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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. In 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. In 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). In 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 9/o

rice polishing diets.

INTRODUCCION

El componente energético de las raciones pa-
ra pollos parrilleros, es uno de los aspectos de ma-
yor consideracion en la alimentacién avicola; debi-
do tanto al alto costo de los ingredientes como a
la disponibilidad de fuentes adecuadas no competi-
tivas con la alimentacion humana.

La semolina de arroz, cuya produccién en
Costa Rica sobrepasé las 25.000 toneladas métri-
cas en 1981, se ha usado en la alimentacidn avi-
cola como sustituto parcial del maiz o sorgo. Di-
cha sustitucion ofrece ventajas tales como mejor
palatabilidad, contenido superior de proteina,
vitaminas y minerales, asi como la propiedad de
impartir mejor textura a las raciones.

1 Recibido para su publicacidn el 22 de enero de 1982.
* Escuela de Zootecnia, Universidad de Costa Rica.

La semolina se obtiene como derivado de la
friccion del grano de arroz al beneficiarlo en la
mdquina descascadora. Estd formada principal-
mente por las capas aleurénicas del grano y repre-
senta todos los pulimentos que se eliminan del
grano después de que a éste se le quita la ciscara
externa (lema y palea o “cascarilla™) (1, 16, 22).
Se presenta como una harina inestable de color
crema ligeramente grasosa.

Con respecto a su utilizacién en la alimen-
tacion de pollos parrilleros, la mayoria de los au-
tores (3, 5, 9, 13) concuerdan en que los niveles
6ptimos fluctdan entre un 5y un 25 por ciento,
dependiendo, en la mayoria de los casos de la ca-
lidad de la semolina empleada. Rao et al (18) y
Brambilia y Pino (7) al trabajar con diferentes ni-
veles de semolina encontraron que un nivel de 10
por ciento fue el que dio mejor respuesta en cuan-
to a ganancia de peso y conversion alimenticia.
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Otros autores (6, 8) encontraron en el nivel de
15 o/o de sustituciéon la mejor respuesta para los
mismos pardmetros.

Se ha recomendado también el uso de un
25 0/o de sustitucion del maiz por semolina de
arroz por Granda y Rendon (14) y por Artega y
Cuca (4) al encontrar la mdxima eficiencia con
este nivel.

A niveles superiores al 25 0/o se encontrd
comportamiento inferior de las aves, atribuible,
por algunos autores, a un cierto factor inhibidor
de la tripsina, el cual ya habia sido mencionado
por Creek et al (11), como a una menor utilizaciéon
del componente energético de la semolina. Lain-
formacion existente en el pais con respecto al uso
de la semolina en la alimentacion de parrilleros es
escasa lo que provoca un bajo e inadecuado uso de
este subproducto en las raciones avicolas. El obje-
tivo del presente ensayo fue el de evaluar el valor
nutritivo de la semolina de arroz en dietas para po-
llos parrilleros con y sin suplementacion grasa.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron en los tres experimentos po-
llos sin sexar de un dia de edad del hibrido Arbor
Acres.

Experimento 1. Un total de 1000 pollos
mantenidos en piso, tanto durante el periodo de
iniciacién como en el de finalizacion. En ambos
periodos se evaluaron tres niveles de semolina de
arroz (10, 15 y 20 0/0) como sustituto del maiz.
La dieta basal se muestra en el Cuadro 1. Practi-
cas sanitarias y profilacticas fueron Ias usuales en
la explotacion avicola en Costa Rica.

Experimento 2. Consistid en la suplemen-
tacion con dos niveles de aceite vegetal (0,75 y
1,50 O/o) a dietas que contenian 10 y 20 O/o de
semolina de arroz. La semolina se us6 como sus-
tituto del maiz de la dieta testigo (Cuadro 2). La
racién de iniciacidon se utiliz hasta la quinta se-
mana de edad y la de finalizacion hasta la octava.
Durante el periodo de iniciacion las aves se man-
tuvieron en baterias. Luego se trasladaron a piso
hasta el final del ensayo.

Experimento 3. En la determinacién del
contenido y consumo de energia metabolizable

(E.M.) se evaluaron las cinco dietas elaboradas en

* ¢l experimento 2 durante el periodo de iniciacion,

el procedimiento seguido para determinar el con-
tenido energético fue con base en una recopila-
¢ion de informaciéon de los procedimientos des-
critos por Schurch, Lloyd y Crampton (19), Dans-
ky y Hill (12), Christian y Coup (10), Hill y An-
derson (15) y Sibbald, Summer y Slinger (21). Se
utilizaron 300 aves que consumieron las dietas des-
critas en el experimento 2, adicionandoseles 6xido
de cromo a un nivel de 0,25% , como sustancia
indicadora de digestibilidad. El periodo de adap-
tacién a las dietas fue de cinco dias siguiendo un

Cuadro 1. Composicién de las dietas basales utili-
zadas en el experimento 1, durante el
periodo de iniciacion y finalizacion.

Ingredientes Iniciacion'  Finalizacién®

Maiz 58,0 68,90
Harina de soya 37,90 27,25
Semolina de arroz - - - -
Fosfato dicalcico 2,75 2,50
Sal 0,25 0,25
Vitaminas y minerales* 0,25 0,25
Coccidiostato 0,10 0,10
Metionina D. L. 0,10 0,05
Carbonato 0,75 0,70
Analisis
Proteina calculada 23,42 19,28
Proteina analizada - - - -
Energia Metabolizable

Kcal/kg 2861,5 2954,95
Metionina 0,39 0,334
Cistina 0,385 0,326
Lisina 1,352 1,04
Calcio 0,74 0,67
Fésforo 0,94 0,862

1 Tanto en la dieta de iniciacién como en la de finaliza-
cién, la semolina sustituyd un 10, 15 y 20 9/0 del ma-
iz. A fin de mantener isoproteicas todas las raciones,
la harina de soya se disminuyd en un 0,85, 1,25 y
1,6 9/o en las dietas de iniciacién y finalizacién.

* Férmula de vitaminas y minerales Vitamelk Broiler de
1a casa Dawes Lab. of Central America S.A. Conteni-
do de vitaminas por kg: Vitamina A 3.524.229,0 UL;
Vitamina D; 881.057,0 ICU; Ribloflavina 2.202,6 mg;
D-Pantotenato de Ca 3,5 mg; niacina 11,0 g; cloruro
de colina al 50 9/o 220,3; Vitamina By, 5,2 mg; Vita-
mina E 881,0 UI; Bisulfito sodico de menadiona (K3)
2,64 g; Propinato de calcio 11,0 g; antioxidante BHT
11,0 g. Contenido de minerales: manganeso 2,31 g;
cobre 0,66 g; zinc 17,62 g; hierro 13,22 g; colbalto
66,08 mg; yodo 0,66 g; selenio 4,40 mg.
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periodo de recoleccién de cuatro dias. Las mues-
tras de heces y alimento de recogieron cada 24
horas y se mantuvieron congeladas hasta el mo-
mento del andlisis. La energia bruta se determin6
usando una bomba calorimétrica Parr adiabdtica
a 30 atmosferas de oxigeno.

Cuadro 2. Composicién de las dietas basales utili-
zadas en el experimento 2, durante el
perfodo de iniciacién y finalizacién!

Ingredientes Iniciacién 0/o Finalizacién /o
Maiz 60,0 72,50
Harina de pescado 6,0 3,0
Harina de soya 31,0 21,50
Semolina de arroz - - - -
Fosfato de calcio 2,25 2,25
Metionina D, L. 0,10 0,10
Vitaminas y mi-

nerales* 0,25 0,25
Coccidiostato** 0,15 0,15
Antioxidante*** 0,125 0,125
Sal 0,25 0,25
Analisis
Proteina cruda (©/o) 23,50 19,00
Proteina analiza-

da (9/0) 23,15 19,28
E. Metabolizable

Kcal/kg 29,23 30,14
Metionina (°/0) 0,56 0,46
Cistina (9/0) 0,37 0,31
Lisina (9/0) 1,42 1,00
Calcio (©/0) 1,00 0,75
Fdsforo (9/0) 0,65 0,52

1  Tanto en la dieta de iniciacion como en la de finaliza-
cion la semolina de arroz sustituy6 en un 10 /o al ma-
iz. En las dietas con semolina en que se adiciond acei-
te vegetal se hizo también a expensas del maiz.

Para mantener las dietas isoproteicasla harina de soya
se redujo en un 0,50 ©/o y en un 1,5 9/o en las dietas
de iniciacion y finalizacién respectivamente.

* La premezcla vitaminas y minerales fue la misma uti-

lizada en el experimento 1.
** Coccidiostato: Amprol Plus distribuido por Provitsa
*** Antioxidante: BHT.

RESULTADOS
Experimento L.
En los Cuadros 3, 4 y 5 se muestran valores

relativos al consumo de alimento, ganancia de pe-
so y conversidn alimenticia para los periodos de

Cuadro 3. Ganancia de peso, consumo de alimen-
to y conversion alimenticia de pollos
alimentados con tres niveles de semoli-
na durante el periodo de iniciacion*.

Nivel Consumo Ganancia Conversion
Semolina alimento de peso alimenti-
de arroz g/dia g/dia cia
Testigo Al

09/o 43,8 24,9 1,752

10 /o 40,2 223 1,808P

15 9/0 454 234 194 °

20 9/o 44,5 22,8 195 ®

*  Promedios de 50 aves por lote, 5 lotes por tratamien-
to.

** Valores con diferente letra en una misma columna
presentan diferencias significativas (P <0,05).

Cuadro 4. Ganancia de peso, consumo de alimen-
to y conversion alimenticia de pollos
alimentados con tres niveles de semoli-
na durante el periodo de finalizacién*®.

Nivel Consumo Ganancia Conversién
Semolina alimento de peso alimenti-
de arroz g/dia g/dia cia
Testigo b

09/0 103,2 42,12 2,45“b

10 %/o 112,8 41,80 2,70 b

15 9/o 107,5 40,11 2,68 b

20 9/o 108,6 40,37 2,69

*  Promedios de 50 aves por lote, 5 lotes por tratamien-
to.

** Valores con diferente letra en una misma columna
presentan diferencias significativas (P <0,05).

Cuadro 5. Ganancia de peso, consumo de alimen-
to y conversién alimenticia de pollos
alimentados con tres niveles de semoli-
na durante todo el perfodo experimen-

tal*.

Nivel Consumo Ganancia Conversién
Semolina allmento de peso alimenti-
de arroz g/dia g/dfla cia
Testigo *k

09/o 73,50 35,0 2,10“b

10 9/o 76,50 34,0 2,25 b

15 9/o 76,46 33,1 2,31 b

20 9/o 76,56 33,0 2,32

*  Promedios de 50 aves por lote, 5 lotes por tratamien-
to.

** Valores con diferente letra en una misma columna
presentan diferencias significativas (P <0,05).
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iniciacion, finalizaciébn y para el periodo total.
Conforme se incrementa el grado de sustitucién
del maiz por semolina de arroz, se observa una
ganancia de peso menor y una conversién del ali-
mento mas deficiente.

Experimento II.

Una respuesta similar a la experimentada
en el experimento I se observé al sustituir el maiz
por la semolina de arroz.

Periodo de iniciacion:

En el Cuadro 6 se muestran valores relativos
de consumo de alimento, ganancia de peso y con-
version alimenticia para las primeras cinco sema-
nas. Los pollos que recibieron la dieta testigo fue-
ron los que presentaron las mayores ganancias de
peso, lo mismo aquellos cuyas dietas recibieron
suplementacion de energia en forma de grasa. Di-
cha adicion mejord significativamente las ganan-
cias de peso en relacion con las dietas con 10 y
20 0/o de semolina sin grasa.

Para el parimetro conversion alimenticia
se presentaron diferencias significativas (P <0,05)
entre tratamientos, la mejor eficiencia se encon-
trd con la dieta testigo, asi como una mejor con-
version alimenticia por parte de los pollos que re-
cibieron las dietas suplementadas con grasa.

Perfodo de finalizacién

En el Cuadro 7 se presentan valores relativos
al consumo de alimento, ganancia de peso y con-
versién alimenticia de los pollos para el periodo
de finalizacion.

La adicién de grasa a las dietas, produjo una
disminucién significativa (P <0,05) en el consumo
de alimento. El mismo efecto se observd, tanto
para la ganancia de peso como para la conversion
alimenticia. Los pollos que recibieron las dietas
testigo y la que contenfa 10 O/o de semolina mds
grasa fueron los que presentaron las mayores ga-
nancias de peso y conversiones mds eficientes.

Etapa total

Al igual que la tendencia mostrada en los
perfodos de iniciacién y finalizacion, en el anilisis

Cuadro 6. Efecto de la utilizacion de diferentes
niveles de semolina de arroz en dietas
para pollos de engorde con y sin suple-
mentacién de grasa, durante el perfodo
de iniciacién*.

Nivel Consumo Ganancia Conversién
Semolina alimento de peso alimenti-
de arroz g/dia g/dla cla

ek L 3]

09/o 45,39 26,56ab 1,71*‘b

10 %/0 45,10 24,72 °° 1,84

20 9/0 44,04 23,90 ¢ 1,84 ©

10 ©/0 +Grasa 45,12 25,74“b 1,752

20 9/0 +Grasa 45,29 25,672 1,762

*  Promedios de 60 aves por lote, 6 lotes por tratamien-
to.

** Valores con diferente letra en una misma columna
presentan diferencias significativas (P <0,05).

Cuadro 7. Efecto de la utilizacion de diferentes
niveles de semolina de arroz en dietas
para pollos de engorde con y sin suple-
mentacion de grasa, durante el perfodo
de finalizaciéon*.

Nivel consumo Ganancla Conversion
Semolina alimento de peso alimenti-
de arroz g/dia g/dfa cla

ok % *k *k
090 126,79 b° 48,89° 2,602
10 9/o 140,52 41,29 b" 3,40
20 9/o 119,222 41,32 °¢ 2,89 0
10 9/o+Grasa 130,93 ¢ 46,062 2,84ab
20 9/o+Grasa 110,652 38,11 °© 2,91

*  Promedios de 60 aves por lote, 3 lotes por tratamien-
to.

** Valores con diferente letra en una misma columna
presentan diferencias significativas (P <0,05).

del periodo total se presentaron diferencias signifi-
cativas (P<0,05) entre tratamientos para el consu-
mo de alimento, ganancia de peso y conversion ali-
menticia. Con respecto al consumo de alimento,
se presenté un consumo menor por parte de los
pollos que recibieron las dietas suplementadas en
comparacién con las no suplementadas.

La menor ganancia de peso la presentaron
los tratamientos con 20 0/o de semolina sin grasa,
20 0/o de semolina con grasa y 10 0/o de semoli-
na sin grasa, respectivamente, no existiendo dife-
rencias significativas entre si. El tratamiento tes-
tigo fue el que presenté el mayor consumo. Con
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respecto a la eficiencia de conversidén alimenticia,
los pollos que consumieron la dieta testigo fueron
los que obtuvieron la mejor eficiencia alimenticia.
La adicién de semolina a la dieta redujo la conver-
$i0n, pero esta se mejord al adicionar grasa a las
dietas a base de semolina. No se encontraron dife-
rencias significativas entre la dieta testigo y las su-
plementadas con grasa.

En el Cuadro 8 se presenta el consumo de
alimento, la gamarcia de peso y la conversion ali-
menticia de los pollos para el perfodo total.

Cuadro 8. Efecto de la utilizacion de diferentes
niveles de semolina de arroz en dietas
para pollos de engorde con y sin suple-
mentacion de grasa, durante el periodo
total.

Nivel Consumo Ganancia Conversién
Semolina alimento de peso alimenti-
de arroz g/dia g/dla cia

* * *
090 75,5620 34,34% 2,202

10 9/o0 80,39*‘b 30,79 » 2,61 b°

20 9/o 71,75 b° 30,19 2,38

10 ©/o+Grasa 76,802 33,36*‘b 2,30*‘b

200/0+Grasa 69,31 © 30,65 2,262

* Valores con diferente letra en una misma columna
presentan diferencias significativas (P <0,05).
Cuadro 9. Contenido y consumo de energia me-
tabolizable para los diferentes trata-
mientos durante la etapa inicial.

Pardmetro *

Contenido Contenido
Semolina de Energia Energia
arroz metabolizable metabolizable
{Kcal/kg) (Keal/kg)
09/o 2989,00 135,62
10 9/o 2892,50 130,60
209/o0 2917,83 128,46
10 9/o0 + Grasa 2935,33 132,37
20 9/o + Grasa 2960,83 134,10

* No se presentaron diferencias significativas (P <0,05).

Experimento III

En la determinacién del contenido de ener-
gia metabolizable (E.M.) no se obtuvieron diferen-

cias significativas (P<0,05) entre los tratamientos
investigados (Cuadro 9).

El contenido promedio de energia metaboli-
zable para los diferentes tratamientos fue de 2939,1
Kcal/kg. Es importante sefialar que las dietas su-
plementadas con grasa mejoran tanto el contenido
de EM. (Kcal/kg) como el consumo de EM.
(Kcal/kg). Numéricamente el tratamiento testigo
fue el que obtuvo los mayores valores para el con-
tenido y el consumo de energfa metabolizable.

DISCUSION

Una respuesta inferior de las aves a las dietas
en las que la semolina de arroz sustituyé parcial-
mente al maiz es evidente en ambos experimentos
tanto en el periodo de iniciacién como en el de fi-
nalizacién.

Respuestas similares a las obtenidas en estos
ensayos concuerdan con los reportados por otros
autores (2, 9, 13, 17) al trabajar con semolina de
arroz.

Es probable que estas diferencias se deban a
un desbalance de ciertos nutrimentos en las dietas
preparadas a base de semolina de arroz que se evi-
dencia al compararla con el maiz, el cual tiene ma-
yor valor nutritivo que la semolina.

El efecto positivo evidenciado al suplemen-
tar con grasa dietas preparadas con diferentes ni-
veles de semolina, podria explicarse en términos
de un efecto extra calérico ya observado anterior-
mente por Touchburn and Naber (1966), cita-
dos por Sell (20), ¢1 cual permite una mejor utiliza-
ciébn de los ingredientes nutricionales de la dieta.
La adicién de grasa a niveles altos de semolina
(20 0/0), el cual mostré efectos negativos podria
explicarse en términos de un consumo menor de
alimento con respecto al consumo normal de las
aves de acuerdo con el nivel calérico de la dieta.

Con respecto al contenido y consumo de
energia metabolizable de las dietas, la adici6n de
grasa mejoré estos aspectos, encontrdndose que
las aves que mostraron menor consumo de ener-
gia metabolizable obtuvieron las conversiones
mds eficientes.

Tanto las aves mantenidas en piso como en
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bateria mostraron la misma respuesta a los dife-
rentes niveles de semolina durante el periodo de
iniciacién.

Con base en los resultados obtenidos en el
presente ensayo, la recomendacion mds evidente
parece ser la de usar semolina de arroz de buena
calidad a niveles no mayores del 15 0/o, suple-
mentada con grasa, a fin de lograr mejor utiliza-
cién de los elementos nutritivos de la dieta.

RESUMEN

Se realizaron tres experimentos con el ob-
jeto de evaluar el valor nutricional de la semolina
de arroz, asf como el efecto de la adicién de grasa
en dietas para pollos de engorde.

En el experimento 1 un total de 1000 po-
llos de engorde se dividieron en 4 grupos y estos
a su vez, en subgrupos de 50 pollos cada uno. Se
evaluaron tres niveles de semolina de arroz (10,
15 y 20 9/0) como sustituto del maiz y una dieta
testigo, libre de semolina de arroz. En el experi-
mento 2 se utilizaron un total de 300 pollos man-
tenidos en 30 baterfas y piso durante la fase de
iniciacién y finalizacidn, respectivamente; se eva-
luaron dos niveles de semolina de arroz (10 y
20 0/o como sustituto del maiz de la dieta testi-
go) con Yy sin suplementacién de grasa (0,75 0/o
y 1,50 0/0). En el experimento 3 se determind
el contenido y consumo de energfa metabolizable
(EM.), evaluando las cinco dietas elaboradas en
el experimento 2 durante el periodo de iniciacién.

- Se encontraron respuestas similares para el
experimento 1 y 2 en relacién con el consumo de
alimento, ganancia de peso y conversién alimenti-
cia durante los perfodos de iniciacion, finalizacién
y para el periodo total. Conforme se incrementd
el grado de sustitucién del maiz por la semolina
de arroz, se observé una menor ganancia de peso
y una conversion alimenticia mds deficiente.

Se encontré un efecto positivo sobre la ga-
nancia de peso, conversién alimenticia, contenido
y consumo de energfa metabolizable al suplemen-
tar con grasa las dietas que contenian niveles de
10 y 20 0/o de semolina de arroz.
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