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EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL MAIZ
POR CITROPULPA Y CASCARILLA DE ARROZ
EN LA ALIMENTACION DE POLLOS DE ENGORDE

José Rodriguez Zelaya, Diego Aguirre Rosales y Dimas Rodriguez Sibaja

RESUMEN

Se utilizaron 360 aves del hibrido comercial
Indian River, sin sexar, con 1 dfa de nacidas distribuidas
en un disefio irrestricto al azar con 3 tratamientos y 4
repeticiones con 30 animales cada uno.

El experimento se dividi6 en dos etapas: inicia-
cién (28 dias) y finalizacién (21 dfas). Se prepararon
dietas experimentales de acuerdo con los requerimientos
nutricionales de cada periodo. El agua y el alimento se
ofrecieron ad libitum.

Se utilizaron los siguientes tratamientos: a) Ali-
mento comercial (control), by 5% de citropulpa (70%
puipa de café + 30% pulpa de citricos) y ¢} 5% de
cascarilla de arroz en la dieta, y se evaluaron las varia-
bles: ganancia de peso (g/ave/dia), consumo de alimento
(g/ave/dia), conversidn alimenticia, rendimiento en ca-
nal (%, en caliente). Ademds se realizé un andlisis de
rentabilidad econémica.

Los resultados obtenidos mostraron que el grupo
de aves alimentadas con la dieta que contenfa cascarilla
de arroz, presentaron las mayores ganancias de peso,
seguido por el grupo control. Entre tanto las aves que
consumieron la dieta con citropulpa mostraron las meno-
res ganancias de peso en ambos periodos.

Respecto al consumo de alimento, para los perio-
dos de iniciacion y finalizaci6n, las aves del grupo con
cascarilla de arroz presentaron los mayores consumos,
seguido por el grupo de aves que consumieron la dieta
con citropulpa y control, respectivamente.

Laconversion alimenticia mas deficiente corres-
pondid a las aves que recibieron la dieta con citropulpa,
seguidas por las que consumieron cascarilla de arroz. En
el perfodo de iniciaci6n, hubo diferencias estadisticas
significativas (P < 0,05) entre las medias de los trata-
mientos para esta variable.

Las aves que consumieron la dieta con cascarilla
de arroz, mostraron los mayores rendimientos en canal,
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seguidas por el grupo control y las que consumieron
citropulpa.

En relacién con el rendimiento econémico, las
aves alimentadas con la dieta con cascarilla de arroz
produjeron los mayores beneficios econdmicos en térmi-
nos de utilidad por ave y las que consumieron citropulpa
los peores.

ABSTRACT

360 one-day-old, straight-run Indian River chicks
were distributed in a complete randomized design to
determine the effect of the substitution of corn for
citropulpa (CP) orrice husk (RH) in their diet, during the
starting (28 days) and finishing (21 days) periods. Water
and feed were offered ad libitum.

The diets used were: a) commercial feed (con-
trol}, b) 5% citrus pulp {70% coffee pulp + 30% citrus
pulp) and ¢) 5% rice husk in the diet and weght gain (g/
bird/day), feed intake {g/bird/day), feed conversion and
carcass yield (%) were evaluated in both periods. In
addition, an economical analysis was carried out.

The results show that the group of birds fed with
RH presented the largest weight gain and feed intake.
The best feed conversion was in the control group and
there were significative statistical differences (P < 0,05)
between treatments during the starting period for this
variable. .

The birds fed with the RH showed the largest
carcass yield followed by the control and the CP groups.

Related to the economical analysis, the group fed
with RH presented the best results in terms of profit/bird
and the CP group the worst.

INTRODUCCION

La alimentaci6n representa el rubro econd-
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mico de mayor importancia en la produccién de
pollos de engorde, ya que ocupa el mds alto porcen-
taje de los costos de produccién (MURILLO 1978).
Por lo tanto, en la medida que se logren reducir los
costos relacionados con la alimentacidn, se podrdn
obtener mayores ganancias para el productor. Se
debe procurar, entonces, el tener una adecuada
informacién sobre las diferentes materias primas
disponibles en el pais, asi como el conocer sus
limitaciones para la fabricacién de alimentos, lo
que facilitard en gran parte la elaboracién de mez-
clas balanceadas de bajo costo que produzcan una
mayor eficiencia en la produccién.

La utilizacién de subproductos agroindus-
triales para la elaboracién de alimentos concentra-
dos, es una alternativa para los preductores avico-
las, yaque, ademads de reducir sus costos de produc-
cién, contribuyen a disminuir la contaminacién
ambiental que usualmente producen los mismos. El
presente trabajo plantea la posibilidad de utilizar [a
cascarilla de arroz (C.A.) y la citropulpa (C.P.) en
la alimentacién de pollos de engorde, ya que son de
bajo costo y de ficil adquisicién.

Trabajos realizados por ARNOTT y LIM
(1972) y HOUSTON et al. (1972) concluyeron que
al adicionar (C.A.) molida en alimento para pollos
de engorde, aumenta en forma significativa el con-
tenido de silice en la dieta, razén por la cual causa
fuertes irritaciones en el tracto gastroiptestinal de
las aves. RICHARDSON et al. (1950), encontraron
que al sustituir parcialmente el maiz en niveles de
2,6,9y 12% con (C.A.) en dietas para pollos de
engorde, no se presentd efecto significativo sobre
la ganancia de peso a las 9 semanas, pero si hubo
efectos significativos en el consumo de alimento,
conversién alimenticia y el contenido de energia
metabolizable de la dieta. MADRIGAL (1986),
evalué semolina de arroz adulterada con cuatro
nivelesde (C.A.), asaber0, 10,20,30y 40% y hallé
aumentos significativos en el consume de alimen-
to, conforme se incrementaba el nivel de adultera-
cion. La ganancia de peso por el contrario, dismi-
nuyd, presentdndose conversiones de alimento cada
vez mds pobres. Resultados similares habia obteni-
do Avalos (1980), trabajando también con semolina
de arroz adulterada con (C.A.).

CARMIOL (1979) concluy6 que las dife-
rentes tendencias respecto al consumo de alimento
y la ganancia de peso de las aves, se deben a un
efecto de dilucién del contenido de energia
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metabolizable de la dieta al incluir (C.A) en la
misma, lo que hace que las aves consuman mds
alimento y ganen menos peso. SCOTT etal. (1973)
demostraron que las aves adecuan el consumo de
alimento de acuerdo con el nivel energético del
mismo, consumiendo mayores cantidades cuando
el nivel de energia es bajo. Al respecto ARNOTT y
LIM (1972) sefialan que el efecto negativo de la
(C.A.) no es sélo debido a la dilucién de la dieta
sino que también al alto contenido de silice.
CAMPABADAL (1974) reporté que la presencia
de silice en la dieta, causa irritaciones en las pare-
des intestinales de los animales, provocando una
reduccion en la absorcion de los nutrientes.

Otro desecho agroindustrial que se produce
en nuestro pais en gran cantidad es la pulpa de café
(P.C.), sin embargo, su utilizacién en la alimenta-
cidndeaves tiene limitaciones, como son la presen-
cia de sustancias como la cafeina y los taninos que
reducen la digestibilidad de la proteina y bajan la
retencién de nitrégeno y un alto contenido de fibra
cruda (BRESSANI ef al. 1973). Estos autores su-
ministraron (P.C.) deshidratada a pollos de engor-
de de 3 dias de edad, en niveles crecientes desde O
hasta 50% y manteniendo el nivel de proteina de la
dieta en 22%. Observaron que al incrementar el
nivel de (P.C.) en la dieta, el consumo de alimento
disminufay también las ganancias de peso. VOHRA
et al. (1966) y YAPAR y CLANDININ (1572)
indicaron que el crecimiento de los pollos se ve
afectado por los taninos presentes en la pulpa y que
a niveles mayores de 5% en la dieta, provocan alta
mortalidad y disminuyen la retencién de nitrégeno
y el contenido de energia metabolizable en la dieta.
CAMACHO (1984) al evaluarniveles de 0, 5, 10y
15% de (P.C.) en la dieta, encontré que el consumo
de alimento aumentd con el nivel de pulpa, noasila
ganancia de peso, obteniéndose conversiones de
alimento més pobres. La autora no hallé diferen-
cias estadisticas significativas (P = 0,05) entre los
niveles de 0 y 5% respecto a consumo de alimento,
ganancia de peso y conversién alimenticia.

La pulpa de citricos representa también una
opcidn para los productores avicolas, ya que tiene
menos restricciones que la de café. MERHOF ¥
RUSSOF (1939) evaluaron diferentes niveles de
pulpa de citricos en sustitucién parcial del maiz (0,
5, 10y 15%), en dietas para pollos de engorde y en
todos los casos obtuvieron menores consumos de
alimento y ganancias de peso al aumentar el nivel
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de pulpaen la dieta. PEREZ et af. (1972), observa-
ron un efecto positivo sobre el consumo de alimen-
to, al evaluar diferentes niveles de pulpa de citricos
en dietas para pollos de engorde, sin embargo, las
ganancias de peso fueron menores y ldgicamente
las conversiones de alimento mds pobres. MORA
(1979) obtuvo una disminucién en el consumo de
alimento, ganancia de peso y conversiones de ali-
mento menores, cuando se incrementé el nivel de
pulpa de citricos en dietas para el periode de inicia-
cidn de pollos de engorde, pero en el periodo de
finalizacion se observaron aumentos en ¢l consu-
mo de alimento, aunque las ganancias de peso
fueron menores y las conversiones de alimento al
aumentar el nivel de pulpa de citricos en la dieta
fueron mas pobres.

MATERIALES Y METODOS
Se utilizaron 360 aves del hibrido comercial

Indian River, sin sexar, de un dia de nacidas que
fueron distribuidas al azar entre los diferentes tra-

Cuadro 1.

Composicion de las dietas experimentales.
Periodo de iniciacién.

tamientos. El ensayo se dividié en dos periodos, el
de iniciacién con una duracién de cuatro semanas,
y el periodo de finalizacién de tres semanas. El
alimento y el agua fueron suministrados ad fibitum.

Los tratamientos planteados fueron los si-
guientes:

I Concentrado comercial (testigo).

II 5% de citropulpa (70% pulpa de café + 30%
pulpadecitricos), en sustitucién del maizen
el alimento comercial.

11 5% de cascarilla de arroz, en sustitucién del
maiz en el alimento comercial.

Los cuadros | y 2 presentan la composicién
de las dietas experimentales para los periodos de
iniciacién y finalizacidn, respectivamente. El cua-
dro 3 muestra el andlisis proximal de esas dietas.
Para el andlisis proximal se utilizé el método des-
crito por la AQAC (1970). Para comparar los
efectos de los tratamientos se usé un disefio
irrestricto al azar con tres tratamientos, cuatro

Cuadro 2.

Composicion de las dietas experimentales.
Periodo de finalizacion.

Ingredientes Tratamientos Ingredientes Tratamientos

(%) I I jati (%) I 11 I
Maiz blanco 24,74 19,74 19,74 Maiz blanco 23,00 18,00 18,00
Sorgo 2499 2499 2499 Sorgo 23,00 23,00 23,00
Acemite 2,50 2,50 2,50 Acemite 3,50 3,50 3,50
Semolina de arroz 2,30 2,30 2,30 Semolina de arroz 5,50 5,50 5,50
Harina de Harina de

pescado y azidcar 3/97 9,20 9,20 9,20 pescado y azidcar 3/97 9,20 9,20 9,20
Melaza 3,50 3,50 3,50 Melaza 4,00 4,00 4,00
Soya 17,99 1799 17,99 Soya 17,00 17,00 17,00
Harina de carne 2,00 2,00 2,00 Harina de carne 2,00 2,00 2,00
Tortave 5,00 5,00 5,00 Tortave 500 . 5,00 5,00
Harina de pescado 7,00 7,00 7,00 Harina de pescado 7,00 7,00 7,00
Sal 0,25 0,25 0,25 Sal 0,25 0,25 0,25
Vitaminas y minerales 0,25 0,25 0,25 Vitaminas y minerales 0,25 0,25 0,25
D.L. metionina 0,19 0,19 0,19 D.L. metionina 0,19 0,19 0,19
Coccidiostato 0,05 0,05 0,05 Coccidiostato 0,05 0,05 0,05
3-nitro 0,05 0,05 0,05 3-nitro 0,05 0,05 0,05
Citropulpa - 5,00 - Citropulpa - 5,00 -
Cascarilla de arroz - - 5,00 Cascarilla de arroz - - 5,00
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Cuadro 3.

Analisis proximal de las dietas experimentales (Base seca).

Parametros Dietas experimentales
Iniciacion Finalizacién
1 II 111 1 X J111
P.C. (%)* 19,00 19,60 20,30 17,78 18,80 18,80
F.C. (%)* 2,97 3,50 3,75 3,44 - 4,03 4,73
Cenizas (%)* 6,30 6,70 6,36 5,98 6,70 6,58
E.E. (%)* 6,94 9,52 8,88 7,90 5,70 6,00
E.L.N. (%)* 64,79 60,68 60,71 64,90 64,77 63,89
E. Metabol** ' . '
(Kcal/Kg) 2974,92 2949,53 2819,58 299499 2966,99 2839,60
* Analizados en el Laboratorio de Nutricion Animal ECA-UNA.,
% Calculada.

repeticiones con treintaavesen cadauna. Serealizd
un anilisis de varianza y una comparacién de
medias, mediante la prueba de rango miltiple de
Duncan (STEEL y TORRIE 1980). También se
llevé a cabo un andlisis de regresién para cohocer
la tendencia de cada tratamiento.

Las variables evaluadas fueron:

Consumo de alimento (g/ave/dia).

a)

b) Ganancia de peso (gfave/dia).
c) Conversion alimenticia.

d) Rendimiento en canal (%).

e) Rendimiente econdmico.

El rendimiento en canal se determind en
caliente, Las aves pasaron por las diferentes etapas
del proceso de matanza, a saber: desangrado, escal-
dado, pelado, corte de patas, extraccién de menu-
dos y grasa, quedando tinicamente la canal para
hacer la determinacién.

En el caso del rendimiento econémico, la
determinacion se establecié con larelacién benefi-
cio/costo. Se consideraron costos, la mano de obra,
medicamentos, alimentacidn, compra de las aves,
luz y agua. El beneficio fue, entonces, la diferencia
entre la venta de las aves en pie al matadero y los
costos totales en cada tratamiento. El costo/ave se
determiné dividiendo los costos tolales entre el
ndimero de aves al final del experimento, y la
utilidad/ave se obtuvo mediante la relacién entre la
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utilidad total y et nimero de aves, también al final
del experimento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se presentan en los cuadros
4,5,6y7, yenlasfiguras [,2,3,4, 5y 6.

- - I =

Semanas

Tratamientos
—— Cascarilla de arroz —— Alimento comercial

—¥— Citropulpa

Figura 1. Ganancia de peso en el periodo de
iniciacién.
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Cuadro 4.

Efecto de las dietas experimentales sobre los rendimientos biolégicos de las aves
(periodo de iniciacién 0-4 semanas).

Parametros Dietas experimentales
I I I
Ganancia de peso (g/ave/dia)* 23,32+ 5,672 22,50+ 5,164 23,65 + 6,338
Consumo de alimento (g/ave/dia)* 42,30+ 12,904 4393+ 14234 44,55 + 14,024
Conversién alimenticia* 1,81 £0,182 1,95 0,27b 1,88 £ 0,24¢
Conversién caldrica 127,57 131,09 119,22

Medias en la misma linea con diferente letra presentaron diferencias estadisticas significativas (P < 0,05).

* Medias + desviacién estdndar,

Cuadro 5.

Efecto de las dietas experimentales sobre los rendimientos bioldgicos de las aves
(periodo de finalizacion 5-7 semanas).

Parimetros Dietas experimentales
I 1 S 11
Ganancia de peso (g/ave/dia)* 81,49 + 34,664 80,11 + 32,382 82,41+33472
Consumo de alimento (g/ave/dia)* 127,25+ 11,708 130,64 + 12,832 132,92 + 12,918
Conversion alimenticia* 1,56 + 0,422 1,63 + 0,442 1,61 £0,432
Conversién calérica : 36,75 37,04 34,46

Medias en la misma linea con diferente letra presentaron diferencias estadisticas significativas (P < 0,05).

b Medias + desviacidn estdndar.

Ganancia de peso

En el periodo de iniciacién, no hubo dife-
rencias estadisticas significativas (P = 0,05) entre
las medias de los tratamientos (cuadro 4). La ten-
denciaobservada fue que los animales alimentados
con la dieta que contenia (C.A.) obtuvieron mayo-
res ganancias de peso, seguidos por el grupo de
aves que consumieron la dieta control y ladietacon
(C.P.). La figura 1 ilustra esta tendencia. En el
segundo perfodo se lograron los mismos resultados
(cuadro 5). La figura 4 muestra el comportamiento
de esta variable.

Figura 2. Consumo de ali-
mento en el perio-
do de iniciacion.

[T =T R R ]

Semanas

Tratamientos
~5- Cascarilla de arroz “#- Gitropulpa

—¢—  Alimento comercial
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Figura 3. Conversion alimenticia en el periodo de iniciacién.
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Semanas
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—— {Cascarilla de arroz  —— Alimenlo comercial

~—#— Citropulpa

Figura 4. Ganancia de peso en el periodo de
finalizacion.
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Consumo de alimento

No hubo diferencias estadisticas significati-
vas (P = 0,05) en ninguno de los dos periodos
(cuadros 4 y 5). En ambos casos el mayor consumo
le presentaron las aves que consumieron la dieta
con (C.A.), luego las alimentadas con la dieta que
contenia (C.P.) y por iltimo las aves del grupo
control. Las figuras 2 y 5 muestran las curvas de
regresion para cada etapa.

Conversion alimenticia

Hubo diferencias estadisticas significativas
{P < 0,05) en el periodo de iniciacién (cuadro 4).
Las aves que consumieron la dieta control presen-
taron lamejor conversidn alimenticia, mientras que
las aves alimentadas con ladieta con (C.P.) mostra-
ron la conversién mds mala. La figura 3 muestra la
curva de regresién para esta etapa.

En laetapade finalizacién no se presentaron
diferencias estadisticas significativas (P = 0,05)
entre [as medias de los tratamientos (cuadro 3). La
figura 6 muestra la tendencia de comportamiento
de esta variable en esta etapa. La mejor conversién
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Cuadro 6.

Efecto de las dietas experimentales sobre el peso de la canal y el rendimiento en canal.

Parametros

Dietas experimentales

II III

Peso de la canal (gfavc)*
Rendimiento en canal (%)

1290,92 £+ 59,122
73,602

1255,91 + 52,232
72,84

1331,42+ 42,772
75,10

Medias cn Ia misma linea con letra diferente presentaron diferencias estadisticas significativas (P < 0,05).

Medias £ desviacion estindar.

la presentaron las aves del grupo control y, al igual
queen laprimera etapa, las aves que fueron alimen-
tadas con ladieta que contenia (C.P.) obtuvieron la
conversién mds mala.

Rendimiento en canal

Nohubo diferencias estadisticas significati-
vas entre las medias de los tratamientos (P = (0,05).
El cuadro 6 muestra que las aves alimentadas con la
dieta que contenia (C.A.) obtuvieron los mayores
rendimientos, seguidas por las que consumieron la
dieta control y por ultimo las que consumieron la
dieta con {C.P.).

Andlisis econémico

El cuadro 7 muestra los resultados del ana-
lisis econdmico. Los animales que consumieron la
dieta con (C.A.) presentaron los mayores ingresos
totales por concepto de la venta de los mismos al
matadero (peso vivo), seguidos por las aves que
recibieron la dieta control y la que contenia (C.P.).
La misma tendencia se observé con respecto a los
costos totales, costo/ave, utilidad/ave y utilidad
total.

La tendencia mostrada por las aves que
consumieron la dieta con {(C.A.), se caracterizo por
presentar mayores ganancias de pese en ambos

P
360 - - |
- |
A
Pl
g |
/ 310) e - !
: e .
7 /,—)‘-’/ = —
£ o
a 260 T o
[ - /.-’ /’,/
a B ’/,'// f"_“a’.
L e a
2106
e |
i
| |
160 - !
5 6 7
Semanas
Tratamientos
—&— Cascarilla de arroz — Citropulpa
~b= Alimanto comercial

3| i o
i _
I e — .
t—_
2y
l -
_— .
[o R e = = —
e
—
\\- |
-1 \
-2 I T
5 6 7
Semanas
Tratamientos
—— Citropulpa —— GCascarilla de arroz
—*— Alimento comercial

Figura 5. Consumo de alimento en el periodode
finalizacidn.

Figura 6. Conversién alimenticia en el periodo
de finalizacién.
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Cuadro 7.

Datos del analisis econémico (en colones).

Parametros Tratamientos
I (%) 14 (%) I (%)

Costo del alimento 7695,58 74,60 7532,96 74,15 7789,98 74,80
Compra de pollitos 1590,00 15,40 1590,00 15,65 1590,00 15,20
Medicamentos 40,00 0,40 40,00 0,40 40,00 0,40
.Mano de obra 376,98 3,60 376,98 3,80 376,98 3,60
Costos indirectos 618,00 6,00 618,00 6,00 618,00 6,00
Costos totales 10320,56 100,00 1015794 100,00 10414,96 100,00
Costofave 87,46 92,35 86,80

Utilidad total 1809,64 1474,16 2037,54
Utilidad/ave 15,33 13,40 16,97

periodos, lo cual es consecuencia de un mayor
consumo de alimento, que es a su vez provocado
por la inclusién de la cascarilla en la dieta, debido
a que diluye el contenido energético de la misma.
Como se menciond anteriormente, las aves adecuan
el consumo de alimento de acuerdo con el valor
energético de la dieta, consumiendo mayores can-
tidades cuando el contenido energético es bajo.
RICHARDSON (1950), CARMIOL (1979},
AVALOS (1980) y MADRIGAL (1986) recono-
cenen sus trabajos este efecto dilutivode lacascarilla
sobre el valor de energia metabolizable de la dieta,
sin embargo, reportaron menores ganancias de
peso al comparar el grupo control con el menor
nivel de cascarilla en la dieta, lo cual es contrario a
los resultados de esta investigacidn.

Cuando se compararon las aves alimenta-
das con (C.P.) con las del grupo control, se obser-
varon menores ganancias de peso en ambos perio-
dos, lo cual podria ser consecuencia de una pobre
asimilacién de nutrientes que se refleja en la con-
versién alimenticia. Unaexplicacién probable es la
baja digestibilidad de la proteina y la materia seca
que provoca la pulpa de café (CORDERO 1980,
CAMACHO 1984 y FUNES 1986). SQUIBB
(1950), sefiala que ladisminucién en el consumo de
alimento provocado por la pulpa de café se debe a
su baja palatabilidad y los efectos adversos que
produce sobre la digestién y el metabolismo de los
nutrientes. REDDY ez al. (1985} informan que los
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taninos presentes en la pulpa de café provocan una
depresi6n del crecimiento y reduccién del consu-
mo de alimento, probablemente debido al sabor
astringente y a la capacidad de formar complejos
con las protefnas y otras fracciones del alimento.

En cuanto a la utilizacién de pulpa de citri-
cos, MERHOF y RUSSOF (1939), PEREZ et al.
(1972) y MORA (1979), reportaron menores ga-
nancias de peso al comparar los niveles mds bajos
de pulpa de citricos, con el tratamiento control,
tanto en el periodo de iniciacién como en el de
finalizacidn.

El andlisis econdmico mostrd que el grupo
de aves alimentadas con la dieta que contenia
cascarilla de arroz resultd ser la mds rentable, ya
que presenté una mayor utilidad total y mayor
utilidad/ave, producto de un mejor rendimiento en
pie de las aves (peso vivo) generado por las mayo-
res ganancias de peso, incidiendo esto en un mayor
beneficio al momento de la venta de los animales.

Comparando los costos totales entre los
tratamientos con cascarilla de arroz y citropulpa, se
obtuvieron mayores costos con el primero, a pesar
de que el costo por kilo de alimento es més bajo, sin
embargo, dicha superioridad en los costos totales
se debe principalmente al mayor consumo de ali-
mento de las aves en el tratamiento con cascarilla
de arroz. Por el contrario, las aves del tratamiento
con citropulpa consumieron menos alimento, pero
el costo del mismo era mayor.
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