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Se ha manifestado que, en raciones para
aves de corral, la harina de sangre, como
suplemento, es inferior a otros subproductos
provenientes de la industria de carnes (1).
Posteriormente, Grau y Almquist (2) de-
mostraron que la calidad inferior de la
harina de sangre se debe a los componentes
de los glébulos rojos, los que constituyen
aproximademente el 70% del peso de la
harina, y encontraron que las dem4s pro-
teinas séricas son de buena calidad.

Aun cuando la harina de sangre pueda
ser inferior a otros subproductos de la in-
dustria de carnes como un suplemento
proteico general, sf constituye una excelente
fuente de lisina (3), que es uno de los prin-
cipales aminoicidos limitantes en raciones
para aves de corral, elaboradas con sustan-
cias alimenticias que se producen en Guate-
mala (4). En este estudio, se confirmé el
valor de la lisina en raciones preparadas

1 Publicado originalmente en Pouliry Science,
34:1050-1053, 1955, bajo el titulo “Blood Meal as a
Lysine Supplement to All-Vegetable Protein Ra-
tions for Chicks’’, No. INCAP I-50.

2 Ell Instituto Agropecuario Nacional de Guate-
mala en ese entonces era un organismo agricola
téenico que actuaba bajo la direceién conjunta del
Gobierno de Guatemala y la Oficina de Relaciones
Exteriores (FOA) del Departamento de Agricul-
tura de los Estados Unidos, de acuerdo con el pro-
grama del Punto IV a cargo de la Administracién
de Cooperacién Téenica del Departamento de
Estado, E.U.A. En la actualidad el Dr. Robert L.
Squibb desempeiia el cargo de Director del De-
partamento de Ciencias Avicolas de la Universidad
de Rutgers, New Brunswick, N. J.

3 Becado del Instituto de Nutricién de Centro
América y Panam4 y del Instituto Agropecuario
Nacional de Guatemala. Publicacién INCAP
E-154.

localmente que contenian sélo proteinas
vegetales y se observé el efecto de la harina
de sangre como unsuplemento de ese amino4-
cido.

METODOS Y RESULTADOS

Los experimentos aqu{ descritos se lleva-
ron a cabo en polluelos de pura raza New
Hampshire, de tres dias de edad, los que
fueron distribuidos por peso entre los grupos
experimentales. Los polluelos fueron criados
en jaulas especiales de alambre con pisos
levantados de tela metdlica, conteniendo
cada jaula 12 animales. Tanto las raciones
como el agua se administraron ad libitum.
El bajo nivel de lisina y las raciones suple-
mentadas que se emplearon en los experi-
mentos 1 y 2 se presentan en el Cuadro 1,
v las utilizadas en los experimentos 3 a 6,
en el Cuadro 2. Las aves de todos los experi-
mentos, con excepcién de las del experi-
mento 2, fueron alimentadas por periodos
de 5 semanas. En el experimento 2, el perfodo
de alimentacién fue de 10 dfas.

Harina de desmodio deshidratado y L-li-
sinat fueron incluidas, primero separada-
mente y luego combinadas (Experimento 1),
en las raciones que contenfan tnicamente
proteinas de origen vegetal, compuestas de
torta de ajonjoli o bien de una combinacién
de esta dltima, de torta de semilla de algodén
v de torta de corozo, como fuentes prinei-
pales de proteina. Los datos que se presentan
en el Cuadro 1 muestran que la harina de
desmodio, la L-lisina o lastortas de semilla de
algodén y de corozo, agregados a la dieta
bésica, aumentaron significativamente la

4 Monohidrocloruro de L-lisina.
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Cuapro No. 1.—Efecto de las harinas de desmodio, de ramio, y de sangre, y de L-lisina, en raciones para

polluelos compuestas sélo de proteinas vegelales.

Experimento 1 Experimento 2
Ingredientes

1 2 3 4 5 6 1 24 3 4
Torta de corozo — — — {28,01280! — | —|—|—| —
Torta de ajonjoli 40,0 | 40,0 | 40,0 | 14,0 | 14,0 | 40,0 {35,0(35,0|35,0| 35,0
Torta de semilla de algoddn — — — | 140|140 — | —|—|—]| —
Maiz (molido) 56,0 | 39,0 | 55,5 | 40,0 | 23,0 | 38,5 |61,858,8(57,8] 61,3
L-lisinat — — 0,45 — — 0,45 — | — | — | 0,45
Harina de sangre? — — — — — | =130 —]| —
Harina de desmodio? — | 17,0 — — | 170|170 — | — | —| —
Minerales? 3,0| 3,0 30| 3,0! 3,0/ 30]3,0 3,0{3,0[ 3,0
Suplemento antibidtico de vit. Bis® 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7| 0,7 0,1 0,1 0,1/ 0,1
Aceite de higado de bacalao® 3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3| —|—|—| —
Harina de ramio? — — — — — — | — | — | 4,00 —
Vitaminas del Complejo B3 X X X x X x |—|1—-]1—] —
Suplemento vitaminico® — — — — — — 10,1 0,1 0,1 0,1
Porcentaje de proteina cruda 20,5 | 21,3 | 20,4 | 20,0 | 20,9 | 21,3 |18,9]|21,1|18,6| 18,9
Nuamero de pollos 48 48 48 48 48 48 (12 12 (12 | 12
Peso promedio en gramos 116 1260 354 1307 232 (354 72 93 72 101
Eficiencia de alimentol? 3,54 2,47 1,98 2,87 2,63 2,25| — | — | — | —

La diferencia menos significativa al nivel del 5% en el Exp. 1 fue de 28,2 g y en el Exp. 2, de 6,1 ¢

! Monohidrocloruro de L-lisina.

¢ Preparada con sangre bovina. Contiene 139, de humedad, y 77% de proteina cruda.

8 (Desmodium intortum). Forraje deshidratado.

419, de carbonato de calcio, 19, de harina de hueso, 1%, de sal, y elementos traza.

5 Aurofae, cortesia del Dr. T. H. Jukes y de los Laboratorios Lederle.

6 1.800 U.IL. de vitamina A y 200 U.IL. de vitamina D, por gramo.

7 (Boehmeria nivea). Forraje deshidratado, cortado a una altura de 20 pulgadas.

8 Contiene (mg por 100 g de alimento): tiamina, 0,20, riboflavina, 0,35, pantotenato de calcio, 1,20,
4ecido nicotinico, 1,50, piridoxina, 0,35, y colina, 125,00.

9 Vita-Rich, concentrado vitaminico empleado como alimento inicial para polluelos, que la casa pro-
ductora, Thompson Hayward Chemical Co., afirma contiene, en gramos por libra: riboflavina 0,3, 4cido
pantoténico 0,25, eolina 10, tiamina 0,02, niacina 0,30 y vitamina Bi: 0,005, asi como 90.800 A.0.A.C.
unidades pollo de vitamina D y 90.800 unidades U.S.P. de vitamina A.

10 Eficiencia de alimento: gramos de alimento para produeir 1 g de aumento de peso.

tasa de crecimiento de los polluelos. Se ob-
servé que la lisina tenia un efecto significa-
tivo superior a la harina de desmodio o a la
combinacién de tortas de semilla de algodén
y de corozo. En este ensayo también pudo
apreciarse que cerca del 85 % de las aves del
grupo testigo tenia picos resquebrajados
(“notched peaks’), mientras que las aves
alimentadas con harina de desmodio, L-li-
sina o una combinacién de harinas de corozo,
de semilla de algodén y de ajonjoli, no
manifestaron evidencia de esta enfermedad.

En el experimento 2 se hizo una compara-

cién de 3% de harina de sangre® y 4% de
ramio deshidratado con L-lisina, durante un
perfodo de alimentacién de 10 dias. Ya que
este ensayo fue de corta duracién, los po-
lluelos se pesaron individualmente cada dos
dias. Como puede verse en el Cuadro 1, el
4 % de harina de ramio no tuvo ningtin efecto
beneficioso, mientras que tanto el 3% de
harina de sangre como el 045% de lisina,
aumentaron significativamente la tasa de
crecimiento de los polluelos. No hubo dife-

5 Preparado de sangre bovina que contiene 13%
de humedad y 77% de proteina cruda.
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Cuapro No. 2.—Efecto de lo harina de sangre en raciones para polluelos que contienen harinas de

ajonjoli, de corozo y de semilla de algodén.

Experimento 3 Experimento 4 Experimento 5 Ezperimento 6
Ingredientes
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 [ 1 2 3 4
Maiz (molido) 52 54 56 60 41,3 | 39,3 | 87,3 | 33,3 | 32 30 28 24 54 49 44 39
Torta de corozo — — - — | 50,0 | 50,0 | 50,0 | 50,0 | 30 30 30 30 — — — —
Torta de semilla de algo- | — — — — — — — — |15 15 15 15 —_ - — —
dén
Torta de ajonjol§ 40 36 32 24 — - — — 15 15 15 15 35 40 45 50
Harina de sangre? 0 2 4 8 0,0 2,0 4,0 80} O 2 4 8 3 3 3 3
Mineralest 3 3 3 3 3,0 30| 3,0 3,0] 3 3 3 3 3 3 3 3
Harina de ramiot 4 4 4 4 4,0 4,0 4,0] 4,0 4 4 4 4 4 4 4 4
Suplemento vitaminico! | 1 1 1 1 1,0 1,0 1,0 1,0 1 1 1 1 1 1 1 1
Suplemento antibidtico | — — — — 0,7| 0,7 0,71} 0,7 — — — — — — — —
de vit. Bt
Porcentaje de proteina | 20,9 | 21,0 | 21,2 | 21,5 | 14,0 | 15,5 ]| 16,9 | 19,8 | 21,3 | 22,7 | 24,2 | 27,0 | 21,5 | 23,0 | 24,6 | 26,2
eruda
Ntimero de pollos:
Al iniciar los ensayos | 47 47 47 47 46 46 46 46 46 46 46 46 47 47 47 47
Al terminar los ensa- | 47 47 47 47 43 45 46 43 46 46 46 46 47 47 47 47
yos
Peso promedio final en {189 305 (323 (313 263 |290 (308 (308 |294 (327 |325 (297 (330 [336 (320 |[310
gramos
Eficiencia de alimento! 2,85 2,26| 2,25] 2,42} 3,22| 2,00, 2,99) 3,05 2,58/ 2,50 2,50 2,71 2,46 2,45 2,50/ 2,66

1 Véage las notas al pie del Cuadro 1.

La diferencia menos significativa al nivel del 5% en el experimento 3, fue de 21,1 g; en el experimento 4, de 25,9 g; en el experi-
mento 5, de 26,6 g, ¥ en el experimento 6, de 23,8 g. Las c‘omponentes linear y cuadritica en el experimento 3 fueron altamente signi-
ficativas. La componente cuadritica fue muy significativa en los experimentos 4 y 5.

rencia significativa en el peso final de los
pollos alimentados con lisina o con harina de
sangre durante este breve periodo de experi-
mentacion.

En el experimento 3, se incluyd harina de
sangre 2 razén de 0, 2, 4 y 8 % de una racién
basica que contenia torta de ajonjoli como
fuente principal de proteina. La harina de
sangre reemplaz6 parte dela proteina dela ha-
rina de ajonjoli y del maiz molido. Los datos
del Cuadro 2 indican que el agregado de 2%
de harina de sangre aumentdéel crecimiento de
los polluelos aproximadamente en un 160 %
sobre los grupos testigo, mientras que los
niveles de 4 y 8 % aumentaron el crecimiento
en un 10 % adicional. Los grupos alimentados
con 2 6 4 % de harina de sangre, demostraron
tener las mejores eficiencias de utilizacién del
alimento, mientras que el grupo testigo
acusé la menor eficiencia de todos los grupos
incluidos en la investigacidn.

En el experimento 4 se incluyd torta de
corozo como fuente principal de proteina en
4 raciones distintas conteniendo 0, 2, 4 y
8% de harina de sangre (Cuadro 2). Los

datos presentados en este Cuadro muestran
que el 4% de harina de sangre combinado
con la torta de corozo produjo un ecreci-
miento excelente. La administracién de 8%
de harina de sangre no tuvo efecto adicional
en el crecimiento, aunque la proteina de la
dieta fue aumentada de 16,9 a 19,8 %.

En el experimento 5 se ohservé el efecto
complementario de adicionar la harina de
sangre a razén de 0, 2, 4 v 8% a las raciones
conteniendo tortas de corozo, de semilla de
algodén, y de ajonjoli. Del examen de los
datos incluidos en el Cuadro 2, es evidente
que la tasa de crecimiento de los polluelos y
su eficiencia de utilizacién del alimento au-
mentaron con la adicidn de 2 a 4 % de harina
de sangre. Sin embargo, no hubo efecto
suplementario aparente al agregar 8% de
harina de sangre, no obstante que el con-
tenido proteico total de esa racién cra de 3
a 5% més alto que aquellas que contenian
niveles de 2 6 4% de harina de sangre.

El experimento 6 fue disefiado para de-
terminar el porcentaje més eficaz de torta de
ajonjoli, que debe utilizarse en la elaboracién
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de raciones conteniendo harina de sangre
deshidratada. En este experimento, se ad-
ministré torta de ajonjoli a niveles de 35, 40,
45 v 50 % en combinacién con 3 % de harina
de sangre. Los datos del Cuadro 2 indican
que la torta de ajonjoli fue més eficaz al
administrase al nivel del 35 al 40 % y que las
eficiencias de utilizacién del alimento tam-
bién fueron superiores a estos niveles.
Cuando los animales recibieron de 45 a 50 %
de torta de ajonjoli, éstos presentaron una
depresién aparente de crecimiento y menos
eficiencia en la utilizacién del alimento con-
sumido, a pesar del mayor contenido pro-
teico de estas raciones.

DISCUSION

Los datos de los experimentos descritos en
esta publicacién muestran que aun cuando
la harina de sangre contiene proteina de
calidad inferior, si constituye un buen suple-
mento de lisina para polluelos alimentados
con raciones simplificadas, preparadas sélo
con proteinas de origen vegetal.

Se encontré que la harina de sangre es
més eficaz y econémica cuando se administra
a niveles de 2 a 4 %. Al incluir en la racién el
8 % de esa harina, no sélo aumenté su costo,
sino que tampoco se observé crecimiento, ni
depresién alguna en la tasa de crecimiento.
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Un fenémeno similar ha sido observado por
Bird y Groschke (5) quienes demostraron
que los polluelos crecfan mejor cuando se
administraba solo harina de soya y no en
combinacién con harina de sangre. Dichos
autores usaron el 6 % de harina de sangre en
sus raciones experimentales.

Los resultados del experimento 4 confir-
man los reportados en una publicacién ante-
rior por Squibb y Wyld (6) sobre la excelente
calidad proteica de la torta de corozo.

En este estudio no se determiné la causa
de la depresién de crecimiento o de la falta
de reaccién de los polluelos alimentados con
cantidades excesivas de harina de sangre.
Estos fenémenos pueden ser debidos a un
desequilibrio de los aminodcidos o bien al
efecto de algin otro factor o factores des-
conocidos.

RESUMEN

En el curso de este estudio se encontré que
la harina de sangre constituye una excelente
fuente de lisina en raciones para pollos, ela-
boradas s6lo con proteinas de origen vegetal.
La harina fue més eficaz cuando se adminis-
tré a niveles de 2 a 4 %. Su administracién al
nivel del 8 % no tuvo ningin efecto comple-
mentario ni de depresién de crecimiento.
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