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ABSTRACT

Several experiments were carried owt to determine the necessary suplements
for a simplified ration for growing chicks. All the ingredients of the rations were

available in Central America.

The results indicate that the incorporation of 5% of

ramie meal (Boehmeria nivea) gave as good growth as a cod liver oil supplement,
that 4% of blood meal satisfies the requirement for animal protein and that the
mineral mixture used is adequate to promote maximum growth with the rations used.
The addition of methionine or of the vitamins of the B complex did not improve
the nutritive value of the rations used. The substitution of part of the corn of the
ration for ground corn cobs gave lower weight gains; on the other hand, molasses
alone on combined with 10 or 20% of ground corn cobs gave maximum growth.

The authors.

Introduccién

A preparacién de raciones balanceadas para aves

de corral ha sido un problema dificil de solu-

cionar en los tropicos. Desde el punto de vista
nutricional y econémico, el principal obsticulo lo cons-
tituye Ja escasa disponibilidad de fuentes adecuadas de
proteinas, ya que las existentes no son susceptibles de
incorporar en las raciones en cantidades apropiadas, por
ser de baja calidad nutricional o si son adecuadas nu-
tricionalmente, su mercado es inestable. Esto redunda,
por supuesto, en la necesidad de substituir estas fuentes
proteicas en épocas de escasez por productos de calidad
inferior que a la larga tienen como resultado una merma
en la produccién, y las pérdidas consiguientes para el
avicultor. El uso de algunas de estas fuentes proteicas
estd limitado también por la presencia de factores téxicos
que afectan tanto el crecimiento como la produccién de
las aves. Es, pues, evidente que mientras en estas

* Recibido para la publicacién el 10 de Junic de 1963,
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regiones no se produzcan fuentes adecuadas de proteina
para la elaboracién de raciones balanceadas destinadas
2 aves de corral, tales como la torta de frijol de soya,
por razones econémicas serd necesario depender de las
fuentes proteicas ya existentes en la zona y utilizarlas
al maximo que permita su calidad nutricional.

Otro factor que se debe tener en cuenta al preparar
raciones balanceadas para polluelos en proceso de creci-
miento es la procedencia de los carbohidratos. El maiz
es la fuente de uso mis comiln para estos fines, pero
ya que en el drea centroamericana este cereal representa
el alimento principal de la poblacién del medio rural,
su empleo en ese renglén debe ser secundario al con-
sumo que de él hagan los pobladores para su alimentacion.
En consideracién a lo expuesto, cualquier esfuerzo enca-
minado a substituir parcialmente el maiz que se usa
en estas raciones por otras fuentes de carbohidratos,
se traducird en una mayor disponibilidad del producto
para consumo humano.

Bressani y colaboradores (1) han sometido a ensa-
yo una racién simplificada a base de productos nativos
guatemaltecos para pollos en proceso de crecimiento,
usando como fuente proteica harina de torta de semilla
de algodén. En el presente trabajo se describen los
experimentos llevados a cabo con el fin de determinar:
1| losaaif tricionales necesarios en esta ra-

la raciétﬁbtighgk,pcgaorrﬁ fuentes de carbohidratos.
%

ci%nmﬁ;g de-substituir parte del maiz de

]
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Materiales y nrétodos

En todos los experimentos se usaron polluelos de la
raza New Hampshire de 3 a 5 dias de edad, sin distin-
cibn de sexo, que fueron distribuidos segin su peso
entre diferentes grupos de experimentacién consistentes
de nueve a doce polluelos cada uno. Los animales
fueron alojados en jaulas de alambre con fondo levan-
tado de tela metilica, en un cuarto de temperatura y
humedad uniformes. Las raciones sometidas a prueba
y el agua fueron ofrecidas ad libitum y los animales se
pesaton cada 7 dias por un perfodo de 5 semanas, al cabo
de las cuales se dieron por terminados todos los ensayos.
Se usé la harina de algodén conocida como “Pro-
flo” (2).

Las harinas de plantas de ramio (Boehmeria nivea)
y kikuyu (Pennisetum clandestinum) se obtuvieron dese-
cindolos en horno de aire caliente a 80°C por 24 horas.
Este procedimiento, asi como la altura y madurez de las
plantas seleccionadas, fueron descritos anteriormente por
Squibb y colaboradores (4, 5). La harina de sangre,
que por anilisis contiene 139% de humedad y 77% de
proteina cruda, se obtuvo del Rastro Municipal de Gua-
temala. La solucién de vitaminas con que se suplement
la racién contenia por cada 10 ml: inositol, 0.1 g;
cdoruro de colina, 1.6 g; vitamina K, 50 mg; ribofla-
vina, 20 mg; monohidrocloruro de piridoxina, 20 mg;
monohidrocloturo de tiamina, 20 mg; pantotenato de
calcio, 60 mg; biotina, 0.4 mg; icido félico, 2 mg, y

vitamina B,,, 0.03 mg. Los diferentes experimentos y
las raciones usadas se describen en la siguiente seccion.

Resultados

Experimento No. 1: Primeramente se puso a prue-
ba la adicién de harina de sangre (véase Cuadro No. 1)
a la racién basal, utilizindola como suplemento de pro-
tefna animal. El porcentaje proteico de todas las racio-
nes experimentales fue de 21.3%, ajustindose la pto-
teina a este nivel por adicién de gluten de mafz. Los
resultados indican que con este tipo de racién el agre-
gado de 4 a 5% de harina de sangre produce un cte-

cimiento éptimo y que porcentajes mayores se traducen
en una merma del crecimiento de los animales.

Experimento No. 2: En este ensayo se estudid el
efecto de la suplementacion con APF! a tres niveles
distintos, 0, 7 y 14%. Las raciones utilizadas y los resul-
tados obtenidos se detallan en el Cuadro No. 2. Segfin
demuestran éstos, la adicién de 7% de APF produce cre-
cimiento 6ptimo en los animales, mienttas que mayores
suplementaciones no aportan ningtn beneficio que so-
brepase el que se obtuvo con el nivel ya mencionado.

1 APF—Animal Protein Factor (Factor de Proteina Animal). Cor-
tesia del Dr. T. H. Jukes ¥ de la Divisién de Laboratorios Lederle,
American Cyanamid Co., Nueva York, N. Y., EE. UL

Cuadro 1.—Suplementacién con harina de sangre a una racién basal para pollos en proceso de crecimiento.

EXPERIMENTOS
INGREDIENTES
1 | 2 3 | 4 | s | 6 | 7 |8
Harina de torta de algoddn (g8) —emmre 300 300 300 300 300 300 300 300
Gluten de maiz (g) 520 390 260 130 — —_ — —
Harina de sangre (g) — 10 20 30 40 50 G0 70
Mezcla de minerales (g)" o 30 30 30 30 30 30 30 30
Harina de kikuyu (g) 50 50 50 50 50 50 50 50
APF (g)* 7 7 7 7 7 7 7 7
Aceite de bacalao (g) 3 3 3 3 3 3 3 3
Almidén de maiz (g) — — — —_ — 80 160 240
Maiz amarillo molido (8) -mmemmermnn 50 180 310 440 570 490 410 330
Solucién de vitaminas, (ml) e 10 10 10 10 10 10 10 10
Peso promedio inicial (g)°? e i 55 55 55 55 55 55 55 55
Peso promedio final (8} s 289 395 487 505 536 488 475 421
Indice de eficiencia de utilizacién del
alimento* 2.89 2.47 2.31 2.27 2.26 2.24 2.39 2.56

Mortandad 0/12 0/12 0/12 0/12 0/12 0/12 0/12 1/12

1 Mezcla de minerales—Salmina,

Producida por la firma comercial Riverside Company, Guatemala, C. A,

Contiene 339 de carbonato

de calcio; 339 de harina de huesos; 33% de sal yodada y 1% de clementos traza,
Cortesia del Dr. T. H. Jukes y de la Divisién de Laboratorios Lederle,

2 APF—Animal Protein Factor (Factor de Proteina Animal).

American Cyapamid Company, Nueva York, N. Y., EE

Sin sexar.

4 Gramos de alimento consumido por gramo de aumento de peso.



BRAHAM ET AL:

SUPLEMENTOS EN LA ALIMENTACION DE POLLOS 223

Cuadro 2.—Suplementacién de una dieta basal para
pollos en proceso de crecimiento con APF.

EXPERIMENTOS
INGREDIENTES
1 2 | 3
Harina de torta de algodén (g) —| 350 350 350
Harina de sangre (g) oo 40 40 40
Mezcla de minerales {g)* wcemed] 30 30 30
Harina de ramio (g) .| 50 50 50
APF (g)* — 7 14
Maiz blanco molido (g) ] 530 523 516
Solucidén de vitaminas ml ..o 10 10 10
Peso promedio inicial (g)° .- 48 44 48
Peso promedio final (8) . 445 477 462
Indice de eficiencia de wutilizacién
del alimento* 2.30 2.37 2.37
Mortandad 1/12 1/12 0/12

1 Mezcla de minerales—Salmina. Producida por la firma comercial
Riverside Co., Guatemala, C. A. Contiene 339 de carbonato de
calcio; 339% de harina de huesos; 339 de sal yodada y 19 de
elementos traza.

2 APF—Animal Protein Factor (Pactor de Proteina Animal). Cortesia
del Dr. T. H. Jukes y de la Divisibn de Laboratorios Lederle,
American Cynamid Co., Mueva York, N, Y., EE. UU.

3 Sin sexar,

4 Gramos de alimento consumido por gramo de aumento de peso.

Experimento No. 3: En el caso de esta prueba. se
compard el agregado de dos mezclas minerales, Sal-
mina? y Premin I3, asi como la adicién de vitamina D
en forma de delsterol y del aminoicido metionina, pot
considerarse que éste podria ser un factor limitante en
la racién. Los resultados que figuran en el Cuadro
No. 3 demuestran que ninguno de los suplementos usa-
dos tuvo efecto significativo sobre el crecimiento de los
animales. Ambas mezclas minerales fueron igualmente
eficaces para promover un crecimiento 6ptimo, a los
niveles en que se usaron.

Experimento No. 4: Este experimento tuvo por fi-
nalidad estudiar la incorporacién de harinas de ramio
(Boehmeria nivea) y kikuyu (Pennisetum clandestinum)
en raciones destinadas a la alimentacién de pollos co-
mo fuentes de pro-vitamina A; otros grupos recibieron,
en cambio, aceite de higado de bacalao como fuente de
esta vitamina. Las férmulas de las raciones usadas y los

2 Salmina—Producida por la firma comercial Riverside Company,
Guatemala, C, A. Contiene 33% de carbonato de calcio; 339 de
bharina de huesos; 339 de sal yodada y 19 de elementos traza.

3 Premin I—Mezcla fabricada en el INCAP, Contiene, en gramos:
huesos molidos, 14.45; carbonato de calcio, 10.00; sal yodada,
5.00 y sulfato de manganeso, 0.55.

resultados obtenidos se detallan en el Cuadro No. 4.
El examen de los datos hace evidente que no hubo
diferencia estadisticamente significativa entre la adicion
de 5% de harina de ramio y 0.3% de accite de bacalao
en lo que respecta a peso final y eficiencia de conver-
sibn del alimento, Ya que el pasto kikuyu usado al
mismo nivel que el de ramio produjo menor crecimiento
y una eficiencia de conversibn mis baja que el Gltimo
forraje, en todos los experimentos subsiguientes se uti-
lizé la harina de ramio como fuente de provitamina A,
al nivel del 59 de la racién.

Experimento No. 5: Para la realizacién de esta prue-
ba se usé la racién basal con el agregado de APF, aceite
de bacalao, mezcla de minerales, delsterol y solucién
de vitaminas. Los resultados obtenidos se dan a cono-
cer en el Cuadro No. 5 donde se puede apreciar que
de los suplementos usados tinicamente la mezcla de mi-
nerales tuvo algfin efecto significativo sobre el creci-
miento de los pollos.

Experimentos Nos. 6, 7 y 8: En estos experimentos
se usé olote de maiz y melaza de cafia de azicar, indi-
vidualmente o combinados a distintas concentraciones,

Cuadro 3.—Suplementacién de una racidén basal para
pollos en proceso de crecimiento con metio-
nina y minerales.

EXPERIMENTOS

INGREDIENTES
1 |23 4 5

Harina de torta de

algodén (8) w——meen] 350 (350 | 350 [350 [350
Harina de sangre (g8) ——| 40 40 | 40 40 40
Harina de ramio (g) .....| 50 50 | 50 50 S0
Mezcla de minerales (g)* 30 30 | 30 — 30
Delsterol (8) el 0.2 | — 02| 0.2 0.2
Metionina (g) —_ — 15| — —
Premin I {(2)° o] — | — | — 30 —
Maiz amarillo molido (g){529.8 {530.0| 528.3 [529.8 |529.8
Solucién de vitaminas (ml)| — 10 10 10 10
Peso inicial (g) e 56 56 | 56 56 56
Peso promedio final (g) .. 478 |495 |489 [476 [491
Indice de eficiencia de utili-

zaci6bn del alimento* .| 245 2.23| 2.26| 2.35] 2.27
Mortandad 0/9|0/9| 0/9] 0/9 | 0/9

1 Mezcla de minerales—Salmina, Producida por la firma comercial
Riverside Co., Guatemala, C. A. Contiene 33% de carbonato de
calcio. 339 de harina de huesos; 339% de sal yodada y 1lgf de
elementos traza.

2 Premin I,—Mezcla fabricada en el INCAP. Conticne, en gramos,
huesos molidos 14.45; carbonato de calcio, 10.00; sal yodada 5.00
y sulfato de manganeso 0.55.

3 Sin sexar,

4 Gramos de alimento consumido por gramo de aumento de peso.
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Cuadro 4.—Suplementacién de una racién basal para pollos en proceso de crecimiento con harinas de forrajes.

EXPERIMENTOS

INGREDIENTES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Harina de torta de algoddn (8) e 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350
Harina de ramio (g) — — — — 10 25 50 — — —
Harina de kikuyu (g) — — — — — — — 10 25 50
Harina de sangre (g) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Mezcla de minerales (£)' — s 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
APF (g)? 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Aceite de bacalao (g) — 1 2 3 — — — — — —
Maiz blanco molido (g) 573 | 572 | 571 570 | 563 s48 | 523 |563 548 523
Solucién de vitaminas (Ml) i 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Peso promedio inicial (8)? wmmcmmnmiins 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
Peso promedio final (g) 241 425 495 496 478 478 477 448 432 449
Indice de eficiencia de utilizacién del
alimento* 2.83 2.37 2,19 2.17 2.23 2.14 2.37 2.27 2.35 2.38
Mortandad ... 9/12 0/12 0/12 1/12 0/12 0/12 1/12 0/12 0/12 0/12

1 Mezcla de minerales—Salmina. Producida por la firma comercial Riverside Co., Guatemala, C. A.
de sal yodada y 195 de elementos traza,

calcio; 339% de harina de huesos; 33%

Contiene 33%

de carbonato de

2 APF—Animal Protein Factor (Factor de Protefna Animal). Cortesia del Dr, T. H. Jukes y de la Divisién de Laboratorios Lederle, American

Cyanamid, Nueva York N. Y., EE. UU.

Sin sexar,

4 Gramos de alimento consumido por gramo de aumento de peso.

Cuadro 5.—Suplementacién de una racién basal para pollos en proceso de crecimiento con vitamina D, mine-
rales, vitaminas del complejo B y aceite de bacalao.

EXPERIMENTOS

INGREDIENTES
1 2 3 4 5 6
Harina de torta de algoddn (g) - 300 300 300 300 300 300
Harina de sangre (g) 40 40 40 40 40 40
Harina de kikuyu (g) 50 50 50 50 50 50
Mezcla de minerales (g)* 30 — 30 30 30 30
APF (g)? 7 7 — 7 7 7
Aceite de bacalao (g) 3 3 3 — — 3
Delsterol (g)* — — - — 0.5 —
Maiz amarillo molido (g) ..mmmmimmmrmrinins 570 600 577 573 572.5 570
Solucién de vitaminas (ml) .o 10 10 10 10 10 —
Peso inicial (g)* 52 52 52 52 52 52
Peso promedio final (g) 477 144 479 453 455 493
Eficiencia de utilizacidén de alimento® ... 2.42 4.15 2.42 2.37 233 2.10
Mortandad 3/12 7/12 1/12 0/12 0/12 0/12

1 Mezcla de minerales—Salmina. Producida por la firma comercial Riverside Co., Guatemala, C. A.
de sal yodada y 1% de eclementos traza,

calcio; 33% de harina de huesos; 33%

Contiene 339, de carbonato de

2 APF—Animal Protein Factor (Factor de Proteina Animal). Cortesia del Dr, T, H, Jukes y de la Divisién de Laboratorios Lederle, American

Cyanamid, Nueva York N, Y., EE, UU

Delsterol—Du Pont de Nemours and Co., Wilmington, Del., EE. UU.

4 Sin sexar.

5 Gramos de alimento consumido por gramo de aumento de peso.
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en substitucién parcial del maiz de la racién basal.
En el Cuadro No. 6 se describen los diferentes niveles
usados y los resultados obtenidos. La adicién de olote
a los niveles de 10, 15 y 20% produjo una disminucién
significativa del crecimiento de los animales y de la
eficiencia de coaversién del alimento, mientras que el
agregado de melaza a los niveles de 10 y 15% tuvo
por resultado un mayor crecimiento de los animales.
La combinacién de olote y melaza, a los mismos niveles,
redundé en un crecimiento igual al que se obtuvo con
la racién basal al combinar estos suplementos a nive-
les de 10 y 20%, respectivamente.

Discusion

Los resultados presentados indican que es posible
preparar una racién adecuada para la alimentacién de
pollos en proceso de crecimiento, a partir de produc-
tos nativos del drea centroamericana. Sugieren, asimis-
mo, que los suplementos sometidos a prueba en estos
experimentos, en las proporciones usadas, satisfacen
los requerimientos establecidos para pollos que atravie-
san ese perfodo. Asi, las harinas de plantas tales como
el ramio y el kikuyu, cuando se emplean en propor
ciones adecuadas son un buen substituto del aceite de
higado de bacalao como fuentes de vitamina A; la
harina de sangre, al incorporarse en proporciones que
no exceden del 49, satisface los requerimientos de
proteina animal de las aves y constituye ademis fuente
adicional de lisina, como informan Squibb y Braham (3),
aminoicido que por lo general tiende a ser deficiente

en los productos vegetales que se utilizan en la prepa-
racién de raciones pata animales de crianza.

Al parecer, la mezcla de ingredientes de la racién
satisface las cantidades necesatias de vitaminas del com-
plejo B, ya que en este experimento el agregado de
vitaminas cristalinas en solucién no mejord el creci-
miento de los animales. La deficiencia més evidente
en una racién del tipo puesta a prueba en la investiga-
cién de que aqui se da cuenta parece ser la de elemen-
tos minerales; sin embargo, en el irea centroamericana
se producen ya localmente varias de estas mezclas que,
de una manera econdmica, cumplen satisfactoriamente
con la necesidad de contar con productos de esta natu-
raleza, Segfin informes de Bressani y colaboradores (1),
el balance de los aminoicidos que contiene la racién
aqui discutida, es adecuado para estimular el crecimiento
éptimo de dichos animales; en los experimentos que
aqui se comentan, la adicion de metionina no produjo
mayor crecimiento del que se obtuvo con la racién basal.
De igual manera, la suplementacién con vitamina D
no es necesaria a juzgar por la falta de respuesta de
los pollos al incorporarse delsterol en su racién alimen-
taria,

En lo que respecta a la substitucién de parte del
mafz por otros productos, los resultados sugieren que
no es factible substituir parte del mismo por olote,
a menos que se incorpore una fuente adicional de ener-
gia; la combinacién de melaza de cafia con olote puede
ser un buen substituto del mafz, cunando se agrega a
niveles hasta del 209% de cada uno; su adicién en can-
tidades mayores es contraproducente ya que éstos son
incompatibles con las caracteristicas fisicas de la raci6n.

Cuadro 6—Uso de vlote de maiz, y de melaza, individualmente o combinados a distintas concentraciones
en una racién basal para pollos en proceso de crecimiento,

EXPERIMENTOS
INGREDIENTES
1 2 4 5 6 7 8 9 10
Harinz de torta de algodén (g) wee—-—| 330 350 350 350 350 350 350 350 350 350
Harina de sangre (g) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Harina de ramio (g) 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Mezcla de minerales (g)! commmmmmim——se 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Olote molido (g) — | 100 | 150 | 200 — — — | 100 | 150 | 200
Melaza (g) — — — — 100 150 200 100 150 200
Maiz amarillo molido (g) uumermsmessrsns 530 430 380 330 430 380 330 330 230 130
Peso promedio inicial (g)? wmmmmmmrmere 55 53 55 55 55 55 55 55 55 55
Peso promedio final (g) 400 320 367 327 480 411 426 396 347 397
Eficiencia de conversidén (8)° wummmmrms 2.59 3.16 3.36 3.57 2.76 2.74 2.52 3.16 3.79 3.67
Mortandad 1/12 1/12 3/12 2/12 3/12 1/12 1/12 1/12 3/12 1/12

1 Mezcla de minerales—Salmina.

calcio; 339% de harina de huesos; 33% de sal yodada y 1% de elementos traza.

2 Machos.

3 Gramos de alimento consumido por gramo de aumento de peso.

Producida por la firma comercial Riverside Co., Guatemala, C. A.

Contiene 33%

de catbonato de
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Resunzen

Se llevé a cabo un estudio de los suplementos nece-
sarios para preparar una racién simplificada para pollos
en proceso de crecimiento que, elaborada a base de
productos nativos guatemaltecos, fuese de valor nutri-
cional adecuado. Los resultados de los experimentos
indican que el agregado de harina de ramio al 5%
es un buen substituto del aceite de higado de bacalao
como fuente de vitamina A; que al parecer, la harina
de sangre a un nivel de 495 satisface los requerimientos
de proteina animal de los pollos, y que la mezcla de
minerales preparada Jocalmente que se usé en esta inves-
tigacidn, es adecuada para producir crecimiento méiximo
con este tipo de racién. La adicién de metionina o de
vitaminas cristalinas del complejo B no mejoré el valor
alimenticio de la racién basal usada. La substitucidén
de parte del maiz de la racién por olote tuvo como
resultado un menor crecimiento de los animales; en
cambio la melaza de cafia de azicar por si sola o la
mezcla de 10 6 20% de olote molido y melaza de
caiia, produjo un crecimiento igual al que se logré
utilizando la racién completa.
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