
.• 

Evaluaci6n de seis niveles de semolina de arroz 
en dietas comerciales para polio de engorde. 

Roberto de JesUs Escobar Contreras 

MICRO!t-.~s;:_ 
FEC/i<\: 

ZAMORANO 
Departamento de Zootecnia 

Octubre, 1999 



' 

Evaluacion de seis niveles de semolina de 
arroz en dietas comerciales para polio de 

engorde. 

Proyecto especial presemado como requisite parcial para. opurr 
al titulo de Ingenirlro Agr6nomo en c1 grado 

academico de Lic~nciatura. 

Presentado par 

Roberto de JesUs Escobar Contreras 

Zamorano- Honduras 
Octubre, 1999 



ij 

El am or concede a Zamorano p~rmiso 
Para reproducir y distribuir copias de este 

rrabajo para fines educarivos. Para otras personas 
Dsicas o jwidicas se reservan los derechos delantor. 

Zamorano - Honduras 
Ocrubre, 1999 



;,. 

DEDICATORIA 

ADios por nunca habeune dejado desamparado 
Ami padre y madre por su infinito am or incondicional 
A mis hermanos 
Ami familia 



,. 

AGRADECii\IIENTOS 

Para las personas que siempre han estado en mis pensamierrtos y coraz6n a lo largo de mi 
vida; asi como las que fueron y llev>ITe siempre conmigo, por haber proporcionado wdos 
esos momentos que dcjaron y seguirim dejando huellas hasta ei final de mi destino. 

Ala mUsica por acompaiwme y habenne ayudado a entender muchos de los sentimientos 
mis especiales, profundos e inolvidables que he \~vido (a.v.s.a.a.d.m.c.A.). 

A las personas que con su ayuda, apoyo y amistad esruvi.emn involucradas directa e 
indirectamente en el desarrollo de este estudio. 

Y a Dins, por haber alumbr:ado mi camino ... 

Inmensamente gracias. 



,; 

RESUMEN 

Escobar, Roberto 1999. Evaluaci6n de scis niveles de semolina de arroz en dietas 
cornerciales para po!lo de engorde. Proyecto especial del programa de Tngeniero 
AgnJnomo, EJ Zamorano. Honduras. p. l7 p. 

La semolina de arroz cs una altemativa para la alimcmaci6n animal, que deja para d 
consumo humano a! maiz, que es Ia fuente de energ:ia usada convencionalmcmc. La 
semolina es altarnente disponible, perc tiene factores que afectan su valor nutricional. El 
componente que rruU altera Ia calidad ideal de Ia s=olina es Ia cantidad d" cascarilla. que 
aumenta Ia porci6n de fibra y cenizas denuo del perfil nutricional de Ia diem, vo\viCndola 
menos digerible para d animal. El objdivo de este esmdio fue evaluar diferemes niveles 
de una semolina recien obtenida como fuente energetica para pollos de engorde, 
detennirurr el nivel 6ptirno con !a mejor respuesta fisiol6gica del animal y mejor retorno 
eeon6mico Se usaron 2,400 pollos de ambos sexes de Ia linea Indian River® de un dia de 
.:dad, alojados en 12 corrnles expt:rimentales de 3 x 4 m_ a una densidad de S_33 pollos 
por m". Los tratamientos [uerou: control sabre Ia based" ma!z y harina de soya. (Tl); 
20"/n, (T2); 40"/o, (T3); 60%, (T4) y SO"/. de reemplazo del maiz (T5), y todo d 
requerimiemo energcitico del polio suplido por semolina_ Las variables medidas fueron: 
Peso oorpord!, oonsumo )' conversiOn alimenticia, evaluadas semanalmente; monalidad 
e>.'aluada diariamente; el peso y rendimknto de Ia canal, evaluados a la S"l."ta semana al 
momenta del procesado. Se encontraron diferendru; significativas de p .. 0.05 para todas 
las variables menos para Ia de rendimiento de 1:! canal. Los resultados disminuyeron a 
medida se aumentaba ei nivd de semolina y la mejor trayectoria para Ia mayoria de las 
variables se obtuvieron con c-1 conuol y los uatamiemos 20 y 40%. 

Palabrus clave)': Fuente energetica, semolina de arroz. broiler. 
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NOTA DE PREL~SA. 

SE1\10LINA DE ARROZ, ALTER.."'\'ATIVAPARA LADISMINUCION DE 
COSTOS ENLA ALThfE,"TACIOi'i' DEL POLLO DE ENGORDE. 

Por Ia importancia que tiene Ia allinentaci6n en el total de los costos de producci6n St: 

desarroU6 uu estudio para detenninar 1a respuesta fisiol6gica del polln de cngorde ante su 
alimentaci6n parcial o complcla a partir de semolina de mro:t. subproducro que cuenta con 
un prccio considcrablemente menor que el del maiz, fueme convencionalmente usada.. 

El e:-.:perimento se rea.lizii en Zamomno durante los mcscs de Enero a Mayo, se 
utilizaron niveles de 0, 20, 4D, 60, SO, y 100%. No se observaron difereneias significativas 
enrre los pesos de los pollos alirnentados con la dieta en base de maiz y con los rffi·eles 20 
y40%. 

Se obsem\ que al utilizar 1a semolina sobre d nivel id(!a]. del caso en referenda, 20%, 
tiende a disminuir-Ja rcspuesta biol6gica del animal Los pesos corporales, los comas, 
las conversiones alimentidas y el peso de las eauales se vi.eron afectad.as negath'alilente 
por los niveles IDis altos de semolina. 

La rentabilidad y utilidad alcannda con el oivel20% de semolina fueron las mayores, 
luego le segui6 el control Esta.s fueron dis:miuuyeudo a partir del nivel de 40%, siendo el 
Dive! de 100% el de Ia mennrutilidad y remabilidad. Si se lognrra i:mplemenra:r el uivel de 
20% en c!pocas en las que el precio de }a semolina se encuentro. abajo del precio del maiz, 

·· ayudarla a disminuir los costos de alimentaci6n de fimna dcistica, dejando un margen 
mayor de beneficios. . . 

1 
' 



1 

2 
21 
2.2 
2.3 
24 
2.5 

' 3.1 
3.2 
3.3 
34 
3.5 
3.6 

4 

5 

6 

7 

viii 

CONTENIDO 

P ormdilla_ _ . . . . . . . . . . . . . .............................. . 
Autoria ............................. . 
Piginas de fumas.. . ................................................... -
Dedicatorin. ............................................. . ..................... 
Agradedrillentos .......................... -
Resumen...................... ---------············" 
Nota de prensa... . ............ . 
Contenido ____ .............................................. _ 
Indice de cuadros .......................... _ 
Indice de anexos ........ . 

Th"'TRODUCCI6N . ........................... . 

MATERIALES Y METODOS ... ............. _ 
Loca\izaci6n y duraci6n ...................... _ -----··-
Animales....................... . ................................. . 
T ratamientos... .. .................................................... . 
Disefio ID..'}lerimental y aniLI.isis estadistico .. . 
Parametros de evaluaci6n.......... . ............ .. 

RESULTADOS Y DISCUSiON . ............... .. 
Peso corporal ................................ .. 
Consumo de alimento..... .. .................................... .. 
ConversiOn alimenticia ............................................... . 
Porcentaje de mortalidad ....................... .. 
Peso y rendimien:to de Ia canal caliente .. 
An8.lisis econ6mico... .. ......... 

CONCLUSJONES . ......................... .. 

RECOMENDACIONES ....... 

BillU.OGRAFiA ... 

ANEXOS ......................... ............... . 

1 

ii 
w 

"' 
'" 
m 

Vlll 

~ 
X 

1 

4 
4 
4 
4 
7 
7 

s 
8 
9 

10 
11 
11 
12 

15 

16 

17 



Cuadra 
L 

2. 

3. 

4. 

5 

6. 

7. 

8 

9. 

ll\:"DICE DE CUADROS 

Comparaci6n entree! perfil nutricioual de Ia semolina de arroz y el maiz .... 

Composici6n de las diet.as eA"J)erimeutales 

Efecto de niveles de semolina de arroz robre el peso corporal del polio de 
engorde ........................................................................................... . 

Efecto de niveles de semolina de arroz sobre el consumo de alimento del 
polio de engorde .................................... . 

Efecto de oiveles de semolina de arroz sabre la conversiOn alimenticia del 
pollo de engorde.... . ................................................... . 

Efecto de niveles de semolina de arroz sobre Ia mortalidad del polio de 
engorde ............................................. . 

Efecto de niveles de semolina de arre>z sobre el peso de Ia canal y el 
rendimiento de la canal del polio de engorde................. . ......... . 

Como de las dietas ... 

Comparaci6n del estado de resultados para cada tratamiento .. 

5 

6 

8 

9 

lO 

11 

12 

12 

13 



11\'DICE DE A..t"mXOS 

Anexo 
1. Cuadrados rnedios, probabilidades y grados de libertad para las variables de 

peso corporal y c.onsumo de alhnento en Ia sexta semana........ ....................... 17 

2. Cuadrudos medios, probabilidades y grados de libertad para las variables 
conversiOn alimenticia y porcentaje de mortalidad en la sexta semana .......... 17 

3. Cuadrados medios, probabilidades y grados de libenad para las variables 
peso de la canal y porcentaje de rendimiento de la canal en Ia sexta 
semana .. 17 



L L'lTRODUCCION 

La ganaderia incluye una gr-an diversidad de rubros, en Centro AmCrica uno de los mlis 
importantes es Ia Avicultura. 

La avicultura ha esperimentado un incremento en Ia producci6n de came y huevos debido 
a los avances en genetica, alimentaei6n y creaci6n de nUC\'QS sistemas de mancjo 
1\ofejorar Ia alimemaci6n ofrece a los a\icultores una de las mayores areas en Ia rellucci6n 
de costas (Bell, 19S6}, pues involucra aproximadamente el 75% de los costas torales de 
producci6n. Para lograrlo hay que tener amplio conocimiento acerca de Ia composici6n 
quimic:a, caracteres fisicos, digestibilidad y disponibilidad de Ia~ matcrlas primas a usar 
(Heuser, 1963); como tambi<in, las necesidades fisiol6gicas dd animal basadas en sus 
r~querimientos d~ aminoacidos, minerales, vitaminas y energia (Bell, 19S6). 

Tradicionalmente, cl maiz: ha sido utili7.ado para suplir el requerimiemo de energia. pcro, 
su eonrint.to ll..~ ha desarrollado problemas socioecon6micos. En 1993, de los 30 
millones de toneladas de maiz que se produjeron en Brasil, solo 2.5 fueron canalizadas 
bacia la indu~iria procesa.dora de alimentos y el resto se utiliz6 para suplir las demandas 
de Ia industria avkola, pordcola y de las otras especies domesticas (Onhon, 1996) Es 
imponante utilizar en estas industria> alim.,ntos con ingredientes que no est~n 
directameme relacinnados con Ia alimentad6n humana para que no se produzca escasez. 

Usualmente, los subproducms de los molinos se han empleado en Ia industria procesadora 
de alimentos para animal~s (Ortl:mn, 1996). Es.as mat-erias son abundantes en la mayoria 
de los paises tropicales y pueden ser utilizadas en !a alimemaci6n animal, sin compedr 
con los alimentos usados directamente para cl consumo humano (Maustet al., 1971) Uno 
de e~os subproductos es Ia semolina de arroz o pulidurn de arroz obtenida del bendiciatlo 
industrial del arroz, Ia que representa de 6 a 8.5% del product a (Ravindran y Blair, 1991). 
Por su alta disponibilidad y bajo precio es una ahemativa potcncialmente rentable en 
CentroamCrica 

La definiciOn de semolina es incoll5istentc, se confunde a mcmudo con puliduras o harinas 
de arroz, producto de Ia segunda pasada pard molino. En d conkxto asiatico es de!i.nida 
como Ia mezcla de las capas e:o."temas del grana de arroz (panes del pericarpio, testa y 
alettrona}, el embri6n, endospenno quebrndo y niveles variantes de cascarilla (Ravindran 
y Blair, 1991). En Ia definiciOn A.ustraliana inc!uye a! embri6n, capas internas y externas, 
puliduras del endospermo almidonoso, endospermos quebradas, pero poca cascarilla. En 
los Estados Unidos. Ia semolina contiene niveles un poco mis elevados de cascarilla 



Una buena semolina contieue de 13 a 17% de proteina cruda, 17 a 23 % de grasa y 9 a 
13% de fibra croda, 9 a 11 % de cenizas y entre 40 y 61 %de extracto libre de Nitr6geno 
{Ravindran y Blair, 1991; Onhon, 1996). La cantidad de cascarilla deterrnina Ia calidad 
nutritiva de la semolina, a medida que aumenta, tambi&! aumenta la cantidad de fibr:a y 
ceniza y la semolina se vuelve menos apropiada para Ja alimentaci6n de los no rumiantes 
(Ra>indranyBJair, 1991). 

En 1971, 1\laust et aL, observaron que en Ia semolina el 30% de la fibm detergente neutra 
e.staba comtituida por fibra compuesta y Ia que a su vez estaba constituida en su mayoria 
por lignocelulosa ( aproximadamente U!l 20% ), la que es de baja digestibilidad pm-a el ave_ 
Tambietl determinaron que se podia sustituir con niveles de hasta 40"/o de glucosa demro 
de !a raci6n sin tener efectos adversos sabre el desarrollo del animal y atribuy6 un 7% de 
la disminuci6n en digestibilidad de !a semolina a su atto contenido de silica. 

En 1990, W=en y Farrel (b)_ companrron el valor nutricional de una semolina sin grasa 
con una entcra y encontraron que a niveles mayores de 50%, ambas deprimen el 
crecimiento de los po!los y que e! nivel de 40"/o de semolina enter:a, presentaba mejores 
resultados que su nivel hom6logo de semolina dcsgrasada Peletizar la semolina 
desgrasada solo tiene un efccto marginal sobre Ia convei"Si6n alimerrticia. 

Una de las principales limitantes de Ia semolina es su tendencia a enranciarse en poco 
tiempo, lo que disminuye la capacidad del animal para digerirla. {Hw;sein y Kratzer, 
1982) cuando se agrega el ethilendiaminatetraaclltato (E.D.T.A), se reduce la rancidez y 
se obtienen los Inismos resultados que con una semolina fresca. El E.D.T.A no tiene 
efecto a! adicionado a muestras que ya presentan rancidez. Al procesar )a semolina en el 
autoclave se neutraliza la acrividad lipolitica y se impide !a rancidez; Igualmente d 
desarrollo de .icidos libres es reducido al almacenarla a temperaruras bajas como tambi6n 
cuando se somete a] proceso de parbolizaci6n. 

E1 parbolizado, es el proceso mils comlm para lograr una calidad constante de la semolina. 
Consiste en dejar reposar el arroz granza en agua fiia o calient" hasta los 75~ C, con el 
objetivo de incrementar Ia humedad del grano hasta un 35%. E1 agua absorbida por el 
endospermo sirve para Ia gelatinizaci6n del almid6n, una ve;: que el grana se expone a 
cocci6n, logrando con esto una cantidad de grasa mayor en e] subproducto. Orthon (1996) 
observ6 que se pueden adicionar niveles de hasta 15% de semolina parbolizada a Ia raci6n 
del pollo. Zombade era!., (!980), detenninaron que !a menor cantidad de carbohidratos 
en una semolina parbolizada, se debia a que dicho proceso causa un endurecimiento y una 
mayor :fmneza del grano_ 

Considerando los facrores que pueden afec:tar el valor nutricional de la semolina, se ha 
rcalizado este esmdio para detenninar su efecto a diferentes niveles en Ia raci6n del pollo 
para identificar el purrto de mayor producth~dad tecnica y econ6mica_ 



1.1 OBJETIVO GENERAL 

Comparar el efecto de seis niveles de semolina de arroz en sustituci6n del maiz, como 
fuente energetica en dietas para pollos de engorde. 

1.2 O.BJETIVOS ESPECIF1COS 

Comparar el efecto de la semolina de arroz en la respuesla fisiol6gica del polio para los 
seis niveles, tomando como medida, el peso corporal, consumo de alimento, com'ersi6n 
alimenticia, mortalidad, peso de canal caliente y rendimiento del canal caliente. 

Identificar al tnttamiento que resultara en e1 mejor retorno ecou6mico. 



2. i\L.:\_TERIA..LES Y METOD OS 

2.1. LOCALIZACH)N Y DURACI6N 

El estudio se llev6 u cabo de Enero a Mayo en un galp6n de eostado abierto situado en Ia 
secci6n de aves de Ia Escuela Agricola Panamericana. en e! depanamento de Francisco 
Moracin. Honduras, a 33 kms. de Tegudgalpa, a SOO msum. una tempcrawra promedio 
anual de 24" C y l,IOOmm de precipimci6n. 

2.2. AI\ThlALES 

Se usaron 1.200 pollos de ambos sexos de Ia linea Indian River"' de un dia de nacidos, 
distribuidos en 12 corrales de 3 x 4 rn. con 100 pollos en carla uno, para una densidad de 
S 33 aves por m'. Durante e1 tiempo que durO el e.xperimemo los animales recibieron 
comida y agua ad llbuum. 

2.3. TRATAJ\UENTOS 

Los 6 tratamiento:; fueron fonnulados en un programa de costa minima basado en Ia 
cantidad de nutrientes recomendados porIa linea y Ia composici6n quimica de Ia semolina 
de arrooo (Cuadra 1). Cada u-aramiento se diferenci6 en e1 porcentaje de SUSti!ucion del 
maiz. Las dietas se mucman en el cuadro 2. 

Los mrurrnientos fu~ron los siguientes: 

Tl control, a base de maiz y harina de ~O)'a. 
T2 reemplazandn el 20% de maiz por semolina de arroz. 
TJ reemplazando el 40% de maiz por semolina de arroz. 
T--1 reemplazando e160% de maiz por Semolina de anOL 
T:5 recmplaza.ndo e! SO% de malz por semolina de arro:z. 
T6 reemplazando el 100% de maiz por semolina de arw:z. 



' 
Cuadra l. Cm:nparaciOn entre los perfiles nurricionales de la s~molina de anoz;y el mak. 

Componentes 
Humedad 1 

Materia seca 1 

Protcina cruda 1 

E>..uacto etereo 1 

fibra cruda 1 

Cenizas 1 

Energia metabolizable (kcal/ kg)" 
Amino:icido5 3 

Acido aspartico 
Treonina 
Serina 
Acido !!lucirnico 
Prolina 
G!icina 
Alanina 
Cisrina 
Va!iaa 
Metionina 
Isoleucina 
Leucina 
Tu-osina 
Fenilalanina 
Histidina 
Lisina 
Argiuina 
T ri tofuno 

Semolina d~ arroz 
14.12 --% 
ss.ss 
12.69 

14.03 
7.87 
7.76 

3261 

1.08 
0.46 
0.49 
1.62 
0.52 
0.62 
0.75 
0.29 
0.59 
0,25 
0,37 
0.85 
0 36 
0.52 
035 
0.56 
0.95 
0,11 

Laborarorio de nutrici6n de Ia Escue! a Al!licola Panamericana. 

11.00 
89.00 

8.50 
3.80 
2.20 
I .60 

3350 

0.29 
0.37 

0.33 

0.18 
0.40 
0.18 
0.29 
LOO 
0.30 
0.38 
0 23 
0.26 
0.38 
0.06 

~ Poulrry Resea~cb Farm, University of GeOrgia, Athens, Georgia. 
3 E.·,:periment Station Chemical Laboratories, University ofMissouri, Columbia. Esrados 

Unidos. 
'Nmrient Requirem~nt for Poultry, }.'RC (1 ,994)_ 
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2.4. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALlSIS ESTADiSTICO 

Se utilizO un disefio de bloques completamente al azar con dos repeticiones :ror 
tratarniento, distribuidos en 12 corrales experimentales y dos n!plicas en el tiempo de 42 
dias cada una 

L= datos se evaluaron al utilizando un ANDEV A, del Modelo Lineal General (GLM) 
del paquete estadistico ~Statistical Analysis System" (SAS0 1994). Los datos corridos en 
las dos replicas, se agruparon y se analizaron en con junto, debido a que nose encontraron 
diferencias entre las repeticiones_ Las variables mortalidad y rendimiento en canal se 
corrigieron por Ia funci6n arcoseno. Para Ia separaci6n de medias de los tratamientos se 
usO Ia prueba de Diferencia lv1inima Significativa {DMS), con una probabilidad minima 
de P< 0.05 ,-eq_uerida para aceptar significancia. 

2.5. PARAl\-rETROS DE EV ALUACION 

Las variables medidas fueron· 

a. Peso Corporal: (g) pesando semanalmente una muestra de 30% de los pollos en cada 
tratamiento, 15% de machos y 15% de hcmbras_ 

b. Consumo de alimemo: (g) evaluado semanalmente, de Ia diterencia entre el alimento 
ofrecido y el rechazado durante la semana. 

c. ConversiOn alimentic:ia: evaluada semanalmente, resultado deJa divisiOn del alimento 
consumido entre el peso ganado por animal a! final de cada semana_ 

d. Mortalidad. (%) observada diariamente, llevando regisrro del nllmero y causa de las 
aves muertas. 

e. Peso de Ia canal (g): se obtuvo a Ia sexta semana de edad, despu6s del sacrificio, 
evaluando una muesrra de 15% de machos y 15% de hembms en cada tratamiento_ 

f. Rendimiento de canal: (%) se obtuvo al dividir el peso de !a canal caliente entre el 
peso del polio despues del sacrificio, a Ia sexta semana de edad. 



3. RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1 PESO CORPORAL 

Se analiz6 el comportamiento del pe$0 corporal con las di>tinW dietas. para cada ctapa 
del ciclo de producci6n (Cuadra 3). En general se observ6 que los mejores resuhado:; ~e 
obtuvieron con las dietas, comrol y con 20 y 40% de semolina sin encontrar diferencia~ 
entre elias. A los 7 dias el peso fue similar para el conrrol J' los traJami.,ntos de 20, 40, 60, 
80".4 de semolina. Sin embargo, e1 P"SO final alcanzado por los animales alimentados con 
c1 nivel de 100% fue signifkativamente menor_ (P=D.03ll). 

Cuadra 3. Ef~cto d~ nivdes de semolina de arroz sobre d p~so corpoml 

Ed.d Control 20% 40% 60% SO% 100% F p 

'" 
7 d 140. IE"' 119"" !12"' I I 5 ' 0 104' 3.2-! 0.0311 

•4d 314. 270 >h 270 .. 228" ,~, b _,_ 219" 3.97 0.0144 

" d 636. 587 >h 574"" 515""' 48 1 1~ 428" 5.71 0 0029 
28 d 1091 ' 999.; 946'0 886 ol> 776«1 700 d 12.07 0.0001 
35 d 1432. 1429' 1334. 1282' 11 83 " 1043 b 2.69 0.0500 
42 d 2046' 2036' l S46. 1553" 1489 b 1407" 8.95 0.0003 

c.v.- 10.s1. F"'ValorF, p Probabi!dad. 

A los 14 , 28 j' 42 dias, los pesos alcan:zados con los rratamiemos 60, SO y l 00% fueron 
menore; a los tratarnientos con menor nivel de semolina (P=O 0 1). Estos resultados 
concuerdan eon los de Sbina e/ d .. (1979). quienes utilizarun rlivel d" 40% de semolina 
dentro de Ia raci6n sin encontrar diftrcncias significativas. Los resultados para las tres 
primeras semanas tambien concuerdan con los obtenidos pnr Kratzer el a/. (1974), 
quienes utilizaron niveles basta de 60% de semolina logrando resultados similares a los 
obtenidos en e~te o:xperimento_ 

Madrigal e/ a/., (1995) usaron niveks d., 2.0, 30, 40, 50 y 60% d~ semolina y encontrnron 
una reducciOn ~ignificativa del peso corporal a Ia edad de 21 dias, de acuerdo aumentaba 
el nivel del subproducro. Al sacrificio los pesos ya se habian reestablecido sin difcrcncias 
significativas entno ellos. La disminuciOn del p<:so corporal a medida aumema d nivel de 
semolina Ia atribuyen que aumenta Ia cantidad de fibra y ceniza.~ las cuales son 
ingredientes que el animal no digiere e interfieren con Ia asimilaciOn del resto del 
alimento, adem.is, a medida aumenta el nivel de semolina Ia energia metabolizable tiende 



' 
a disminuir, dejando a! polio en la nccesidad de utilizar mayor cantidad para 
mantenimiento y menor cantidad para crecimiento. Tambien mencionan Ia posibilidad que 
Ia semolina contenga factore& que u"utralicen Ia acci6n de Ja tripsina y cl alto contenido 
de fitatos q"e puedto afectar el desarrollo del polio de forma neg:ativa. Para el presente 
ensayo, al factor a! que sc le puede atribuir Ia disminuci6n del pe:;o corporal es a !a 
cantidad de fibra y ceniza£. que aument6 a rnedida aument6 e1 nivel de semolina en Ia 
IO.C!Oll_ 

3.2 CONSUJ\10 DE ALThiENTO 

En el consume de alimemo bubo diferencias (P 2: 0.0149) emre los niveles durante el 
ensayo (Cuadra 4). En gener:al, los mayorcs con~umos se obruvieron con d testigo y nivd 
de 20"/o sin diferencias entre sL El nivel 40% mo~W una tendencia similar, a pesar que a 
los 14 y 21 dias sf hubo difererria altrunente signi:ficariva con el testigo y el nivel 20"/o. 
En general, los consumes mas bajos los mosrraron los niveks con mayo:r porcentaje de 
semolina (60%, SO% y 1 00%). 

Cuadra 4. Efecro d~ nivdes de semolina de arroz sabre e1 consume de alimento 

Emd Comrol 20% .W/. 60"/o SO% 100"/o F p 

'" 
7 d !20' !20. 111 ol> 107"-' !OS"" 99' 9.12 0.0002 

14 d 433' 387 .. 375° 358~ 354 h 331 ° 5 17 0 0046 
21 d !002' 951 •" 871 b 817""' 843 he 725' 7.85 0.0005 
28 d 1861' 1713'0 1567 .h< 1533 .be 1566 b< 128&' 6.55 0.0014 
35 d 2690" 2665' 2539' 2462 ·" 2428"" 2040° 3.86 0.0149 
42 d 4023' 3957"' 3&7l'hoo 3664"" 3601' 3144° 15.19 0.000! 

c.v. 4.45; F Valor F; P= Probabildad. 

A los 28 dias se encontraron diferencias entre los niveles de SOy 100% y e\ testigo y los 
niveles 20,40 y 60% (P-=0.0014). A los 35 dias el consume del testigo y de los 
tratamientos 20, 40, 60 y 80"/o fue similar; ~in embargo, el consume cnn el nivel 100% fue 
menor (P=G.OJ49}. 

La disminuci6n en con.=o pudo deber$e a! alto porc.::maje de gra.sa de Ia semolina, 
(12%). porIa alt.a cantidad de icidos gra50s de cad.ena corta que contiene, los que tienden 
a enra.nciarla ripidarnente, afecrando el olor y ;;abor del alimemo y provocando ro:chazo 
por e1 animal. 

Los resultados del CDnsumo de alimento no concuerdan con los de Shina, el a!,. (1979). 
los que utili.zarrm el nivel de 40 % durante Ia etapa de crecimiento sin encomrar 
diferencias significativas con la dieta control en base a ma.iz, aunque cl consumo total fue 
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mayor en los pollos alimerrtados con Ia dieta en base a semolina, durante los 
primeros 21 dias. Madrigal et al., (1995) lliifu:ando niveles de 10, 20, 30, 40, 50 y 60"/o de 
semolina, enconr:mron que el consume d" lllimento disminuia a medida se aumentaba d 
nivel dto esta derrtro de Ia raciOn. 

3.3 COi'I\'ERSI6"'' ALThlE>\TlClA 

En )a conversiOn alimemicia acumulada solo se observaron diferencias a los 42 dias. Los 
mejores resultados los alcanzaron el testigo y los niveles 20, 40 y 60% (Cuadm 5). Los 
niveles 80 y 100% tu\'ieron conv<:rsiones mayores IJ"==.OOII). 

Cuadro 5. Efecro de niveles de semolina de arroz sobre Ia conversiOn alimenticia del 
pollo de <:ngorde 

Edad Conrrol 2()"/, 40% 60% SO% 100% F p 

-- (g de alimento! g de pew) 
7 d O.SG 0.98 0,93 0.97 0.95 0,97 0.96 0.4692 

l4d 1.3"8 1.4' 1.39 1.55 1.58 1_53 1.32 0.3039 
2l d 158 1.62 1.52 1.59 1.76 i.T.J 1.69 0.19!3 
28 d L71 b 1.71 ~ I .64 b l. 74 b 2.02~ 1.84 t. 6.28 0.0018 
35 d 1.95 1.84 1.91 1.92 2.05 1.96 0,54 0.7409 
42 d L96 ° L94h 2.10.ili 2.09 ' 0 2.23. 2.24" 7.16 0.00 I I 

c_v 4 49; F- Valor de F; I'>< Probabildad. 

A los 7, 14, 21 y 35 dias de eda.d no hubo diferencias entre el control y lo:; demits nivelc-s, 
Esto:; datos no concuerdan con los obtenidos por 1\-ladrigal et al., (1995), quienes 
observaron un aumento en Ia conversiOn a medida se aumentaba el nivel de semolina y 
por Shina er al. (1979). utilizando d nivel de 40% tambien encomrnron diferencias con c1 
testigo en base a maiz. 

Pino (1961), evalu6 niveles de 5,10, 20 y 50% de semolina durante Ia etapa de 
crecimiento, si.endo el nivel de l 0% el de la conversiOn mas baja y el nivel de 50% el que 
alcanz6 Ia conversiOn mas aha_ El aJ.Jior n:piti6 Ia misma prueba con dietc; a \as que 
adicion6 el anrioxidame BFIT. Obser:6 que para los nivele:s bajo5 de 5emolina (5,10 y 
20"/oJ Ia conversiOn era afecrada ncgativamente, pero para e1 nivel de 50 % cl efecto fue 
positive. Estes resultados se deben a que aument6 el contenido de fibra y cenizas, son de 
baja digestibilidad e interfien•n con Ia asimilaci6n de los demits principios nutritivos de Ia 
dieta (Rav:indran y Blair. 1991). Otro problema que ticne Ia semolina es Ia facilidad con 
que sus aceites. (12% de grasa) se oxidan y de esta man era reduciendo su valor energdico. 
Hussein y Kra=r, (1982) eneontraron que a! almacenar una ~emolina, el conten.ido de 
kcidos grasos libres, aumentab6 de 13.7 a42.8% en un periodo de 3 mcscs. 
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Zombade et al., (1980), trabaj6 con semolina fresca y semolina parbo!izada a niveles d., 
15, 30, y 45% y encontr6 que los niveles 30 y 45% de las dos semolinas dieron resultados 
negativos a] no mejorar la conversiOn alimenticia_ Trataron de mejorarlos adicionando 
lisina, mctionina y amioxidante BHT, perc no obtuvieron respuesta positiva. 

3-A PORCENTAJE DE MORTALIDAD. 

Eu el Cuadra 6 se puede observar que a los 42 dias Ia mortalidad fue diferente entre los 
tratamientos. El nivel de 80% mostr6 Ia menor nmrtalidad durante el ciclo aunque no 
difiri6 con los mrtamiemos 20'%, 40% y 60"/o, pero si con el testigo y el tratamiento de 
]00"/o (P= 0.0092). 

En las derrllis ;;emanas no se encontrar-on diferencias significativas aunquc durante los 
prirneros 28 dias, los ;1llores menores de mortalidad fueron registrados con el testigo. Se 
concluye que los niveles de semolina no estuviemn relacionados en Ia mortalidad del 
experimento y su incidencia fue por motivos ajenos a ella. 

Cuadra 6. Efecto de los niveles de semolina sobre el porcentaje de mortalidad del 
polio de engorde 

E&d Control 20% 40"/o 60"/o &0% 100"/o F p 

(%) 
7 d 0.5 15 10 L7 12 L7 

14 d 10 L7 LO 2.7 u 22 
21 d 15 3.2 2.2 4.2 2.2 4.0 
28 d 2.5 3.7 2.7 5.5 2.5 5.2 2.98 0.04ll 
35d 3.2 4.0 3.0 5.5 2.7 6.2 
42 d 6.0a 5.7'"' 3.9 b 5 -· ' 3.5 b 7.7. 4.53 0.0092 

C.V: 14.22; F Valor de F; P= Probabildad. 

Los resultados anteriores no concuerdan con los obtenidos por Madrigal el a!., 1995 
quienes no euwntramn diferencias significativas durante el desarrollo del experimento 
que realizaron. 

3.5 PESO Y RENDThliENTO DE LA CANAL CALIENTE 

El mayor peso de Ia canal caJi.,nte se obruvo con el tratam.iento de 20'% a pesar que no se 
encontra:ron diferencias con el testigo {Cuadro 7). En los dermis tratamientos el peso 
disminuy6 a medida que aument6 el contenido de semolina. (P"' 0.0001). El rendimiento 
de canal no fue afectado por los distintos nive!es de semolina a pesar qu" el mejor 
rendimiento de canallo logr6 el nive! de 20%. 



Cuadra 7. Efecto de niveles de semolina de arroz: sabre cl peso de Ia canal y rendimicnro 
de la canal del polio de engordt a diferemes dias de edad 

Control 20% 40"/o 60% SO% 100% F p 

Peso decanal1 (g) 1423• 1436• 1262h 1!90"" !099< 953° 32.35 0.0001 

Rtndimieuto de 
canal 2(%) 69.5 70.5 

F- Valor F; P~ Probabildad 
) C.\'c 5.36 
'C.V'"' 3.38 

3.7 ANALTSlS ECOt-•6i\OCO 

68.4 67.9 6S.:> 67.8 

El an:ilisis econ6mico se realiz6 comparando las Iibras de carne producidas por cada 
tratamiento cootra los costos totales_ A medida se aumenr6 Ia cantidad de semolina en las 
dietas. el precio del conr:entrado tendiO a bajar (Cuadra 9) debido a los precios del maiz 
(9.86 S I qq) y de Ia semolina {6.33 $I qq). En base a estos datos se caJcu16 tambien el 
margen de utilidadcs y de rentabilidad (Cuadrt> !0). 

Cuadra S. Co= d~ las dietas 

t:rammientos 

Control 
Inkio 
13.54 

Remplazode20"/ode!maiz 13.14 
Remplazo de 40% del maiz 12.72 
Remplazo de 60% del maiz 12.33 
Remplazo de go% del maiz 1 1.93 
100% de semolina c arroz 12 43 
Costas en US S por cada 100 kg. de concemrado. 

Eta as 
Crecimiento 

13.34 
!2.SS 
12.42 
11.96 
11.49 
10 76 

Costas incluven el valor de los ingredientcs y el cosro de mezclado. 

Finalizaci6n 
13.33 
12.85 
12.37 
!l.SS 
I 1.4 

'"" 

Con cl testigo se obtuvo un mayor ingrcso con $976.01 (Cuadra 9) el que disminuy6 a 
medida se aumem6 el porcentaje de semolina. La mayor utilidad y rentabilidad re 
obtuvieron con d 20".4 de sustiruci6n CO<I el que se lograron S3l7.6 y 50"/o 
respcctivamente. A partir del nivel 40% los ingresos y las utilidade:s disminuyeron a 
medida se aument6 el nivel de semolina. Es:o se debe a Ia relacl6n del costa de Ia 
semolina y la rcspuesta del animal hacia su uso. 
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Cuadra 9_ Comparaci6n del estado de resultados para cada ua:tamieuto 

Control 20% 40'% 60% 80% 100% 
INGRESOS 
Valor de Ia carne 1.76 1.76 L76 176 1.76 1.76 
($/kg} 
Carne producida (kg) 554.55 542.29 489.72 454.76 428.93 355.48 
Total ingreso (S} 976.01 954.43 861.91 800.38 754.92 625.04 
COSTO 
Fijos ($) 33.06 33.06 33.06 33.06 33.06 33.06 
Variables (S) 645.98 603.77 583.82 550.48 552.33 460.]5 
Total costas($) 679.04 636.83 616.88 583.54 585.39 493.21 

UTILIDAD ($) 296.97 317.6 245.03 216.84 169.53 131.83 

RENTABll..IDAD DE 44% 50'% 40% 37% 29"/o 27'/o 

COSTOS% 
S"'Dola:r USA 
$1=14.20 

El costa del conceutrndo del testigo en las tres etapas fu6 de $439.31 siendo 6ste el mavor 
de todos los tratamientos, mientras que el costo de las raciones para el nivel 20% fue de 
$399.24. El COSIO de las dietas disminuy6 a medida que se 31lment6 el porcerrtaje de 
semolina en Ja raci6n exceptuando Ia etapa de inicio en la que al nivel 100"/,. se le tuvo 
que agregar el aminoacido L-lisina, ya que carecia de este componente_ 



4. CONCLUSIONES 

Se pueden utilizar niveles de 8emo!iua de arroz de hasta 40"/o en Ia dicta sin tener uua 
respuesta negativa del pollo. 

A medida aumeuta el nivel de semolina hay una di:sminuciOn en el consumo del alimento 
y el p<:so corporal_ La conversiOn alimenticia aumenta y Ia mortalidad no cambia_ 

La milxima utilidad y rentabilidad se obtuvo al utilizar el nivel de 20% de semolina de 
arroz. 



5. RECOi\IENDACIOI\'ES 

Al trabajar con semolina de arroz se deben realizar los respecrivos analisis y hacer las 
formulaciones en base a los nutrlentes que contenga ellote_ 

Sustitllir al maiz por semol.imt de arroz ~n las dietas cuando Ia disponibilidad y el precio 
sean favorables econ6micamenie 

Usar 20"/o dentro de Ia raciOn para log:rar buenos pesos y un beneficio econ6mico 
deseable. 

Repetir el experimento a con niveles m:i.s espedficos entre 10 y 30% de semolina. 
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7. Ai'\'EXOS 

{-0.0003) {-0.0001) 
Bloque 1 28679.38 147589.54 

{-0.3806) {-{).0334) 
Error 16 35267.5 27245.43 
c.v. 10.Sl 4.45 
R' 0.74 O.IM 

Anexo 2: Cuadrados medias, probabilidades y g:rados de libenad para com•ersmn 
alimenticia y rnorta!idad en Ia s~xta. semana 
Fuente G_L. Conver5i0o Porcentaje de mortalidad 

.alimentkia 
Triltamiento 5 0.0634825 0.0049475 

(·0.001 I) (0.0092) 
Bloque 1 0.010024 0.0005069 

(0.3034) (0.5055) 
Error 16 0.0088636 0.0010927 
C.V. 4.49 14.22 
R' 0.7 0.59 

(0.0001) (0.804) 
Bloque 1 387.39 0.0012758 

(0.7691) (0.2963) 
Error 16 4349.38 0.0175102 
c.v. 5.36 3.3S 
R' 091 0.17 

_, __ _ 




