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COMBINACION DE MAIZ AMARILLO Y SALVADO DE ARROZ
PARA ENGORDE DE CERDOS (*)

Por Alvaroe Duran C.
1.— INTRODUCCION

El creciente aumento de la produccion agricola del Valle del
Cauca, especialmente en los renglones de cereales, oleaginosas y
subproductos derivados de ellos, ha traido como consecuencia nota-
ble incremento de la industria de alimentos para animales, Por otra
parte, ha crecido también la demanda de carne y de otros productos
de origen animal. Este ha sido otre importante factor en el desarrollo
pecuario, no obstante que las tierras han alcanzado precios elevados
v los costos de produccion son hoy dia mas altos. Esla situaciéon per-
mite augurar mejores perspectivas para aquellas empresas de pro-
duccion animal que se pueden desarrollar en forma intensiva, ha-
ciendo uso mas adecuado de la tierra, el trabajo y el capital. Tal es

el caso de la industria porcina.
:

Entre los problemas que presenta esta industria en nuestro me-
dio se destacan el sanitario, el mejoramiento de las razas exisfentes
v el de la alimentacion. La importancia de este ultimo se aprecia en
Ia alta proporcion que representa en los costos de produccion: apro-
ximadamente 80¢/. De aqui se desprende el interés que tienen los en-
sayos sobre alimentacion de cerdos, especialmente la investigacion a-
cerca de alimentos promisorios para algunas regiones, ya sea por sus
condiciones nutritivas o por su abundancia y economia.

Entre los alimentos cuyo empleo economico es posible en las
condiciones del Valle del Cauca, se destacan el maiz amarillo, el sal-
vado de arroz y la torta o la sémola(*) de soya. El maiz amarillo,
con un contenido alto de carbohidratos, pero bajo en proteinas, es
considerado basico en la alimentacion animal, aunque no siempre es
conveniente incluirlo en las raciones, debido a las grandes fluctua-
ciones en su precio. El salvado de arroz, alimento intermedio en su
contenido de carbohidratos, pero mas alto que el maiz en proteina y
fibra, es un subproducto de los molinos arroceros, gue generalmente
se utiliza en la alimentacion de cerdos. La torta de soya, subproduc-
to de la creciente industria de aceites y grasas vegetales, se puede
considerar indispensable en la preparacion de alimentos concentra-

(*) Tesis presentada como requisito parcial para optar al titulp de Inge-
niero Agronomo, bajo la presidencia de H. W. Newland, Ph. D., a quien
el autor expresa su gratitud.

(¢*) La sémola de soyva es un subproducto del proceso de la torta para se-
parar la harina de ccnsumo humano. En este proceso se obtienen harina,
semolina y sémola, compuesta ésta de las particulas mas gruesas y cox ma-
yor centenido de fibra.
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dos, debido a su alto contenido de proteina de buena calidad.

El presente estudio se ha llevado a cabo con el objeto de buscar
las proporciones convenientes en que se pueden combinar el maiz
amarillo v el salvado de arroz en la racion de cerdos de levante y
de encorde. Estos alimentos se complementaron con sémola de soya,
buscando la mayor economia en dicha combinacion.

Para lograr este objetivo se realizé un experimento comparativo
de las diferentes proporciones en que fueron combinados los ingre-
dientes, en la Hacienda Lucerna, Municipio de Bugalagrande.

II.— REVISION DE LITERATURA

A pesar de ser un alimento abundante en muchas regiones, el
salvado ce arroz se ha ensayado experimentalmente en pocas oca-
siones en raciones para cerdos. Sin embargo, los resultados obtenidos
a través de las experiencias logradas concuerdan en la respuesta de
les cordos a las raciones ensayadas.

Williams y McConnell (6) ensayaron doce raciones diferentes
para comparar varios niveles de salvado de arroz, combinandolo con
etros alimentos. Los resultados obtenidos, publicados en 1922 indican
que la racion con un contenido mayor de salvado (90%) produjo car-
ne de calidad inferior. Ademas, presentan otras dos conclusiones in-
teresantes: las dos raciones que no contenian salvado, a base de maiz
v residuos de matadero solamente, tuvieron mayor eficiencia y los
Iotes en gue se dieron los alimentos en forma que los cerdos pudie-
ran tomar la cantidad que quisieran de cada uno de ellos lograron
mayor aumento de peso. Sin embargo, las proporciones en que ge
combino el salvado en estos experimentos fueron en su mayor parte
muy altas.

Bray (1 y 2) publico en 1943 los resultados de los experimentos
llevacdos a cabo en la Universidad del Estado de Louisiana. Obtuve
mayores ganancias de peso cuando empled el maiz y el salvado de
arroz en proporciones de 75 y 25%, respectivamente. Sin embargo,
fué mas econdomica la racion en que se utilizaron estos alimentos en
proporeion de 70 y 309%. En ninguna razén empleé mas de 309% de
salvado de arroz.

Tillman et al. (5) ensayaron en 1951 e1 extracto de salvado de
arroz, que es el mismo subproducto de los molinos arroceros, al cual
se le ha extraido el aceite por medio de solventes gquimicos. En las
raciones ensayadas utilizé este alimento en proporciones de 15 y 30%,
obteniendo con ambas un crecimiento muy satisfactorio. Encontro,
ademas, que el extracto por solventes no afectaba la firmeza de 1a
grasa del cerdo, inconveniente que se ha atribuido al salvado no tra-
tado por extraccion.

Cortés (3) en 1953 efectud ensayos sobre frecuencias de alimen-
tacion en cerdos de engorde, empleando raciones que contenian 60%
de salvado de arroz y una proporcién muy baja de maiz quebrado,
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que fluctuaba entre 15 y 25%. Obtuvo las mayores ganancias cuando
alimenio los cerdos dos veces al dia. La eficiencia de las raciones su-
ministradas con esa frecuencia fue altamente satisfactoria,

En su obra, Alimentos vy Alimentacion del Ganado, Morrison (4)
recomienda no emplear mas de 25 a 30% de salvado de arrcz en ra-
ciones paar cerdes, debido a gue en proporciones mayores tienen un
valor inferior al del maiz en la racion.

En Colombia no se ha llevado a cabo experimentos sobre alimen-
facion de cerdos con salvado de arroz, aunque comercialmente se u-
tiliza este subproducto en muchas regiones arroceras.

IIT.—— MATERIALES ¥ METODOS

Para llevar a’ cabo el experimento que permitié comparar las
diferentes combinaciones de maiz amarillo y salvado de arroz en las
raciones de los cerdos se utilizo una porqueriza de reciente construc-
cion, con muros exteriores y paredes divisorias de ladrillo, y pisos,
comederos ¥ bebederos de cemento. En todo el tiempo que durd el
ensayo se mantuvo el establo en condiciones de permanente higiene,

Se emplearon cerdos pequenos, de tipo comercial, de dos meses
v medio a tres de edad, con un aparante alto mestizaje de la raza
Duroe, bastante uniformes en el color y en el tipo. El peso de los
cerdos variaba entre 8,0 y 19,5 Kgs., con un peso medio de 14,17 Kgs.
El precio medio de estos animales fué de cincuenta y ocho pesos (8
58.00) Se distribuyeron en cinco loteg de siete cerdos cada uno, que
recibicron diferentes raciones. La distribucién se hizo de acuerdo
con ¢l peso y el sexo de los cerdos.

Los pesos se tomaron individualmente cada dos semanas. Para
ello se utilizo una bascula y una caja de madera, especialmente cons-
truida para encerrar los cerdos, como se puede ver en la figura 1.
Se llevo registro exacto del peso del alimento suministrado a cada
lote, con el fin de calcular la eficiencia de la conversion de alimento
en peso vivo (eficiencia alimenticia). .

El experimento tuvo una duracion total de 126 dias, o aproxinia-
damente cuatro meses, iniciandose el 18 de Abril y finalizando =l
22 de Agosto. Con anterioridad a la iniciacion del experimento se
vacunaron contra el colera porcino, utilizando para ello vacuna de
virus muerto. En la semana siguiente a la iniciacion del ensavo fue-
ron marcados, mediante cortes en el borde de las orejas. con ! na-
mero correspondiente al lote al cual pertenecian y con un a(nerd
para cada animal dentro del lote. En la segunda semana despuds de
iniciado el ensayo se castraron los machos y fueron tratados con fe-
notiazina para combatir los parasitos internes, tratamiento que se re-
pitio siete dias mas tarde.

Las raciones para la alimentacion de los cinco lotes estaban com-
puestas en la forma indicada en la Tabla I. Las raciones I, II, IT1 ¥
IV contenifan maiz amarillo y salvado de arroz en las proporciones
4:1, 3:2, 2:3 y 1:4 para las cuatro combinaciones, respectivamente. Los
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—1TABLA I —

COMPOSICION Y ANALISIS CALCULADO DE LAS RACIONES
RACION I n I v \Y
Proporcion maiz: salvado 4:1 3:2 2:3 1:4
Maiz amarille (%) 584 43,8 292 14,6 52,0
Salvado de arroz (%) 146 29,2 438 584 5.0
Sémola de soya (%) 240 24,0 24,0 24,0 25,0
Granza de trigo (%) ol 10,0
Mogolla de trigo (%) = R 4t il 5,0
Fostram (%) 2,5 2.8 2.5 2.5 2,5
Sal comun (%) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 (*)
ANALISIS CALCULADO %o Yo % % o
—w
Proteina 18,02 18,56 19,09 19,64 19,24
Extracto libre de N. 54,78 50,18 45,59 40,99 55,68
Fibra 440 584 1729 874 4,09

otros ingredientes fueron agregados en la misma proporcion para los
cuatro lotes. La racion V, utilizada como testigo para comparacion,
contenia alguncs ingredientes diferentes como la granza y la mogolla
de trigo, ademas de los utilizados en las anteriores, aunque el maiz
amarillo, la sémola de sova y el salvado de arroz en otras propor-
clones.

L]
El contenido de principios nutritivos de las raciones de la Ta-
bla I fué calculado de acuerdo con los valores dados por Morrisen {4)
El suplemento mineral comercial Fostram(**) y la sal comtn
(*) Se agreg6 a las cinco raciones:
Vitamina complejo “B” (58¢ modificado de Merck Sharp and Dohme,
Cali) o1 la proporcion de 1,6 Kgs. por tonelada métrica, la cual su-
ministraba: 6,6 mg. de riboflavina, 33,0 mg. de niacina, 13,2 mg. de pan-
totenato de calcio, 15,0 microgramos de Bl12, 3615 mg, de cloruro de
colina y 30 mg. de penicilina procainica, por Kg. de racion. Aceite de
higado de bacalao, en proporciéon de 1,5 Kgs. por tonelada métrica, que
suministraba aproximadamente: 1.266 U. I. de vitamina A y 127 U.I.
de vitamina D, por Kg. de racion.

(**) El suplemento mineral Fostram tiene un analisis minimo garantizado
de:

Fosforo (P) 18 %
Calcio (Ca) 20,00 %
Manganeso (Mn) 1,20 %
Hierro (Fe) 0,80 %
Mangnesio (Mg) 0,75 %
Cobre (Cu) 0,10 %
Zine (Zn) 0,025%
Yodo (1) 0,025%

Cobalto (Co) 0,030%
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—TABLA II —

RESULTADOS EXPERIMENTALES

LOTE No. I II 11K v v
Total de cerdos 7 7 7 7 (i
Numero de machos 4 3 3 2 4
Numero de hembras 3 4 4 5 3
Peso medio inicial (Kgs.) 1443 1421 14,14 1421 13,86
Peso medio final (Kgs.) 98,34 79,77 70,71 59,23 92,53
Aumento medio (Kgs.) 83,91 6556 56,57 4502 78,67
Ganancias diarias (Kgs.) 0,666 0,521 0449 0,357 0,624
Consumg diario de alimento (Kgs.) 2209 1839 1760 1,385 2,%47

Alimento por Kg. de aumento (Kgs.) 3,39 3,53 3,94 3,88 3,59
Costo de 100 Kgs. de alimento ($)* 43,500 4210 40,30 38,60 43,90
Costo de alimento por 100 Kgs.

aumento ($) 142,40 148,70 158,90 149,80 157,60

D.M.S. (para ganancias diarias)
0,05 0,104
0,01 0,142

que se agregaron a las raciones suministraron cantidades adecua-
das de calcio, fésforo, manganeso, cloro, sodio y demas element s mi-
nerales indispensables para el crecimiento y desarrollo nocmal dz
los cerdos.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla II aparecen compendiados los resultados obtenidos
en el experimento. Estos datos indican la forma como respondié cada
lote a su respectiva racion.

Como se puede ver en la Tabla I, la proporcion de salvado de
arroz en las raciones I, II, IIT y IV vari6 ampliamente, de 14,6% en
la racion I hasta 58,4% en la IV. La ganancia de peso de los cerdos
estuvo en proporcién inversa a la cantidad de salvado en las racio-
nes. Esto concuerda con los resultados obtenidos por Bray (1 y 2)
y Tillman et al. (5), aunque en esos ensayos no se utilizaron racio-
nes con un contenido de salvado superior a 30%.

La condiciéon de los cerdos al finalizar el experimento se puede
apreciar en las figuras 2,34,5 y 6 que corresponden a los lotes I, II,
III, IV y V, respectivamente, Aunque no se aprecia en las fotogra-

(*) Calculado con el precio medio de los ingredientes de las raciones du-
rante el primer semestre de 1958 en el Valle del Cauca. Ea este calculo
no se tuvo en cuenta el costo de transporte y mezcla de las raciones.
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fias, se observd una marecada relacion entre el color, el brillo v el
arreglo del pelo de los cerdos y el contenido de salvado de arroz en
la racion que consumieron, Al iniciarse el ensayo no se tuvo en
cuenta color, brillo ni arreglo del pelo para hacer la distribucién, era
mas o menos ohscuro, brillante y no presentaba remolines en nin-
guna parte; sin embargo, al finalizarse se observo que los dotes con
raciones con mayor proporcion de salvado presentaban el pelo mas
claro, mencs brillante y en algunost casos con numerosos remolinos;
en los lotes I y¥ V persistia el color obscuro, brillante y bien arreglado
el pelo en un mismo sentido,

Solamente los lotes I v V, a los cuales se suministré mayor can-
tidad de maiz en la racion, lograron un peso medio final cercano
a 100 Kgs. en el término de 126 dias que durd el ensayo, aungue el
lote 1 logré mayor aumento que el testigo. Las cuatro primeras ra-
ciones provocaron un aumento de peso en escala descendente: el
primer lote tuve un aumento mavor que el segundo, el segundo ma-
yor que el tercero y éste mayor que el cuarto.

Se hizo analisis de variacion para las ganancias diarias de peso,
el cual reveld una diferencia altamente significativa para raciones.
Los diferencias minimas significativas (D.M.S.) permiten estable-
cer cuales raciones justifican su atilizacion; los dates de los au-
mentos diarios fueron: 0,666; 0,521; 0,449; 0357 v 0624 Kes, en  los
lotes T, 11, T1I, TV y V, respectivamente. El lote 1 mostro diferencia
altamente significativa sobre los lotes 11, III vy IV. Entre los lotes
I v V no hubo significancia en la respuesta a la racion suministrada.
La diferencia entre el lote testigo y el lote IT no aleanza a ser sig-
nificativa; en cambio, ehy alta significancia entre el testico v los
lotes TII v TV. No son significativas las diferencias enire los lotes
IT v IIT ni entre III ¥ IV, pero si entre 11 y IV.

Los datos sobre consumo medio diario de alimento de las racio-
nes I, II, IIT y IV estuvieron en relacion directa con el contenido de
salvado de arroz. El maycr consumo correspondio al Inte It el lote
V alecanzo una cantidad muy proxima; en cambio, los lotes 11, IIT vy
IV consumieron cantidades considerablemente inferiores (ver Tabla

IT) .

El consumo de alimenito por unidad de peso ganado fué menor
en el lote T (3,39 Kgs. por Kg. de aumento); sicuieron los lotes IT,
V, IV vy III, que consumieron 3,63; 3,59; 3.88 v 3.94 Kes. de alimento
por Kg. de peso ganado, respectivamente. ¥l lote JIT tuvo una efi-
ciencia menor que el IV debido a aue consumié una cantidad con-
siderablemente mavor de alimento. Jeualmente. el bajo consumo de
alimento del lote 1T determind su mavor eficienecia con resne~to al
testico, aunque las ganancias diarias fueron superiores en el ultimo.

Los datos sobre la eficiencia alimenticia (Kgs. de alimento por
Keo. de aumento), que en todas las raciones fueron inferiores a 4,0
Kgs.. dejan ver que las proteinas de la sémola de soya, ademés de
las cantidades suministradas por el salvado de arroz y el maiz a-
marillo, proveen la proporcion necesaria para los cerdos de levante.
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Ademas, como puede verse en la Tabla I, las proteinas en todas las
raciones fueron de origen vegetal. En vez de proteinas animales se
agregé la vitamina Bl2, conocida como el factor proteina animal, y
que se considera esencial para el crecimiento.

Las ganancias obtenidas con las raciones que contenian mayor
proporcion de maiz fueron superiores y la eficiencia alimenticia tam-
bién fue mayor en las tres raciones que contenian dosis mas altas
de maiz amarillo. Esto se puede explicar por el mayor consumo
de las raciones altas en maiz, lo cual se debe a su mayor palatabili-
dad, y por contener este alimento un mayor total de nutrientes dige-
ribles.

En las raciones altas en salvado de arroz se lograron ganancias
inferiores a las obtenidas con raciones altas en maiz. Esto puede ex-
plicarse por la mayor proporcion de fibra en dichas raciones, lo cual
rebaja notablemente su digestibilidad.

En los cuatro primeros lotes el costo de las raciones estuvo en
relacion directa con el contenido de maiz. La racion testigo fue mas
costosa que la I, aunque su contenido de maiz fue inferior, debido
a la-cantidad agregada de granza y de mogolla de trigo, ingredientes
que no son tan baratos como el salvado de arroz (ver Tabla II).

El costo por unidad de peso vivo ganado esta determinado por
la eficiencia alimenticia y el costo de la raciéon. Aunque las raciones
II, III y IV fueron respectivamente mas baratas, la mayor eficiencia
de la racién I determind su menor costo por unidad de aumento lo-
grado. Le siguieron en su orden las raciones II, 1V, V y IIL

V. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Con el objeto de encontrar las proporciones mas econdmicas pa-
ra combinar maiz amarillo y salvado de arroz en raciones de creci-
miento y engorde para cerdos, se llevé a cabo un experimento com-
parativo entre cuatro combinaciones de estos alimentos con una ra-
cion testigo balanceada. Se mezclaron el maiz amarillo y el salvado
de arroz en proporciones 4:1, 3:2, 2:3 y 1:4, respectivamente. La ra-
cion testigo contenia maiz amarillo y pequenas cantidades de gran-
za y mogolla de trigo y de salvado de arroz. Todas las raciones fue-
ron complementadas con sémola de soya, suplemento mineral co-
mercial y suplemento vitaminico en cantidades calculadas para pro-
veer suficientes nutrientes,

Los resultados obtenidos muestran una relacion inversa entre el
contenido de calvado en la racién vy el aumento de peso de los cerdos;
sin embargo, el consumo y el ccsto de las raciones con proporciones
mas altas de salvado fueron menores, La eficiencia alimenticia, no
obstante, fue superior en las raciones con mayor contenido de maiz
amarillo,

De acuerdo con los datos anteriores, parece que se justifican las
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siguientes conclusiones:

1.—In los lotes que consumieron raciones con proporcion de salva-
do de arroz inferior a 30% se obtuvieron ganancias diarias y
eficiencia alimenticia satisfactorias. Un contenido de salvado de
arroz superior al 30% ocasiond ganancias diarias inferiores a
0,500 Kgs., limite que se puede considerar recomendable.

2.—En general, la eficiencia alimenticia fue satisfactoria en los ani-
males de todos los lotes, a pesar de la ausencia de proteinas a-
nimales, lo cual se explica por la alta proporcién de proteinas de
origen vegetal de buena calidad y la adicion de vitamina B12 en
las raciones.

3.—Los resultadcs sobre costo por Kg. de aumento revelan un pe-
queno margen de utilidad de las raciones 1 y II en comparacion
con la racion testigo. La economia en la ganancia de peso en los
lotes III y IV cuyo contenido de salvado de arroz fue de 43,8 v
58,4%, respectivamente, fue considerablemente inferior. Hubo u-
tilidades en el engorde de todos los lotes.

Vi. SUMMARY AND CONCLUSIONS
YELLOW CORN AND RICE BRAN IN RATION FOR
GROWING AND FATTENING SWINE
By Alvare Duran C,

With an objective to study the most economical proportions of
yellow corn and rice bran, which can be included in the rations of
growing and fattening swinc, an experiment was conducted com-
paring four combinations of these feeds with a control ration. Yellow
corn and rice bran were mixed in the rations in the proportions of
4:1, 3:2, 2,3 and 1:4, respectively. The control ration contained ye-
llow corn, cracked wheat middlings and 5% rice bran. All rations
were supplemented with soybean meal and commercial mineral and
vitamin supplements which were calculated to supply sufficient
quantities of these nutrients.

The results obtained showed an inverse relationship between the
content of rice bran in the ration and the growth rate of the pigs. Ho-
wever, the corsumption and cost of the rations with a high propor-
tion of rice bran were less. Feed efficiency was superior in the ra-
tions with a greater content of corn,

According to the data obtained it appears that the following
conelusions are justified:

1.—Feed efficiency and daily gains were satisfactory in those lots
consuming rations containing less than 309 rice bran, Rations
containing more than 30% rice bran produced daily gain of less
than 0.500 Kgs.

2.—In general, the feed efficiency was satisfactory in the animals of
all lots, which can be explained by the high proportion of good
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quality protein and the addition of vitamin BI2 to the rations.

3.—The results concerning the cost per Kilogram of gain revealed
a slighter greater economy in lots I and II as compared to the
control. Economy of gain in lots II and IV, with 43,80 and 58,40
percent of rice bran, respectively, was considerably less.
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