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Efectos del reemplazo dietario del maiz con arroz partido sobre
el desempeiio en fase de engorde, los componentes de la
carcasay el color de la piel en el pollo criollo peruano

Effects of dietary replacement corn with broken rice on fattening performance,
carcass components and skin colour in Peruvian creole chickens
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue investigar los efectos del reemplazo dietético de
maiz con arroz partido sobre el rendimiento de engorde, los componentes de la carcasa 'y
el color de la piel en pollos criollos. Un total de 80 pollos machos de 70 dias de edad
fueron engordados durante 42 dias con piensos conteniendo 0, 15, 30,45 0 60% de arroz
partido, reemplazando al maiz en las mismas cantidades. Los pollos alimentados con una
dieta que contenia 60% de arroz partido tuvieron una ingesta diaria promedio de alimento
mas baja y una mejor tasa de conversion alimenticia que los de los otros grupos (p<0.05).
La produccion de grasa abdominal en los grupos con arroz partido fue mayor con 30%
que la de los otros grupos (p<0.05). Los pesos de la carcasa, muslos + piernas + patas,
pechuga, espinazo y molleja no difirieron entre grupos (p>0.05). Los gruposde 0, 15y
30% de arroz partido tuvieron una mayor coloracién amarillenta de la piel que los grupos
de 45 y 60% de arroz partido (P<0.05). En conclusion, el arroz partido mejora la eficiencia
alimenticia en el engorde, pero aumenta la produccion de grasa abdominal y disminuye el
color amarillo de la piel de los pollos criollos.
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The aim of this study was to investigate the effects of dietary replacement of corn
with broken rice on fattening performance, carcass components and skin colour in creole
chickens. A total of 80 male chickens of 70 days of age were fattened for 42 days with feed
containing 0, 15, 30, 45 or 60% broken rice, replacing corn in the same amounts. Chickens
fed a diet containing 60% broken rice had a lower average daily feed intake and a better
feed conversion ratio than those in the other groups (p<0.05). Abdominal fat production
in the groups with broken rice was higher with 30% than that of the other groups (p<0.05).
The weights of carcass, thighs + legs + feet, breast, backbone and gizzard did not differ
between groups (p>0.05). The 0, 15 and 30% broken rice groups had a higher yellowing
of the skin than the 45 and 60% broken rice groups (p<0.05). In conclusion, broken rice
improves feed efficiency in fattening but increases abdominal fat production and decreases

the yellowing of the skin of Creole chickens.

Keywords: brokenrice, creole chicken, productive performance, meat quality

INTRODUCCION

El maiz amarillo es la fuente de energia
mas utilizada en las dietas comerciales para
animales, siendo el grano de maiz el principal
cereal en todos los piensos de aves (Dei,
2017). Naturalmente, el maiz puede suminis-
trar hasta el 65% de la energia metabolizable
y el 20% de la proteina en las dietas de las
aves de corral debido a su alta densidad ener-
gética y su alta tasa de inclusion dietaria de
mas del 50% (Melo-Duran et al., 2024). El
maiz amarillo cumple un rol muy importante
en el sector alimentario peruano, y
directamente en el sector avicola; no obstante,
la produccion local no cubre la demanda
interna. En Perti, en 2022 se cosechd 1.2
millones de toneladas de maiz amarillo y se
import6 3.6 millones de toneladas a fin de
sostener una produccion de 65 millones de
pollos de engorde al mes y mantener una
poblacion constante de 30 millones de gallinas
ponedoras (USDA, 2023). En consecuencia,
el uso de otros insumos energéticos en la
produccién avicola, la renovacion de las
formulas alimentarias y la busqueda de
materias primas locales, podrian mitigar
parcialmente la dependencia de la importacion
de maiz amarillo.

Para aliviar la creciente demanda mun-
dial de maiz se viene utilizando diversos tipos
de cereales para sustituir el maiz como fuen-
te de energia en los piensos de las aves de
corral. Asi, se ha determinado que el arroz
con cascara es una excelente fuente de ener-
gia (Yu et al., 2022). Sittiya y Yamauchi
(2014) determinaron que el arroz con casca-
ra integral se puede incluir hasta en un 40%
como ingrediente alimentario en las dietas de
pollos. Por otro lado, en Peru, el arroz es el
principal cultivo agricola y, segtn las fuentes
estadisticas de 2021, se produjeron 3.5 millo-
nes de toneladas de arroz con cascara
(MIDAGRI, 2023). Como consecuencia, la
industria arrocera provee arroz pulido para
consumo humano y también subproductos
como el polvillo de arroz y el arroz partido.
Se estima que durante el proceso de
descascarillado se pierde 20% del peso del
grano como cascara, un 8% se retira como
polvillo de arroz, y 14% del peso inicial co-
rresponde a granos partidos, siendo utilizado
solo el 58% del peso inicial del arroz cose-
chado en alimentacion humana (de Blas et
al., 2021). De manera que existe una dispo-
nibilidad anual de 500 mil toneladas de arroz
partido, que podria utilizarse como una buena
fuente de energia para sustituir al maiz en la
alimentacion de las aves.
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Arroz partido en la dieta de pollos

El arroz partido tiene usualmente un pre-
cio inferior al del maiz amarillo; no obstante,
ambos alimentos tienen contenidos nutri-
cionales similares, conteniendo 10.24y 9.25%
de proteina cruda, 1.10 y 1.60 de fibra cruda
y 3390y 3324 kg/kg de energia metabolizable
aparente el arroz y el maiz respectivamente
(Zhang et al., 2021; Veluri et al., 2023; Li et
al., 2024; Stefanello et al., 2024). La dife-
rencia en composicion quimica entre el arroz
partido y el maiz amarillo esté en la concen-
tracion de pigmentantes naturales.

El arroz carece de carotenoides, conse-
cuentemente, su inclusion en la dieta podria
disminuir la pigmentacion amarilla de la piel
del pollo, a diferencia del maiz amarillo, que
contiene diversos carotenoides como luteina,
zeaxantina, criptoxantina y P-carotenos
(Zurak et al., 2024). Asimismo, la pigmenta-
cion de la piel tiene importancia comercial e
influye en la decision de compra en un sector
de consumidores de carne de pollo (Perini et
al.,2024). Sin embargo, algunos consumido-
res no consideran determinante la coloracion
amarilla en la piel del pollo, antes bien, pre-
fieren la piel despigmentada porque la aso-
cian con un pollo que consumio trigo, cebada
o arroz (Huang et al., 2025). Por lo tanto, el
objetivo del presente estudio fue investigar el
efecto del reemplazo parcial y total del maiz
amarillo con diferentes concentraciones de
arroz partido sobre el rendimiento en fase de
engorde, los componentes de la carcasa y el
color de la piel del pollo criollo peruano bene-
ficiado a los 112 dias de edad.

MATERIALES Y METODOS

Aves y Dietas

El experimento se llevo a cabo en la
granja avicola de la Facultad de Ingenieria
en Ciencias Pecuarias de la Universidad
Nacional de Cajamarca (UNC) — Perq, en-
tre febrero y marzo de 2024. La zona esta
ubicada a 2738 msnm, entre la latitud sur
4°332 73 ylongitud oeste 78°422 273 . Como
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materia prima experimental se adquiri6 arroz
partido proveniente de una empresa moline-
ra ubicado en el valle costero del Jeque-
tepeque a 200 km del valle andino Cajamarca,
a partir del arroz cosechado en la campafia
2023. El maiz amarillo utilizado fue de origen
importado, triturado en un molino de martillos
con una criba de 5 mm.

Se seleccionaron 80 pollos criollos ma-
chos, de 70 dias de edad, del mismo criadero
de la UNC. Todos los pollos tenian pesos
corporales similares y fueron asignados al
azar a 5 grupos que incluian 4 repeticiones
por tratamiento y 4 pollos por repeticion. Los
pollos se engordaron durante 42 dias con die-
tas que contenian 0, 15, 30, 45 0 60% de arroz
partido. Las dietas experimentales (en forma
de harina) se formularon para ser isonitro-
genadas e isocaloricas y cumplir o superar
los requerimientos nutricionales de los pollos
de crecimiento diferenciado segn las nor-
mas FEDNA (2018). La composicion y los
niveles de nutrientes de las dietas experimen-
tales se indican en el Cuadro 1. Los pollos
fueron expuestos a la luz natural del dia, y la
temperatura ambiente se mantuvo aproxima-
damente a 1643 °C. Se proporcion6 agua y
alimento ad libitum durante todo el experi-
mento.

Mediciones y Variables

El consumo de alimento se midié por
cada corral o repeticion diariamente y el peso
corporal de los pollos se registré6 semanal-
mente. Al final del experimento se calculo el
consumo de alimento medio diario (CMD), la
ganancia de peso media diaria (GMD) y la
relacion alimento-ganancia (CMD/GMD),
denominada indice de conversion alimenticia
(ICA).

Eneldia 112, se selecciono6 un pollo de
cada réplica y fue desangrado después de la
privacion de alimento durante 6 h. Después
del desangrado y desplumado los pollos fue-
ron eviscerados y las carcasas sin traquea,
esofago, intestinos, bazo, pancreas, proven-
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Cuadro 1. Ingredientes y contenido nutricional de las dietas experimentales (base fresca) con diferentes
niveles de inclusion de arroz partido (AP)

AP-0 AP-15 AP-30 AP-45 AP-60
Ingredientes (%)
Maiz amarillo, grano molido 60 45 30 15 -
Arroz partido -- 15 30 45 60
Polvillo de arroz 22 22 22 22 22
Torta de soya 14 14 14 14 14
Aceite de palma 1 1 1 1 1
Carbonato de calcio 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
Fosfato dicélcico 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Sal comtin 04 0.4 0.4 0.4 0.4
DL-Metionina 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Lisina HC1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Premezcla de vitaminas y minerales' 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Contenido nutricional®

Materia seca (%) 88.01 88.14 88.25 88.37 88.49
Proteina cruda (%) 14.54 14.54 14.54 14.54 14.54
Energia metabolizable (kcal/kg) 3007 3029 3052 3074 3097
Fibra cruda (%) 3.61 3.44 3.28 3.11 2.95
Calcio (%) 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
P disponible (%) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Lisina (%) 0.79 0.80 0.81 0.81 0.82
Metionina (%) 0.42 0.43 0.43 0.43 0.44

1 Premezcla de vitaminas y minerales< Cada kilogramo contiene: Vit A 9 000 000 UI; Vit D3 2 500 000 Ul; Vit E 15
000 Ul; Vit K3 2.5 g; Tiamina 1.5 g; Riboflavina 6.5 g; Piridoxina 2 g; Cianocobalamina 0.01 g; Acido
Pantoténico 5.50 g; Acido Félico 1 g; Niacina 25 g, Biotina 0.15 g; Manganeso 70 g; Zinc 70 g; Hierro 30 g;
Cobre 8 g; Yodo 1 g; Selenio 0.30 g; Cobalto 0.1 g; Excipientes c.s.p. 1000 g

2 Calculado seglin Tabla FEDNA (de Blas et al., 2021)

triculo y 6rganos reproductivos fueron pesa-
dos. Luego se despiezo la carcasa y se peso
la pechuga (esternén, pectoral mayor y me-
nor), muslo + pierna + patas (hueso iliaco,
isquion, pubis, vértebras caudales libres, fé-
mur, peroné, hueso tibiotarsal, tarsome-
tatarso), espinazo (vértebras del cuello, vér-
tebras toraxicas y costillas), alas (humero,
ulma, radio, carpo y hueso metacarpal) y la
grasa abdominal (grasa alrededor del abdo-
men y la molleja). También se consideré como
peso de la carcasa el higado y molleja sin
contenido.

El rendimiento de carcasa se determind
con relacion al peso corporal vivo antes del
sacrificio. Los porcentajes de pechuga, mus-
lo + pierna + patas, alas, espinazo, grasa ab-
dominal, higado y molleja lavada se calcula-
ron en relacion con el peso de la carcasa.
Ademas, se califico la pigmentacion de la piel
del pollo a nivel de la pechuga.

Pigmentacion de la Piel
El color de la piel se midi6 a los 45 mi-

nutos post mortem con un colorimetro
(Konica Minolta, CR-410, Japon) y se repor-
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Cuadro 2. Efectos del arroz partido dietario en diferentes niveles de inclusion (%) sobre el desempeiio
del pollo criollo peruano de 70 a 112 dias de edad

0% 15% 30% 45% 60% SEM p

Peso inicial (kg) 1.98 2.01 2.03 2.02 1.99 0.008 0.814
Peso final (kg) 3.35 3.19 3.32 3.34 3.33 0.030 0.126
Ganancia media diaria (g) 32.66 28.15 30.80 31.31 31.70 0.756 0.072
Consumo medio diario 175.64* 177.25° 165.63° 161.72° 155.64° 4.114 0.014
(g/ave)

Indice de conversién b a b b .

alimenticia (ICA) 5.42 6.29 5.39 5.19 4.92 0.050 0.039

ab | as medias dentro de la misma fila con letras diferentes son estadisticamente diferentes (p<0.05)

taron segin los valores del sistema de la
Commission Internationale de 1’Eclairage
(CIE) (Rajput et al., 2013) de luminosidad
(L*), enrojecimiento (a*), y amarillez (b*).
El valor de cada indicador por muestra se
determind midiendo repetidamente tres ve-
ces y se tomo su valor promedio para el ana-
lisis estadistico.

Analisis Estadistico

Se utilizo el procedimiento del modelo
lineal general del software SAS v. 9.2, 2009)
para el analisis de datos sometidos al analisis
de varianza. Las diferencias significativas
entre tratamientos fueron detectadas median-
te pruebas de rango multiple de Duncan. Los
datos se presentan como el valor medio y el
error estandar de las medias (SEM). Las di-
ferencias se consideraron estadisticamente
significativas cuando p<0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento en fase de finalizacion

El peso corporal, GMD, CMD ¢ ICA
de pollos criollos alimentados con inclusiones
incrementales de arroz partido en reemplazo
del maiz amarillo en la dieta se muestran en
el Cuadro 2. Los pollos alimentados con una
dieta que contenia 0 y 15% de arroz partido
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tuvieron un mayor CMD que aquellos de los
tratamientos con 30, 45 y 60% (p<0.05). De
la misma manera los pollos que consumieron
dietas con 30 y 45% de arroz partido tuvie-
ron mayor consumo que los pollos del trata-
miento con 60%. Sin embargo, el aumento
del arroz partido en la dieta no afectd la GMD
durante todo el periodo experimental
(p>0.05). Consecuentemente, se determino
un mejor ICA en los pollos que consumieron
una dieta con 60% de arroz partido.

El peso corporal final y la GMD de los
pollos criollos no se vieron afectados negati-
vamente por los niveles de inclusion de arroz
partido en la dieta, lo que significaria que el
maiz podria ser reemplazado totalmente en
la alimentacion del pollo criollo peruano de
70 a 112 dias de edad. Estos resultados son
concordantes con los ensayos realizados por
Sittiya et al. (2015) al reemplazar totalmente
al maiz con arroz parcialmente pulido en las
dietas de pollos de engorde, sin afectar nega-
tivamente el crecimiento. Adicionalmente, en
el presente experimento, los pollos con una
dieta que contenia 60% de arroz tuvieron
menor CMD que los pollos de los demas tra-
tamientos, posiblemente debido a que el arroz
aporta mayor energia que el maiz, tal como
lo menciona Zhang et al. (2021) quienes en-
contraron un mayor contenido de EM y
EMAn en el arroz, en comparacion con la
energia del maiz amarillo.
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Cuadro 3. Efectos del arroz partido dietario en diferentes niveles de inclusion sobre sobre los pesos y
rendimientos de la carcasa del pollo criollo peruano sacrificado a los 112 dias de edad

0% 15% 30% 45% 60% SEM p
Pesos
Pollo vivo al sacrificio (kg)  3.22 3.35 3.36 3.45 3.32 0.037 0.518
Carcasa (kg) 2.40 2.48 2.52 2.56 2.49 0.027 0.714
Carcasa (% del pollo vivo) 74.54 73.98 74.89 74.37 75.10 0.196  0.482
Muslo + pierna+ pata (kg) 1.12 1.16 1.19 1.17 1.17 0.012 0.762
Pechuga (kg) 0.43 0.44 0.45 0.46 0.47 0.007 0.417
Espinazo (kg) 0.35 0.34 0.33 0.33 0.32 0.007  0.191
Alas (kg) 0.31 0.31 0.32 0.33 0.30 0.005 0.312
Grasa abdominal (g) 43.43°>  49.00° 89.98* 35.13° 36.05°  10.137 0.047
Higado (g) 59.78°  61.28>  63.23>  67.20% 80.60* 3.758  0.006
Molleja (g) 50.98 52.50 49.25 47.13 49.60 0.857 0.325
Rendimiento (% de la carcasa)
Muslo + pierna + pata 46.53 46.75 46.94 44.93 46.84 0.372  0.892
Pechuga 17.91 17.65 17.73 17.82 18.85 0.219  0.709
Espinazo 12.88 14.07 12.96 12.96 12.70 0.244 0514
Alas 12.98 12.57 12.95 12.93 12.08 0.174  0.604
Grasa abdominal 1.83° 1.96° 3.51# 1.38° 1.44° 0.388  0.041
Higado 2.50° 2.47° 2.55P 2.64° 3.232 0.141  0.009
Molleja 2.13 2.11 2.01 1.85 2.00 0.049 0.325

ab | as medias dentro de la misma fila con letras diferentes son estadisticamente diferentes (p<0.05)

Murai et al. (2018), por otro lado, en-
contraron que la ingesta de arroz aumenta la
secrecion y produccion de mucina intestinal
y previene los dafios y permeabilidad de la
barrera intestinal en pollos. Estos posibles
beneficios del arroz pudieron generar mayor
eficiencia en la absorcidn de los nutrientes.
Por consiguiente, la inclusion en la dieta
finalizadora del pollo criollo peruano, hasta
60% de arroz partido en reemplazo del maiz
amarillo, mejoro la conversion alimenticia. De
acuerdo con los resultados del presente estu-
dio se puede concluir, que el arroz partido en
la dieta finalizadora del pollo criollo puede in-
cluirse hasta 60%, constituyéndose el arroz
partido en una fuente potencial de energia
para sustituir al maiz en las dietas para pollos
criollos luego de las 10 semanas de edad.

Rendimientos de carcasa y sus componentes

En el Cuadro 3 se presentan los pesos 'y
el rendimiento porcentual de partes del cuer-
po y organos con relacion al peso de la
carcasa. Se observa que la grasa abdominal
en el tratamiento con 30% de arroz partido
en la dieta fue mayor que el del grupo 0%
arroz (p<0.05). El peso y el rendimiento del
higado de los pollos del tratamiento con 60%
de arroz partido (0% de maiz amarillo) fue-
ron mayores que en los demas tratamientos
(p<0.05). Por otro lado, no hubo efectos sig-
nificativos sobre los pesos y rendimientos de
la carcasa, muslo + pierna + pata, pechuga,
espinazo, alas y molleja (p>0.05).

Elrendimiento del ave sacrificada es un

indice importante para evaluar la capacidad
de produccion de carne, que puede reflejar
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Cuadro 4. Efectos del arroz partido dietario en diferentes niveles de inclusion sobre la pigmentacion de
la piel de la pechuga del pollo criollo peruano sacrificado a los 112 dias de edad

Tratamientos Luminosidad Enrojecimiento Amarillamiento
0% 67.38 4.88 34.70*
15% 65.09 5.56 29.88*
30% 65.95 5.73 28.32*
45% 65.78 6.28 14.04°
60% 67.88 5.07 14.98°
SEM 0.536 0.422 4.169
Valor p 0.408 0.087 0.001

ab, | as medias dentro de la misma columna con letras diferentes son estadisticamente diferentes (p<0.05)

directamente las diferencias en la deposicion
de nutrientes en diferentes partes y tejidos
de los animales (Yu et al., 2022). En el pre-
sente estudio, el rendimiento de la carcasa, el
rendimiento de las piezas de la carcasa con
base 6sea y el rendimiento de la molleja no
cambiaron con la inclusion de arroz partido
en la dieta, lo que indica que la deposicion de
nutrientes en estas partes estuvo sincronizada
con el aumento del peso corporal.

La acumulacion de grasa abdominal en
los pollos del tratamiento dietario con 30%
de arroz partido fue mayor que la de los de-
mas grupos, posiblemente debido a la dife-
rencia en las proporciones ingestivas de al-
midon, ya que el arroz tiene mas almidon de
facil digestion que el maiz (Svihus et al.,
2005). Sin embargo, no se encontré mayor
acumulacion de grasa abdominal en los tra-
tamientos con 45 y 60% de arroz partido de-
bido a que el consumo de alimento en estos
grupos de aves disminuyo. Se conoce que el
almidon rapidamente digerido determina el alto
nivel de glucosa en sangre en las primeras
horas después de la alimentacion, lo que se
asocia con una alta asignacion de nutrientes
ala deposicion de grasa (Bolhuis ez al., 2008).

El higado alcanz6 mayor tamafio con la
mayor concentracion de arroz partido (60%).
Por otro lado, una posible disminucion del ta-
maio de la molleja con dietas con arroz par-
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tido no se lleg6 a presentar. Es conocido que
el arroz partido contiene una ligera menor
proporcion de fibra cruda que el maiz, y que
el peso de la molleja se puede reducir cuando
las aves son alimentadas con arroz (Gonzalez-
Alvarado et al., 2008). El tratamiento dietéti-
co no tuvo efecto sobre el peso de la molleja,
pese a que los pollos necesitan una cantidad
minima de fibra en la dieta para estimular el
desarrollo del tracto gastrointestinal.

Pigmentacion de la piel

Los valores de las evaluaciones colori-
métricas en la piel de la pechuga del pollo
criollo (Cuadro 4) indican que el arroz parti-
do en la dieta, en sus diferentes niveles de
inclusion, no afectd la luminosidad (L*) y el
enrojecimiento (a*) de la piel (p>0.05). No
obstante, niveles de 45 y 60% de arroz parti-
do en la dieta disminuy6 el amarillamiento (b*)
en la piel de la pechuga del pollo (p<0.05)
(Figura 1).

La pigmentacion de la piel de los pollos
de engorde es un aspecto importante de la
carne de ave para los consumidores en Chi-
na, Estados Unidos, México y muchos otros
paises (Rajput ef al., 2013). Sin embargo, va
alcanzando mayor importancia la coloracion
del musculo antes que de la piel. Asi, se con-
sidera una carne de mejor calidad la que tie-
ne mayor enrojecimiento antes que luminosi-
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Figura 1. Efectos del arroz partido dietario en diferentes niveles de inclusion sobre la pigmenta-
cion de la piel de la carcasa del pollo criollo peruano

dad y amarillez (Abouelezz et al., 2019). En
el presente estudio, solo se evaluo la piel de
la pechuga, encontrandose los valores b* mas
bajos en el grupo de 45 y 60% de arroz parti-
do. En este sentido, Yu et al. (2022) asocian
las menores puntuaciones de amarillez en piel
del pollo con carnes menos palidas. Por lo
tanto, cuando se utiliza arroz como ingredien-
te alimenticio para las aves, es importante
prestar atencion a los cambios de color, ya
que estos cambios pueden afectar la inten-
cion de compra del consumidor. Sin embar-
go, también hay que enfatizar en la importan-
cia del color del musculo, debido a que ac-
tualmente existen consumidores que prefie-
ren ingerir carne de pollo sin piel.

CONCLUSIONES

e Elpollo criollo peruano de 70 a 112 dias
de edad, alimentado con una dieta con-
teniendo 60% de arroz partido y sin maiz
amarillo alcanzé mejor conversion ali-
menticia que los pollos de los demas tra-
tamientos.

e El arroz partido incluido en la dieta en
cualquier de sus niveles no afect6 el peso
final, la ganancia de peso ni el rendimiento
de carcasa del pollo criollo.

e Elarroz partido, en niveles de inclusion
de 45 y 60% disminuye el amarillamiento
de la piel a nivel de pechuga, y en un
30% de inclusion aumenta la produccion
de grasa abdominal.
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