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INTRODUCCION

La melaza es un alimento rico en carbo-
hidratos, ‘que se obtiene como subproducto
de la extraccién de azdcar a partir de remola-
cha azucarera o cafia de azdcar. Este alimen-
to se emplea como tal o bien mezclado con co-
seta de remolacha para la alimentacién animal.
Algunas industrias la emplean para la produc-
cién de alcohol y otras para la obtencién de
productos quimicos de uso industrial. Asi por
ejemplo,  por fermentacién con hongos tales
como Aspergillus niger, A. wentii y otros, se
transforma gran parte del azicar, contenida en
la ‘melaza, en acido citrico, quedando un re-
siduo soluble que puede condensarse por éva-
poracion al vacio.

Este residuo contiene. menor proporcién
de carbohidratos que la melaza a partir de la
cual procede, alrededor de 13% de proteinas,
siendo ademés rico en vitaminas, sobre todo
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del complejo B y minerales. Su contenido de
agua es de mas o menos 50%.

Este producto que corresponde a la fraccion

soluble de la melaza condensada, resultante
de la fermentaciéon citrica, se denominara en
el presente estudio melaza fermentada (MF).
Lo -obtiene en la actualidad la Industria Qui-
mica Sintex de Vina del Mar, usando como
sustrato la melaza de remolacha azucarera
y .alcanzando una produccién anual de 800
toneladas que aumentara en el futuro. Su des-
tino actual es el mar en donde se elimina como
residuo. Sin embargo, atendiendo a la composi-
ciébn quimica del producto y a la .informacién
que existe en la literatura, la MF podria usar-
se en alimentacion animal con algunas limi-
taciones. :

En Chile, los alimentos concentrados para
usc animal son escasos en cantidad y variedad,
lo que frecuentemente dificulta la formulacién
de raciones al escasear uno de ellos en el merca-
do. Por ello, la incorporacién de nuevos ali-
mentos, contribuye a resolver en parte este
problema.

Estas razones motivaron el presente estudio,
el cual pretende investigar el valor nutritivo
de la MF en alimentacién aviaria. Para ello se
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realizaron tres experimentos. En uno, la MF
se empleé como fuente de energia reemplazan-
do al afrechillo de trigo y en los otros dos se
emple6 como fuente de proteina, reemplazan-
do parte de la proteina de la harina de pescado
y parte de la proteina del afrecho de maravilla,
en raciones para broilers de engorda.

REVISION DE LITERATURA

Es necesario resefiar brevemente el pro-
ceso de fabricacion del 4cido citrico a objeto
de conocer la obtencion de la MF.

Para la obtenciéon del acido citrico se parte
de una fuente de carbohidratos que puede ser
melaza de remolacha, de cafia, papas, harina
de trigo, agar, malta, cebada, etc., Figueroa (7).

El producto que se usd en este estudio par-
te de la melaza de remolacha; la cual se fermen-
ta con hongos del género Aspergillus. Las mejo-
res cepas son algunas de 4. niger, segun Johnson
1954'. La temperatura Optima de fermenta-
cién es entre 20 y 30°C. Se pueden usar dos
procedimientos para la fermentacién: cultivo
en superficie y cultivo en profundidad, Johnson
1954' y Kaufmann y Emeis 1967°. El emplea-
do en la obtencién de la MF motivo de este estu-
dio, es el cultivo en superficie.

En éste, la melaza de remolacha se diluye con
agua hasta un contenido de 30-40% de azicar y se
esteriliza, llevandose a estanques de gran su-
perficie, en que la melaza alcanza aproximada-
mente 10 cm. de profundidad. Aqui se adicio-
nan hongos del género Aspergillus; para ello
se inoculan esporas con pistolas a presiéon y se
introduce aire estéril. La fermentacién dura
8-11 dias aproximadamente. Una vez termi-
nada, se prensa y extrae el micelio del hongo.
Al liquido resultante se adiciona calcio, pre-
cipitindose el acido citrico. Una vez sepa-
rado éste, el liquido que queda contiene un
5-8% de materia seca. Posteriormente es con-
centrado por evaporacién al vacio a 45-60°C,
logrando consistencia de jarabe con alrededor
de 50% de materia seca que corresponde a la
MF empleada en este ensayo' .

La informacion  bibliografica  referente
al empleo de la MF como alimento, es escasa a
diferencia de aquella relacionada con el empleo
de melaza propiamente tal.

;Citado por Underkofler e Hickey (13).

Citado por Becker y Nehring (2).

*Aguirre  Alejandro, Quimico Farmacéutico, Indus-
tria Quimica Sintex. Vifia del Mar. Comunicacién perso-
nal. >
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Brougton et al citado por D’Ercole et al (4),
encuentran que la melaza fermentada para pro-
ducir alcohol, no era capaz de permitir un cre-
cimiento normal de pollos al emplearla como
principal fuente proteica de la racién, y que la
cantidad de vitamina B: del producto era
alta. :

Groschke y Bird® emplearon melaza de
cafia fermentada para obtener butanol, en
raciones para aves, encontrando que este pro-
ducto podria emplearse en proporciones del
2 a2 4% de la racidn por su alto contenido en ribo-
flavina y acido pantoténico.

Bird y Mattingly (3), emplean solubles
de fermentacién etilica y butilica de la mela-
za, como suplemento de raciones para aves,
por su aporte de riboflavina. Encontraron que
1,25% de estos productos en la racién total, era
adecuado. -

Morrison (10) refiriéndose en general a
los subproductos de fermentacién de melazas,
sefiala  que  pueden usarse principalmente
en raciones para aves, como suplementos de
riboflavina y otras vitaminas del complejo B
y ciertas vitaminas o factores no identificados.

Kaufmann et al’ expresan que los extrac-

. tos de la fermentacion para la obtencién de

4cido citrico, son. utilizables como alimento
y . entregan la - composicion de estos produc- -
tos, con especial énfasis a su aporte vitaminico

Respecto a la melaza de remolacha propia-
mente tal, Hervias et al (8) se refieren a ella

sefialando - sus . propiedades 'y limitaciones,
en alimentacién aviaria.

MATERIAL Y METODO

DETERMINACION DE LA COMPOSICION DE LA MF

La MF se obtuvo de la Industria Quimica
Sintex de- Vina del Mar. Este producto se so-
meti6 a anélisis quimico proximal segin los
métodos de A. O. A. C. (1) y a determinacion
de su composicién mineral: Ca, Mg, K, Fe,
Na, Mn y Zn por espectrofotometria de absor-
cién atémica, en un Perkin Elmer modelo 303,
de acuerdo a la metodologia de - Castellano
y Krauskopf’; fésforo por el método colori-
métrico del azul de molibdeno; cloruros por el
método argentimétrico, y sulfatos por el meé-

*Citados por E wing 1963 (6).

’Aiin no publicado. Laboratorio de Nutricién y Ali-
mentacién. Departamento  de Producciér - Animal, Facul-
tad de Ciencias Pecuarias y Medicina Veterinaria. Universi-
dad de Chile.
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todo gravimétrico con cloruro de bario. Es-
tas 3 dltimas determinaciones segin los mé-
todosdela A. O. A. C. (1).

La composicién vitaminica y de amino-
acidos “se determiné en la Landwirtschaftli-
che Untershchungs und  Forschungsanstalt
de Kiel, Alemania.

El Cuadro 1 ofrece los resultados de compo-
sicion quimica proximal de minerales, vita-
minas y aminoécidos de la MF.

Se aprecia un alto contenido de agua en el
producto, que le confiere consistencia semili-
quida. La proteina alcanza 22,79% en base a mate-
ria seca, lo que la hace un producto con aporte
proteico mediano. Pricticamente no con-
tiene fibra cruda. El aporte de hidratos de carbo-

Cuadro 1.- Composicién quimica proximal,
mineral, de algunas vitaminas y amino-
acidos de la MF.

ANALISIS PROXIMAL MF AL ESTADO NATURAL BASE MATERIA SECA

Materia seca % 57,52 100,00
Cenizas % 16,04 27,88
Proteina total (N X 6,25) %13,11 22,79
Fibra cruda % 0,17 0,29
Extractos etéreos % 0,74 1,28
Extractos no nitrogenados %27,46 47,76
Minerales

Calcio % 0,66 1,15
Fosforo % 0,13 0,23
Magnesio % 0,14 0,24
Potasio % 3,59 6,24
Fierro % 0,89 1,55
Sodio % 1,19 2,07
Cloruros % 0,43 0,75
Sulfatos % 0,59 1,02
Cobre ppm 5,95 10,34
Manganeso ppm 38,00 66,06
Zinc ppm 30,50 53,02
Vitaminas

Tiamina mg/Kg 2,59 4,50
Riboflavina mg/Kg 3,90 6,78 ~
Piridoxina mg/Kg 7,92 13,77
Acido folico mg_/Kg 0,37 0,64
Biotina mg/Kg 2,95 5,13

Aminodcidos (en % de la proteina)

Leucina 1,55
Isoleucina 1,72
Lisina 1,73
Metionina 0,23
Fenilalanina 0,72
Treonina 1,44
Valina 2,94
Triptofano 0,035

Acido glutamico 20,45

no solubles es de 47,76% en base a materia seca,
lo que junto al 1,28% de grasa hace de la MF
un producto que entrega bastante energia.
El aporte de cenizas es alto, evidenciando un
gran contenido mineral. Este se caracteriza
por la alta concentracion de potasio y sodio,
que corresponde a la composicion mineral
de la melaza de remolacha a partir de la cual
se obtuvo la MF. El aporte de los otros mine-
rales es reducido, excepto Mn y Zn. Respecto
a la composicién vitaminica y de aminoaci-
dos destaca el alto aporte de vitaminas del com-
plejo B, especialmente tiamina, riboflavina,
piridoxina y biotina. El laboratorio en que se
realizé6 la determinacién de vitaminas no en-
tregd los valores de otras vitaminas del com-
plejo B. Entre los aminoécidos destaca el alto
aporte de valina y 4cido glutdmico y el bajo

Cuadro 2 - Reemplazo de afrechillo de tri-
go por MF en raciones para broilers.

RACIONES

INGREDIENTES

REEMPLAZO

TESTIGO AFRECHILLO DE TRIGO POR MF

Melaza fermentada % — 5,00 10,00
Afrechillo de trigo % 20,00 15,00 10,00
Afrecho de maravilla % 12,00 12,00 12,20
Harina de pescado % 13,50 13,60 13,60
Alfalfa de heno % 1,50 1,40 1,40
Maiz Camelia % 47,14 46,84 46,24
Acidos grasos % 4,00 4,30 4,70
Conchuela % 1,50 1,50 1,50
Sal comiin % 0,20 0,20 0,20
Mezcla vitaminica %' 0,10 0,10 0,10
Mezcla mineral %’ 0,05 0,05 0,05
BHT % 0,01 0,01 [ 0,01

100,0 100,0 ¢ 100,00
Proteina total %° 20,99 20,99 20,99
Energia metabolizable’
Kcal/Kg 2.851,20 2.850,80 2.848,70
Relacion energia/
proteina 135,80 135,80 135,80

'La mezcla vitaminica aporté por kilogramo de alimen-
tos: Vitaminas A 11.375 U.S.P., Tiamina 2 mg, Riboflavi-
na 6 mg., Piridoxina 2,5 mg., Biz 8 mg., Ds 1.200
1. C. U, E 12,5 mg., Ks 2 mg., 4cido nicotinico 50 mg., D
pantotenato de calcio 15 mg., cloruro de colina 640 mg.

*La mezcla mineral aporté por kilogramo de alimento:
cobalto 0,225 mg., cobre 2,5 mg., yodo 1,5 mg., fierro 20 mg.,
manganeso 60 mg, zinc 30 mg.

*Determinada mediante los métodos de A.O.A.C.
1965.

“Calculada en base al anélisis quimico proximal y a los
coeficientes multiplicadores de Titus 1961.
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contenido de metionina, fenil alanina y trip-
tofano.

Dada la composicién de la MF puede defi-
nirse como un- alimento proteico, al aportar
22,79% de este nutriente sobre base seca. Sin
embargo, al aplicar los coeficientes multipli-
cadores de Titus (12) se llega a un valor de
energia metabolizable de 1.350. Kcal/kg
(base 57,5% de materia seca) que la aproxima
al valor de energia metabolizable del afrechi-
Ilo de trigo: 1.625 Kcal/kgl. Este dltimo,
alimento ampliamente usado en alimentacion
de aves.

Por ello, a 1a MF resulta interesante ensayar-
la como alimento energético y proteico. De
acuerdo a ello se programaron los 3 experi-
mentos que se presentan a continuacion.

Experimento 1

En este experimento, se reemplazé el afre-
chillo de trigo de raciones para broilers por
MF. La substitucion se hizo en dos niveles
5y10%.

~Las raciones empleadas se ofrecen en Cuadro 2.

Estas raciones se suministraron a un total -

de 132 pollos broilers de 1 a 66 dias de edad
no sexados. Durante los primeros 28 dias estos
broilers permanecieron en baterias eléctricas
divididos en 12 grupos de 11 pollos cada uno.
Se asignaron 4 de estos grupos a cada una de
las 3 raciones, de modo que cada racién ensa-
yada contd con 4 repeticiones de 11 pollos cada
una. De los 29 a 66 dias de edad se mantuvie-
ron en corrales con piso de concreto y cama
de viruta. A causa de la limitada disponibi-
lidad de corrales fue necesario reducir a 2
el nimero de repeticiones por racion, - juntan-
do los pollos de 2 repeticiones en una.

AGRICULTURA TECNICA — VOL. 31 -N°2

Se " controlé peso vivo por. repeticion a 1

y.14 dias, y peso vivo individual a los 28 dias

y 66 dias estableciendo el sexo a los 66 dias,
a objeto de ponderar los resultados. Se contro-
16 ademas, conswno promedio de alimento
por repeticién y mortalidad. A causa del alto
contenido en sales de sodio y potasio de la MF
que determinan efectos laxantes en la mela-
za corriente, Kondo y Ross (9), se determind
humedad de las fecas mientras permanecie-
ron en baterias.

Los resultados obtenidos se analizaron
estadisticamente mediante anilisis de varianza,
Snedecor (11) y Prueba de rango miltiple,
Duncan (5).

Resultado del experimento 7

El Cuadro 3 entrega los resultados de este
experimento.

A un dia de edad no se observaron diferen-
cias significativas entre los pesos promedios
de los pollos asignados a las raciones estudiadas.

A los 14 dias, aparecen diferencias signifi-
cativas al 5% entre testigos y 10% de MF deter-
minadas por el mayor peso alcanzado por los
broilers alimentados con esta Wltima racion.
Las raciones 1 testigo y I que contienen 5%
de MF, no determinan pesos vivos que se dife-
rencien significativamente entre si.

A los 28 dias de edad esta situacién se man-
tiene, siendo el grado de significacion
del 0,01. A los 66 dias, término del ensayo, las
2 raciones que contienen MF reemplazando
al afrechillo de trigo, determinan en los pollos
pesos  vivos  promedios significativamente
mejores que aquéllos tratados con la racién.
testigo. El nivel de significacion es al 0,05.

'"Tablas de Composicién de Alimentos para Aves. Depto. de Produccién Animal, Facultad de

Ciencias Pecuarias y Medicina Veterinaria, Universidad de Chile.

Cuadro 3.- Peso vivo y conversién promedio por pollo a los 14-28 y 66 dias de edad; morta-
lidad a los 66 dias de edad y humedad de las fecas por tratamiento, del Experimento 1.

RACION % MFT PESO VIVO POR TRATAMIENTO (g) CONSIDERANDO CONVERSION PROMEDIO POR 'MORTA- | HUMEDAD

SEXO A 66 Dias TRATAMIENTO KG ALIMENTO‘ LIDAD EN FECAS

KG PESO VIVO
EDAD (DIAS) EDAD (D1AS) % X Yo
1 14 28 66 14 28 66
Machos | Hembras | Promedio

L 0 | 36.70 | 143,50a | 431,79a 1.840 1.490 1.665a 1,881 1863 | 2953 O 71,00
L. 5 | 3659 |151,36ab | 460,17ab | 1.955 1.479 17176 | 1,326| 1,799 | 2,892 | 45| 72,63
mL | 10 | 37.34[161,12b |47405b | 1962 | 1492 17270 | 1287] 1777 | 2008 | 0 |-7552

Los valores con distinta letra se diferencian significativamente al 0,05 a los 14 dias, al 0,01 a los 28 dias y al 0,05 alos 66 dias.
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Los resultadns de conversibn muestran pe-
queiias ‘diferencias entre las distintas racio-
nes, las cuales no alcanzan a ser significativas
al andlisis de varianza realizado. En todo caso
resulta interesante destacar que a los 28 y 66
dias de edad,
la ofrece la racion testigo, sin MF.

En cuanto a los resultados de mortalidad se
aprecia que los pollos tratados con .la racion
1 testigo y la racién 11 con 10% de MF presentan

0% de mortalidad; en cambio con 5% de MF la

mortalidad fue de 4,5%.

Respecto a los resultados de humedad en
fecas, se aprecia que las fecas de los pollos ali-
mentados con 5% de MF presentan un porcenta-
je de humedad levemente mayor que el nor-
mal (testigo).

la conversion menos eficiente
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En cambio las fecas de los pollos alimentados
con. 10% de MF ofrecen una humedad bastante
mayor. Estos resultados corresponden a lo que
se observd a simple vista,. durante el transcur-
so del ensayo. Las fecas de los pollos alimenta-
dos con MF era de menor consistencia y color
mas oscuro que la de los pollos testigo mientras
permanecieron en. baterias. Una vez en piso,
esta situacion se mantuvo con gran humedad
de la cama, llegando a ensuciar las plumas de
los pollos alrededor de la cloaca por la elimi-
nacién de fecas liquidas y como consecuen-
cia de la permanencia de los pollos sobre una
cama humedecida. Esta situacién obligé a
retirar ‘en. repetidas oportunidades aquellas
partes de la cama mas himeda y reemplazarla
por cama nueva.

Cuadro 4.- Reemplazo de proteina del afrecho de maravilla por proteina de MF

en raciones para broilers.

RACIONES

INGREDIENTES

TESTIGO

PORCENTAJE DE REEMPLAZO DE PROTEINA DE AFRECHO DE
MARAVILLA POR PROTEINA DE MF

12,5% 18,75% 25%

Melaza fermentada % — 4,06 6,10 8,13
Afrechillo de trigo % 20,00 15,00 12,60 13,20
Afrecho de maravilla % 12,00 10,50 © 9,80 9,00
Harina de pescado % 13,50 14,10 14,50 14,75
Alfalfa heno % 1,50 2,00 2,00 1,85
Maiz % 47,14 48,98 48,74 46,91
Acidos grasos % 4,00 3,50 4,40 4,30
Conchuela % 1,50 11,50 1,50 1,50
Sal comin % 0,20 0,20 0,20 0,20
Mezcla vitaminica %! 0,10 0,10 0,10 0,10
Mezcla mineral % 0,05 0,05 0,05 0,05
BHT. % 0,01 0,01 0,01 0,01

100,00 100,00 100,00 100,00
Proteina total %° 20,99 20,99 20,94 20,98
Energia metabolizable' )
Kcal/Kg 2.851,20 2.846,00 2.843,97 2.850,30
Relacién energia/pro- :
teina 135,80 135,60 135,80 135,80

'~?Las mezclas -vitaminicas v minerales aportaron las mismas cantidades de nutrientes por kilogramo de

racién que en el Experimento 1.

*Determinada mediante los métodos de la A.O.A.C., 1965.

“Calculada en base al analisis quimico proximal y a los coeficientes multiplicadores de Titus 1961.
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Experimento 2

Con el objeto de valorar la MF como fuente
de proteina, se reemplazé un 12,5%, 18,75% y
25%_ de la proteina aportada por el afrecho de
maravilla por proteina aportada por MF, en
las raciones para broilers que se presentan en
el Cuadro 4. La misma racién y pollos usados
como testigos en el Experimento 1 son los testigos
de este experimento.

Estas raciones se suministraron a un total
de 176 pollos broilers de 1 a 66 dias de edad no
sexados. ‘Durante los primeros 28 dias estos
broilers permanecieron en baterias eléctri-
cas divididos en 16 grupos de 11 pollos cada uno.
Se asignaron 4 de estos grupos a cada una de

AGRICULTURA TECNICA — VOL.31-N°2

las 4 raciones, de modo que cada racién ensa-

‘yada contd con 4 repeticiones de 11 pollos cada

una. De los 29 a 66 dias de edad se mantuvie-
ron en piso, reduciendo a 2 el ndmero de repeti-
ciones por racién, juntando los pollos de 2 re-
peticiones en una, al igual que en el Experimen-
to 1 y por la misma razén.

Se controlo peso vivo promedio por repeti-
ciéon a 1 y 14-dias y peso vivo individual a los 28
y 66 dias, estableciendo el sexo a los 66 dias.
Se controlé también consumo promedio de ali-
mento por repeticion y mortalidad. Se deter-
miné ademas humedad en fecas (Cuadro 5).

Los resultados obtenidos se analizaron es-
tadisticamente en igual forma que en el Experi-
mento 1.

Cuadro 5.- Peso vivo y conversién promedio por pollo a los 14-28 y 66 dias de edad; morta-
lidad a los 66 dias de edad y humedad de las fecas por tratamiento, del Experimento 2.

RrACION] % MF | PESO VIVO PROM);DlO POR TRATAMIENTO (g) CONSIDERANDO CONVERSION PROMEDIO MORTA- | HUMEDAD
SEXO 4 66 D1AS POR TRATAMIENTO LIDAD | EN FECAS
KG ALIMENTO/KG PESO VIVO
EDAD (DIAS) EDAD (DIAS) % %
1 14 28 00 14 18 66
Machos Hembras Promedio
1 10 36,70 143,50a 431,79a 1.840 1.490 1.665a 1.288 | 1.863 2953a | 0 71,00
u |4,06 | 37,68 | 147,50ab | 468,17b 1.974 1.507 1.741b 1.252 1 1.756 2.907a | 451 73,18
ur 16,10 | 37,18 157,52bc | 471,11b 1.974 1.556 ) 1.765b 1.298 1 1.828 2.745abf 0 - | 74,49
vV 18,13 137,63 171,86¢ 497,16b 2.013 1.500 1.757b 1232 1.735 2.683b | 0 77,92

Los valores con distiiita letra se diferencian significativamente: en peso a los 14 dias entre la raciéon IV y laI 2l 0,01, entre la IV y la

I1 al 0,05, entre la Il y 1al 0,05; a los 28 dias entre la IV y,la I al 0,01 y entre la IT y III con la I al 0,05; a los 66 dias las raciones 11, I11 y

con la I al 0,05; en conversion a los 66 dias 1a IV conlalyIIal 0,05.

Resultados del experimento 2

El Cuadro 6 entrega los resultados de este
Experimento.

A un dia de edad no se observaron- diferen-
cias significativas entre los tratamientos. A los
14 dias de edad las raciones 1y 1v determina-
ron pesos promedios en los pollos significativa-
mente mejores que el testigo. La racién 1v logroé
incluso mejores pesos que la racién 1. A los 28
y 66 dias de edad las 3 raciones con MF determi-
naron pesos promedios en los pollos significa-
tivamente mejores que el testigo. Entre los po-

llos alimentados con MF no se observaron di-
ferencias significativas, a pesar de que a me-
dida que se incrementa el porcentaje de MF
en la racién, parece aumentar el peso obtenido
por los pollos.

Los resultados de conversion- obtenidos,
muestran que las diferencias no son significa-
tivas al andlisis de varianza a los 14 y 28 dias
de edad. A los 66 dias, en cambio, la racién 1v
que aporta 8,13% de MF ofrece una conversién
significativamente mejor que las raciones 1
(testigo) y 11 (4,06% de MF), no diferencidndo-
se significativamente de la racion mi. Aqui se
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Cuadro 6.- Reemplazo de proteina de harina de pescado por proteind de MF en

raciones para broilers.

RACIONES
1 1 m
INGREDIENTES TESTIGO % DE REEMPLAZO DE PROTEINA DE HARINA DE PESCADO POR PROTEINA DE MF
12,5% i 18,75%
Meleza fermentada % — 8,88 13,40
Afrechillo de trigo % 20,00 4,90 3,95
Afrecho de maravilla % 12,00 16,80 19,20
Harina de pescado % 13,50 11,82 11,00
Alfalfa heno % 1,50 1,60 1,15
Maiz Camelia % 47,14 50,44 43,24
Acidos grasos % 4,00 3,70 6,20
Conchuela % 1,50 1,50 1,50
Sal comin % 0,20 0,20 0,20
Mezcla vitaminica %" 0,10 0,10 0,10
Mezcla mineral % 0,05 0,05 0,05
Kcal/Kg 0,01 0,01 0,01
100,00 100,00 100,00
Proteina total %" 20,99 20,99 20,98
Energia metabolizable'
Kcal/Kg 2.851,20 2.851,00 2.845,90
Relacion energia/
proteina 135,80 135,80 135,60

“*El aporte de vitaminas y minerales por kilogramo de alimento fue similar a los Experimentos 1 y 2.

*Determinada mediante los métodos de la A. O. A. C. 1965.

“Calculada en base al anlisis quimico proximal y a los coeficientes multiplicadores de Titus 1961.

aprecia que a medida que se incrementa la MF
en la racién, mejor es la conversion.

Los resultados de mortalidad, muestran
que las raciones 1 testigo, 1 6,10% de MF y 1v
8,13% de MF presentan 0% de mortalidad; en
cambio con 4,06% de MF la mortalidad fue de
4,5% (Racion 1)-

En cuanto a los resultados de humedad en
las fecas de los pollos, al igual que en el Experi-
mento 1, se puede observar que al aumentar el
porcentaje de MF en la racién aumenta la hu-
medad fecal. Las consecuencias de esta mayor
humedad sobre la cama de los pollos fue seme-
jante a lo anotado para el Experimento 1.

Experimento 3

En &ste experimento se reemplazé 12,5% y
18,75% de la proteina de la harina de pescado
por proteina de la MF, en las raciones para broi-
lers que se presentan en el Cuadro 7. No fue po-
sible intentar reemplazar un mayor porcenta-

je de proteina de la harina de pescado, por cuan-
to ello obligaba a operar con porcentajes de
MF superiores a 13,4%, lo que determinaba for-
macién de grumos en el alimento a causa de la
alta humedad, con lo que la mezcla era imper-
fecta.

La misma racién y pollos usados como testi-
gos en el Experimento 1 son los testigos de este
experimento.

Estas raciones se suministraron a 132 po-
llos broilers de 1 a 66 dias de edad no sexados.
Durante los primeros 28 dias estos broilers
permanecieron en baterias eléctricas - dividi-
dos en 12 grupos de 11 pollos cada uno. Se asig-
naron 4 grupos a cada una de las 3 raciones, de
modo que cada racién ensayada contd con 4 re-
peticiones de 11 pollos cada una. De los 29 a 66
dias de edad se mantuvieron en piso, reducien-
do a 2 el nimero de repeticiones por racion,
juntando los pollos de 2 repeticiones en una,
en forma semejante a los 2 experimentos an-
teriores, realizandose los mismos controles y
analisis estadisticos.
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" Resultado del experimento 3

El Cuadro 7 entrega los promedios de peso,
conversién y mortalidad por tratamiento.

Se aprecia que no hay diferencias significa-
tivas para las variables de peso vivo y conver-
sion en ninguno de los controles realizados.
Respecto a la mortalidad, se aprecia que ella
es mayor a medida que aumenta la MF en las
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raciones.  Sin embargo, en las necropsias rea-
lizadas, las causas de muerte establecidas para
cada caso eliminan a. la MF como responsa-
ble. de esta mayor mortalidad. Los resultados
de humedad en fecas muestran, al igual que
en los experimentos anteriores, que la mayor
humedad fecal corresponde a la racién con mas
MF y la menor a la racién testigo.

Cuadro 7.- Peso vivo y conversién promedio por pollo alos 14-28 y 66 dias; mortalidad a los
66 dias de edad y humedad de las fecas por tratamiento, del Experimento 3.

PESO VIVO PROMEDIO POR TRATAMIENTO (g) CONSIDERANDO CONVERSION PROMEDIO MORTALIDAD HUMEDAD

SEXO A 66 D1AS KG ALIMENTO/KG PESO VIVO EN FECAS

RACION{ % MF
EDAD (DIAS) EDAD (DIAS) % %
1 14 28 66 14 28 66
Machos Hembras Promedio

I 0 36,70 143,50 431,79 1.840 1.490 1.665 1,288 1,863 2,953 0 71,00
I 18,88 | 37,59 146,43 458,44 1.957 1.518 1.738 1,329 1,829 2,855 .45 77,75
I 113,40 | 38,13 146,10 427,85 1.886 | 1.502 1.695 1,287 1,909 2,887 6,8 81,05

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La MF usada en este ensayo muestra, a tra-
vés de su composicién quimica, ser principal-
mente un alimento proteico al aportar 22,79%
de proteina sobre la base de materia seca. Apor-
ta ademas una cantidad de energia que la
aproxima al afrechillo de trigo. El aporte mi-
neral es considerable, destacando la alta
concentraciéon de potasio 'y sodio que le con-
fieren ‘al producto propiedades laxantes. Esta
accién laxante es mayor a medida que aumen-
ta la concentracion de MF en la racién. Desta-
ca también su alto aporte en.vitaminas del
complejo’ B y algunos aminoacidos  esenciales
especialmente acido glutdmico y valina.

Al emplear la MF como fuente energetica,
reemplazando afrechillo de trigo (Experimento
1) en proporcién de 5% y 10% de la racién total, la
MF determina “ pesos ‘promedios  significativa-
mente mejores a los 66 dias de edad. Estos re-
sultados demuestran que la MF tiene valor nu-
tritivo superior al afrechillo de trigo. Este
mayor peso logrado por los broilers, puede atri-
buirse al aporte vitaminico y factores de
crecimiento desconocidos de la MF; el cual pro-
bablemente estd cubriendo deficiencias de es-
tos nutrientes de la racién testigo. Cabe llamar
la atencién aqui, en el sentido que esta racion
se asemeja a cualquier racidon corriente, usa-
da en el medio avicola chileno y es probable por
tanto que frecuentemente estas raciones sean
deficientes en uno o mas nutrientes. Respecto

a conversién, la MF en ningan caso determina
un detrimento, sino que por el contrario tiende
a mejorar la eficiencia alimenticia, a pesar de
que las diferencias observadas no son signifi-
cativas. ‘

Al emplear la. MF como fuente proteica
(Experimentos 2y 3), la proteina de la MF
reemplaza ventajosamente hasta un 25% de la
proteina del afrecho de maravilla, determi-
nando aumentos de peso significativamente
mejores - que raciones sin MF. Respecto a la
conversion alimento/peso vivo, la incorpora-
cion de 8,13% de MFal total de la racién para
reemplazar 25% de la proteina del afrecho de
maravilla, = determina  conversiones  signifi-
cativamente més’ eficientes que raciones que no
contienen MF vy raciones en que este nivel de
reemplazo es de s6lo 12,5%. Es decir, el reem-
plazo de afrecho de maravilla por MF. detérmi-
na un mejor peso y conversién sobre los broi-
lers a los 66 dias de edad.

Por otra parte, al sustituir 12,5% y 18,75%
de la proteina aportada por la harina de pesca-
do, por proteina de la MF, los resultados de
peso y conversibn no muestran diferencias
significativas, lo que evidencia que estos nive-
les de sustitucién son perfectamente factibles
sin detrimento del peso y conversién de los broi-
lers. . Estos niveles de sustitucién correspon-
den a la incorporacion hasta 13,4% de MF en la
racion total.

Respecto "a los resultados de mortalidad,
los 3 experimentos realizados evidencian que
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la MF no tiene accion detrimental sobre la sa-
lud" de los pollos, por cuanto a las necropsias

. realizadas, ‘las causas de muerte establecidas

para cada caso, eliminan a la MF como respon-
sable. Estudios. histolégicos realizados a par-
tir de estdomago, intestino, higado, - pancreas,
bazo y rifiones, no mostraron nada especial
comparados con los testigos. A pesar de ello,
es de gran importancia destacar la. accién laxan-
te observada -como - consecuencia de la alimen-
taciébn con MF, la cual es limitante seria para el
empleo de este. producto en concentraciones al-
tas en raciones practicas para broilers. La ex-
crecion de fecas liquidas, al humedecer en for-
ma importante la cama- de los broilers, difi-
culta seriamente el manejo de aves al obligar
a una renovacién repetida del material emplea-
do como cama. Agregado a ello, el exceso de
humedad en la cama aumenta el riesgo de coc-
cidiosis y otras enfermedades. A pesar de lo
anterior, los niveles de 4,06% y 5% de MF en lara-
cién total usados en los experimentos 2 y 1 res-
pectivamente, determinan un incremento leve
de humedad, que no alcanza a ser limitante
en ¢l empleo de este producto. Dicho en otros
términos, la MF puede emplearse -en raciones
para broilers entre 4,06% y 13,4% de la racién to-
tal, reemplazando parte del afrechillo de trigo,
del afrecho de maravilla y de la harina de pesca-
do de las raciones, sin detrimento (generalmente
con claras ventajas) del peso vivo, eficiencia
alimentaria 'y mortalidad de pollos broilers

criados hasta los 66 dias de edad. Sin embargo,

niveles de MF superiores al 5% de la racién total,
determinan por su efecto laxante gran hume-
dad de la cama de los broilers, lo que limita el
empleo de este producto, en aves mantenidas
en piso, a proporcionés no mayores del 5%. Por
estas razones puede resultar de gran interés
el empleo de MF en raciones de aves manteni-
das en baterias y jaulas en las cualés la excrecién
de fechas liquidas es de. menor ' importancia
que en aves mantenidas en piso. Es muy proba-
ble que en aves en estas condiciones, pueda
emplearse MF en niveles de hasta 13,4%. Igual-
mente interesante resulta investigar . las posi-
bilidades de empleo de MF en raciones para
otras especies animales como cerdos, bovinos
y -ovinos, en los cuales la excrecién de fecas

liquidas normalmente no tiene mayor impor-
+"tancia:

Finalmente es necesario sefialar que nive-
les de MF superiores al 14% de la racién total,
confieren al alimento consistencia pastosa que
dificulta enormemente su manipulaciéon, pu-
diendo determinar procesos de fermentacion
y facil desarrollo de hongos. En este sentido la

deshidratacion de MF hasta alcanzar 90%
de materia seca o més, puede permitir incre-
mentar los porcentajes de este producto en
las raciones. Igualmente cabe plantearse la con-
veniencia de reducir la concentracién de sales
de potasio y sodio en la melaza fermentada a
objeto de reducir o eliminar su accién laxante,
principal limitante de su empleo en aves.

RESUMEN

Melaza fermentada, obtenida después de la produccién de acido citrico, es estudiada en ali-

mentacién de broilers.

Su composicién quimica entrega 22,79% de proteina en base a materia seca, con buen apor-
te de acido glutdmico y valina; ademas se caracteriza por entregar vitaminas del complejo
B en cantidad importante. Su composicion mineral se caracteriza por entregar 6,25% de po-
tasio'y 2,07% de sodio en base a materia seca, que le confieren al producto accién laxante.

Empleada como fuente de proteina y energia en alimentacion de broilers, demuestra
ser de mayor valor nutritivo que el afrechillo de trigo al reemplazar a ésteenun 5% y 10% de la
racion total. Al reemplazar la proteina de afrecho de maravilla la MF evidencia tener un valor
nutritivo mayor cuando este reemplazo es de 25%. Comparada con la harina de pescado, la pro-
teina de la MF puede reemplazar hasta 18,75% de la proteina de la harina de pescado.

A causa de su accidén laxante, no se recomienda usar mas de 5% de MF en la racién total de
pollos broilers. En aves mantenidas en jaulas o baterias esta proporcién puede legar has-

ta 13,4% de la racion total.

La MF en porcentajes de hasta 13,4% no influencia la mortalidad en broilers.
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SUMMARY

Fermented molasses, obtained after the production of citric acid, was studied as a feed in-
griedent for broilers.

Its proximate analisis is: protein 22.79% (D.M.), high in glutamic acid and valine.
Also is a good source of the B complex vitamins. Related to its minerals composition,
contains: 6,25% of Potasium and 2.07% of Sodium (D.M..). This later is the cause of its lax-
ative action.

Used as a protein and energy source for feeding broiler, demonstrated to have a better
feeding value than the wheat middlings when this later was replaced in a 5 - 10% of the total
diet. When the fermented molasses was used in replacement of sunflower oil meal (in a
protein basis) it has a better nutritive value at a highest level of sustitution (25%). Also,
fermented molasses: protein can ‘replace up to 18.75% of the fish meal
protein. ' o

Because of it laxative effect, more than 5% of fermented molasses in the diet is not
recomended for broilers. Perhaps if the birds are kept in cages or batteries this level could

be raised up to 13,4% of the diet.

Mortality was not influenced at the levels used in the experiments.
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