato: Amprol Plus distribuido pOI Provitsa de arroz gjdia gjd(a cia
*** Antioxidante: BHT.

Testigo **

RESULTADOS 00/0 73,50 35,0. 2,10ab
100/0 76,50 34,0 2,25 b
150/0 76,46 33,1 2,31 b

Experimento I, 20 0/0 76,56 33,0 2,32

En log Cuadros 3, 4 Y 5 se muestran valores * Promedios de 50 aves pOI lote, 5 lotes pOI tratamien-

I ' al d I ' , d to.
re atlvos consumo e a Iffiento, ganancla e pe- ** Valores con diferente letra en una misma columna
so y conversion alimenticia para log periodos de presentan diferencias significativas (P <0,05),
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iniciacion, finalizacion y para el periodo total. Cuadro 6. Efecto de la utilizacion de diferentes
Conforme se incrementa el grado de sustitucion niveles de semolina de arroz en dietas
del maiz por semolina de arroz, se observa una para pollos de engorde con y sin suple-
ganancia de peso mellor y una conversion del ali- mentaci6n de grasa, durante el per(odo
mento mas deficiente. de iniciaci6n*.

Experimento II. Nlvel Consumo Ganancla Conversi6n
Semolina allmento de peso allmentl-

Una respuesta similar a la experimentada de arroz g/dla g/dla cia

en el experimento I se observo al sustituir el maiz ** **
por la semolina de arroz. 00/0 45,39 26,56ab 1,71ab100/0 45,10 24,72 c 1,84 b
P ' d d . .. ., 200/0 44,04 2390 c 184
eno 0 e ImClaClon: 10 010 + Grasa 45,12 25:74ab 1:75a

20010 + Grasa 45,29 25,67ab 1,76a
En el Cuadro 6 se muestran valores relativos

de consumo de alimento, ganancia de peso y con- * Promedios de 60 aves pOI lote, 6 lotes pOI tratamien-
version alimenticia para las primeras cinco sema- to.
nas. Los pollos que recibieron la diet a testigo fue- ** Valores co~ difer~nte. le.tra e:n una misma columna

. presentan diferenclas significativas (P <005).rOD los que presentaron las mayores gananclas de '

peso, 10 mismo aquellos cuyas dietas recibieron Cuadro 7. Efecto de la utilizaci6n de diferentes
suplementacion de energia en forma de grasa. Di- niveles de semolina de arroz en dietas
cha adicion mejoro significativamente las ganan- para pollos de engorde con y sin suple-
cias de peso en relacion con las dietas con 10 y mentacion de grass, durante el per(odo
200/0 de semolina sin grasa. de finalizaci6n*.

Para el parametro conversion alimenticia. ... . ( < ) Nlvel Consumo Ganancla Conversl6nse presentaron dlferenclas slgmficatlvas P 0,05 Semolina allmento de peso allmentl-
entre tratamientos, la mejor eficiencia se encon- de arroz g/dla g/dla cia
tro con la dieta testigo, asi como una mejor con-., . . . ** ** **
version allffientlcla por parte de los pollos que re- 00/0 126 79 bc 48 89a 260a
cibieron las dietas suplementadas con grasa. 100/0 140:52 d 41:29 bc 3:40 c

200/0 119,22ab 41,32 bc 2,89 b
fi al. ., 10 °/o+Grasa 130,93 c 46,06a 2,84ab

Per(odo de In lzaClon 20 °/o+Grasa 110,65a 38,11 c 2;91 b

En el Cuadro 7 se presentan valores relativos * Promedios de 60 aves pOI lote, 3 lotes pOI tratamien-
al consumo de 3limento, ganancia de peso y con- to.
version alimenticia de los pollos para el periodo ** Valores con diferente letra en una misma col~mna
d fi al. . , presentan diferencias significativas (P < 0,05).e In lzaClon.

del periodo total se presentaron diferencias signifi-
La adicion de grasa alas dietas, produjo una cativas (P<0,05) entre tratamientos para el consu-

disminucion significativa (P<0,05) en el consumo mo de alimento, ganancia de peso y conversion ali-
de alimento. El mismo efecto se observo, tanto menticia. Con respecto al consumo de alimento,
para la ganancia de peso como para la conversion se presento un consumo mellor por parte de los
alimenticia. Los pollos que recibieron las dietas pollos que recibieron las dietas suplementadas en
testigo y la que contenia 10 0/0 de semolina mas comparacion con las no suplementadas.
grasa fueron los que presentaron las mayores ga-
nancias de peso y conversiones mas eficientes. La mellor ganancia de peso la presentaron

10s tratamientos con 20 0/0 de semolina sin grasa,
Etapa total 200/0 de semolina con grasa y 100/0 de semoli-

na sin grasa, respectivamente, no existiendo dife-
AI igual que la tendencia mostrada en los rencias significativas entre St. El tratamiento tes-

periodos de iniciacion y finalizacion, en el anaIisis tigo rue el que presento el mayor consumo. Con
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respecto a la eficiencia de conversion alimenticia, cias significativas (P<0,05) entre los tratamientos
los pollos que consumieron la dieta testigo fueron investigados (Cuadro 9).
los que obtuvieron la mejor eficiencia alimenticia.
La adician de semolina a la dieta redujo la conver- EI conte~do promedio ~e energia metaboli-
sian, pero esta se mejora al adicionar grasa alas zable para los ~lferentes trat~Inlentos rue de. 2939,1
dietas a base de semolina. No se encontraron dife- Kcal/kg. Es ltnportante senalar que las dletas su-
rencias significativas entre la dieta testigo y las su- plementadas con grasa mejoran tanto el contenido
plementadas con grasa. de E.M. (Kcal/kg) como el consumo de E.M.

(Kcal/kg). Numericamente el tratamiento testigo
En el Cuadro 8 se presenta el consumo de rue el que obtuvo los mayores valores para el con-

alimento, la g~nalrc-la de peso y la conversion ali- tenido y el consumo de energia metabolizable.
menticia de los pollos para el periodo total.

DISCUSION

Cuadro 8. Efecto de la utiiizacion de diferentes Una respuesta inferior de las aves alas diet as
niveles de semolina de arroz en dietas en las que la semolina de arroz sustituyo parcial-
para pollos de engorde con y sin suple- mente al mail ~s evide~t~ ~n ~~bos experimentos
mentacion de grasa, durante el perlodo tan~o e.~ el penodo de mlClaClon como en el de fi-
total. nal1zaclon.

Respuestas similares alas obtenidas en estos
Nlvel Consumo Ganancla Conversl6n ensayos concuerdan con los reportados por otros

Semolina allmento de peso allmentl- "
de arroz g/d(a g/d(a cia autores (2, 9, 13, 17) al trabaJar con semolina de

arroz.. . .
00/0 75,56:b 34,34ab 2,20a Es probable que estas diferencias se deban a

100/0 80,39 bc 30,79 b 2,61 b c un desbalance de ciertos nutrimentos en las diet as

200/0 71,75ab 30,19a 2,38 b preparadas a base de semolina de arroz que se evi-
10 %+Grasa 76,80 33,36 2,30a d . 1 1 1 , .20 0/0 + Grasa 69,31 c 30,65 b 2,26ab enCla a com?~rar a con e ma~z, el cual uene ma-

yor valor nutnuvo que la semol1na.
. Valores con diferente letra en una misma columna

presentan diferencias significativas (P < 0,05). El l' t .t . .d '
d a1 1elec 0 pOSI IVO eVI enCla 0 sup emen-

Cuadro 9. Contenido y consumo de energia me- tar con grasa ~ietas pre~aradas. con diferente~ ni-
tabolizable para los diferentes trata- veles de semolma, po~r!a expl1carse en termI?os
mientos durante la etapa inicial. de un efecto extra calonco ya observado antenor-

mente por Touchburn and Naber (1966), cita-
dos por Sell (20), cl cual permite una mejor utiliza-Para metro * ., d 1 . d. t .. al d 1. d. CIon e os mgre len es nutnclon es e a leta.

Contenldo Contenldo La adician de grasa a niveles altos de semolina
Semolina de Energ(a Energia (20 0/0), el cual mostro efectos negativos podria

arroz metabolizable metabolizable . , .
(Kcal/kg) (Kcal/kg) expl1carse en termmos de un consumo menor de

/ alimento con respecto al consumo normal de las
00 0 2989,00 135,62 d d I . 1 al " d 1 d. t100/0 2892,50 130,60 aves e acuer 0 con e mve c onco e a Ie a.

200/0 2917,83 128,46
100/0 + Grasa 2935,33 132,37
200/0 + Grasa 2960,83 134,10 Con respecto al contenido y consumo de

energia metabolizable de las dietas, la adicion de. No se presentaron diferencias significativas (P<0,05). grasa mejora estos aspectos, encontrandose que

. las aves que mostraron menor consumo de ener-
Expenmento ill gia metabolizable obtuvieron las conversiones

mas eficientes.
En la determinacion del contenido de ener-

gia metabolizable (EM.) no se obtuvieron diferen- Tanto las aves mantenidas en piso como en
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