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CAPITULO l 

RESUMEN 

A fin de conocer el valor alimenticio de la paata 

de c:lrtnmo sin descortezar, se realizaron dos cxpcrimenws, 

En el primero, se usaron pollos de engorda de una a cuatro se

manas de edad, para estudiar el reemplazo de pasta de soya 

por pasta de cdrtamo a niveles de O, 10, 20 y 303 en dietas iso

calóricas e isolislhicas sorgo + pasta de soya. Los resulta

dos en 21 <litis de experimentación para ganancL' de peso, con

sumo de alime.'lto y conversión alimenticia con ¡,,;; distintos ni

veles de pasta de cdrtnmo (O, 10, 20 y 30]f) no fueron diferen

tes cstndrsticamentc (P > O. 05). En el experimento 2, s:..: usn

ron gallinas Leghom blancas en proclucción, Se les proporcio

naron dietas sorgo+ soya que inclur.lli niveles ck O, 7, 14 y 

213 de pasta de: atrtarno. Todas las diL,tus fueron isocalóricas 

e: isolis!nicas. De los 112 ur..1s Je uurnción Jd experimento, ¡;(; 

obwvo como resultado al h01-:er el andlisis c::;taclt:oti-:o de In'; va·· 

ri.;1blcs porc.cntajcs lll~ r'osnn·a, ...:onsun10 de ~liUttL'nto y convi..:r

:--:iún tJliJncnticia, quL.: nn C'xistr .. 1n dHcrL·ncL1s C!·il'1tlf!_~Lic3~ entn: 

trat;,rnicnto:: (I'.) O.(~S). lél ¡x::c1u pnnncdi" e\•'\ h"'"'"º en l;1s avos 

alirncntadcw con t:l nivd 2t:·: .. de pa:m1 de c:trtamo luC: mas \"1.:::u

cJo ( P< 0.0.'i). 
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CAPITULO ll 

INTRODUCCIOt-: 

Una ele las ramas más importantes en la producción 

animal cH la aviculn.ira, debido al r:tpldo desarrollo experimenta· 

tlo por cnta industria en todo el mundo. Un factor que lnflttc..:ncla 

grandemente en el costo de producción de carne y huevo es la ali

mentación y existe la necesidad de mejorar el rendimiento de es

ta. El costo de producción por concepto tle alimentación varra en 

aproximadamente un 70 a 807'0- Pero el alto precio y las cantida

des limita das de protell1a ::in ima 1 disponible par;:i utilizarse en Jos 

alimentos para aves ha resultado en un esfuerzo para sustituir 

prorernas de origen animal ( harina de pcocado, harina de carne, 

harina de sangre, etc.) por protclha.1 v·egctaks un un¡¡ parte de 

la racl<"rn o en su totalicla<.1, Por este motivo, siempre habrrt una 

bclsqucda de nu¡;vos ingrcdi<.;ntes, o bk:n <.1wontrar un uso adeaw

do dt: hs producto:: o subproductos ag!"feolns o industriales con 

que cue:n:a d pars paru la alimc-ntaci•)n tlc las aves, dado que; el 

ol.Jj·~tivo mns im]YJrtamc es]:, rnayur dícicnci::i ;:il m<t:o bajo co'.:tu. 

El cultivo de ,;<trtamo (Canhamus tinnorius) 01 ;.1l!

xiC0 es irn¡nnant¡;; datus de: CAN1\Cl~JTP.ll vn J<i/8, en su ;:cc:ción 

de fatirlcam,~s lir; alimentos ti;llancc:HI";' p:1ra animalt:t', ''L~fwl:in la 
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evolución que ha tenido en Mexico este cultivo C.'11 los llltimos ai'los. 

Los principales estados productores de cartamo son 

Sonora, Sinaloa, Tamaulipas, Durango, Coahuila, Jalisco y Baja 

California Norte, siendo la epoca de cosecha de abril a jullo. 

El Cuadro 1 muestra algunos datos relaclcmndos con 

la producción de esta oleaginosa. 

Como se ~ede observar, en bastante imporwnte di

cho cultivo y adcm¡ts es necesario considerar r¡uc para 1978 se cal

cula incrementar la producción a 526, ()(X) toneladas. 

Proc<~sarniento del producto 

La semilla de c~;w plant.a r.u somete a la extracción del 

aceite, t:l r¡uc es de cxcek:nt:c calidad y rico en 11cidos gr<isos no Ba

turaclos, caractcrfstica que lo hace tl•~seat)lc para cocinar y para Ja 

preparación de m<irgurina:-;. 

l .LJ pasta (o torta) es un suhproducto de la cxtrocc i<'.1!1 

del acl:ite y pücde contener un elevado ¡Ylrcc11tajc de proterna 

(41-44'/{J •;i se dcHconcza, o como se produce en MCxico, de f;oJa

mcnte J•¡ a 21)~ dcc protelhu. io'.<ístL: <0n 1:1 pan: wmbiCn ot:ra pama 
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Cuadro l. 

Producción de crtrtamo "' 

Producción 
Consumo de 

Ciclo Semilla Pasta Ja industria 

1.970-1'171 347,000 208,000 44,000 

1971-1972 411,000 247, ()(){) 58,000 

1972-1973 271,000 163, ººº 67,000 

1973-1974 298,000 179, ()()() '/8,000 

1974-1975 '272,000 163, (J(~J :=;, !)00 

1975-1976 514, 000 30ll, !iJO ') ¡' 000 

1976-1977 248,000 l.\4. (j~J 102,000 

1977-1978 •• 526, 000 31'), íf)(I 

La industria .ilimcnticia en tv\(;xicn (en cifras), íhletn1, 

l'l:1 to pre\ im ina r de \a 111 isma fuente. 
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de crtrtamo tamtzada (cartarlna); con este proceso se elimina 

parte de la fibra y se concentra la protclha. El contenido nor

mal de este producto es de 353 de protclha y de 15 a 20% de fi

bra (Cuca y AvUa, 1976). La pasta descortezada se ha usado con 

cierta nmplirud en ciertos parses talea como Estados Unidos y 

Canadll para reemplazar algunas de las protelnas de mejor calí· 

dad (pasta de soya). 

La pasta de canamo no descortezada tiene lim itaclo

nes muy serias, siendo muy alta en fibra, baja en energlll y extre

madamente baja en lisina (Cuadro Z), sl se compara con la pasta 

de soya. 

Sin embargo, desde e:l PJ!lto ele vista económico, es 

un subproducto barato y lo m:ls Importante, disponibiC en el 

pats. Por esta raZón, su uso dcoorl'I i;e;r mayor en raciones para 

no-rum iantcs; sin embargo, es convw lt;ntc seüalar que por lo ge

neral la extracción del aceite de ~rwmo en Mc:\i:_·o Re: rE.'.aliza sin 

previo descascnrlllado d0 la semilla, debido a lo c-u;il el cmplcoo 

de la pasta de c!!rtarnu en Ja alimc:ntación tic: los:"' i;11alcs mcno

g:lbtricos es limita do, 

TambiL:n es imporwnt!.! :!C!íUilor a 1na11cra de campa-
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Cuadro 2 

Composición bromatológlca y algunos amlnoactdos esencl.ales de la 
pasta de Cltrt:amo y pasta de soya (a) 

Humedad 
Cenizas 
Fibra cruda 
Extracto etereo 
Prote!lla ( N x 6. 25) 
Extracto libre de nitrógeno 

Aminoácidos (b) 

Lisina 
Valina 
Leucina 
Metlonina 
Treonina 
Triptófano 
FenU alanlna 
lsoleuclna 
Arginlnn 
Tiros In a 
Glicina 
Histidina 
CLstina 

Pasta de 
Cllrtarno 

(%) 

9.22 
4.38 

35.84 
1.96 

21. 81 
27.0l 

3.06 
2.56 
2.87 
0.87 
1.32 
o. 66 
2.73 
1. 34 
6. 71 

2. 63 
l. 03 
1.55 

Pasta de 
Soya 

(%) 

10. 'TI 
5. 80 
4.77 
0.86 

47.31 
30.88 

6.66 
5.32 
8.00 
l. 48 
-1.11 
1, 41 
5.ln 
5. •13 
7.45 
2.91 
5.20 
2. 61 
l. 57 

(a) Valon:s promedio informnc\os prJr Cuca y Avila U97h) 
(b) Expre:c;ados como% de lu protenia. 
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ración la producción nacional de soya (Cuadro 3), ya que como se 

muestra en ese cuadro, la producción ha disminuido en los !lltlmos 

años y el costo de importación se ha elevado. Ademtts, su cultivo 

se limita a solo tres meses del año: septiembre, ocrubre y noviem

bre y C..'!1 menos estados de la Replbllca: Sinaloa, Sonora, Tamauli

pas y ChU1uahua. 

Estos resultados dcf.IWcnn la importancia de investi

gar sobre el empico de productos y sunpro<luctof.I agrrcolas que es

tan disponibles C.'11 el pars. Por este motivo, se rcall7.aron dos expe

rimentos tendientes a valorar el empleo de pasta de C<lrtamo en ra

ciones para aves. 

Literatura Revisada 

El uso de la pasta tic c:lrtarno con alto contcnl<lo en 

protc!has fue informado p~r primera vez por Kratzcr y Williams 

(1947). Una pasta prcparaua en su latXJJ«llorio se les pro¡xircionó a 

los pollos <.:amo tlnico íucmc de protclha c:n la dicta, con la ndlcir;n 

de arnimklcidos para üctenninar las ck:ficicncias cspccll"icas. L• omi

sión de ar~inina, mctionina y !i~;ina sola asr como giicina y cistina rc

sultó en disrninul·ionl·s si);t1ificativau L:n el ..:n.:cirnicnttJ. El t.riptófano 
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Cuadro No. 3 

Producción nacional de soya * 

hnportu· 
Producción hnporta- Equivalen- ción p:tH·· Consumo 

Año ~.r.!!l.._ ciól!__ To ta 1 te a ~su1 ta a~rente 

1970 214, 60:\ 1().5, 641 320,244 230,5"/6 230,576 

1971 231, 84B 42, 13b 273, %4 197, 268 99,683 296, 951 

1972 376, 310 376, 810 1.71, 303 53, 75-l :l25,057 

1973 585,474 53,949 639,423 4(1,),384 96,208 5:56,592 

1974 491, 084 391, 738 832, 822 (,:15, 632 42, 206 678,838 

1Q75 633,150 6'.,3, 150 455,8b8 2,170 458,038 

1976 250,000 412, 767 622, 767 ·177, 192 477,192 

1977 300,000 674, 000 l, 054, r,oo 755,880 181,000 939,BOO 

I~• industria alimenticia en México (en c!frnn), llolcttn Mcxtco 1978 

CANACINTRA sección de fatirlcantcs de 11lírm:ntos bolancp:Jdos pnrn 

anin1ales. 
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fue el tlnico aminottcido probado que no cauSó disminución significa-

tiva en el peso cuando se omittl de la mezcla. Estos mismos inves

tigadores (1951) encontraron que la combinación de 1los partes de 

prote!lla de Cártamo<1y una parte de protclha de soya proporcionó un 

crecimiento signüicativame.nte menor que la soya sola o una parte de 

c:trtnmo y dos partes de soya; el cttrtamo solo proporcionó un cre

cimiento inferior. La harina de cacahunt.c y harina de ajonjolr tam

bién proporcionaron un mal crecimiento en combinación con dos par

tes de prorenia de cártamo. La harina de pescado m cantidades igua

les de 'P.arlna de carne y pasta de ~reamo proporclonnron un creci

miento significativamente menor que la ración de t:(mrrol que contenm: 

193 de pasta de soya, 53 pasta de pescntb y 47,, harina de carne. Es

tos autores concluyeron, por lo tanto, que la pasta ele crtnamo sólo 

podl'a proporcionar 15);, cJ(; una racVin purn pollos :'e engorda con 20% 

de protelha, siempre que se incluyera hnrlna de pescado y panw de 

soya en las raciones. TamlliC!n infonn;iron que .se rcquern.1 tnnto li-

y de pú~ta de soya pan1 obtener· un c·rc-cimic:itc, óptimo. 

Cruv.- y 7WL:ü;an (19'i3) en gédliJ;;:,:·. ·\e \X',;tura .10 halla

r·on t~1f 1:rencias en .L.i prodl!CCi(jn 1~i e:n la cnJil:..id \'~J hut.:'/O: asr corno el 

com;nmo ilu alimento, i.il comparar un;, Lllcla ljlh.: con:eurn :J;:, de pcH,:at.lo 
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y 13. 5 % de soy::i, con otra r¡ne reemplazaba P":·:c u :.oda la soya ¡xir 

cartamo. 

Peterson et al (1957) al exp:!rimentar r·on pollo8 <le en

gorda y gallinas en post:'1ra, encontraron que la pasta de cartnmo, con 

:35%, de protcrna, si se combina con 51~ de pcscadci v -~o io:,i:, de carne, 

puede ser usada en raciones parn aves en crccimienw, ¡:; r·a rc<.mplazar 

12.5% de soya. 

Halloran (1961) realizo r.:Gt1id1os con fJ'.)llon parn dctcm1i

nar la cantidad ele pasta de soya que podr.a Hustituirsf; con pasta de car-

tan10 en una rac:itjn contcnic.."'nc~o una tcrcf.::ra p:::~·t,'. df" h1 protettia de hH

rina de pescado y dos Wr('..(;ras panes dr; 1;nya, Í..OF· :·ermlrados demos

traron que cuanoo la harina de pcsc:1clo proporcion;; :.na tercera parte 

de la protcrn.a de la dicta, Jn pasta de c<lrwmo podrta proporcionar el 

resto de la p1·otcnia satltóíacroriamentc. Sin cmlxi.r ,;o, cuando se uso 

la pasta de c:inamo como Ja 11nicn fuente\](; protern.-,, la wsa de cn:

clmicnto y la conversión alimenticia fllcrnn baswmc inferiores al con

trol. La adición de mctionina logró muy ¡uco efecto benCflco: la Pdi

ción dt:, lisina resultó en una ganancia mejo¡-, La lisina y ia mctionina 

agrq:adas juntac no pr.odujeron ninguna mejorf;; lT1 d peso sobre Ju 

adición dP lisina sola. 

i'riung y 1 lallorall (191)2) 1ani:,¡i:;1 h<-<r: nJ1.:ndonado la 
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RUStiruclón satisfactoria de pasta de soya con pasta de cártamo, 

siempre que una parte de la prote!na de Ja dicta fuera proporcio

nada por harina de pescado o de carne. 

Valadez et al (196.5) demostraron que la pasta de ctlr-

tamo podra sustiruir al 50J; de: In pasta de soya en una dicta de marz-

soya con 2·L;· d::; protE::!11n o ·~n niciones d<.: ¡•lucosu-'suya. ERto corre:s-

pondió a niveles de pastn tlc c<lrtamo d(: 2:1. ">1% y 27. 92% de Jm; rado-

ncs, respcctiva;ncntc. 

También se encontró que la harina de sangre y la ha-

rina de pescad.:.> c:nin .::fccti·;;rn para supkmcmar la pastl! de c:lrtamu. 

Los autores notaron, ;.J comp3rar los resultados de los p<Jllos alim<.ln· 

tadoE con dietas C'>ntenicndo pasta de soya :: past~' de., cr.narno, q•.1e 

aunque el puso de Ios ¡:nllos er::i i¡,,rual, la cficicnci<1 en la alimcntnc:ión 

casi siempre era mejor en los p-:>llos alimentados con dletao de harina 

de soya. 

ExiHtcn ciena:; cliscrep:1nclas en cuanto al efecto bcné.-

fico de la suplc:mcnrncíon dt.: mctlo11ina. '.'íhoji et al. (1966) inforn1a11 

c¡uc la suplc:mr;n::acie'in de rnetionina tit.:ne un efecto t":nCfico muy rcd.1-

ciclo, f'.ohler ..:e ai. (]C16G¡ :;t.:1inlan r¡uC; el contenido de: nwrioninn c:: 

rnuyor a lo q:1(: an' c:riorrnl:!lt<"' s10 r;uponra. ';[;¡ cmb;1 rp:o, l'nynt.:, cita-
' 
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las suplementaciones de metíonina en las aves alimentadas con die

tas que contenllln pasta de cártamo. 

Castello (1968) informó que cuando se suplcmenLn li

sina y se iguala la energra, ruede incluirse el 103 de la pasw de cllr

tamo en una dieta para pollos de engorda. 

Km:mlcky y Kohler (1968) alimentaron pollos jóvcni::s 

con una pasta de cllnnmo di:::scortezadn en cantidades graduadas, sus

tituyendo la pasta de soya. Cuantlo no Ar.: ngrcgó lisina, tanto la efi

ciencia '!.e conversión de alimento corno lm,: aumentos de peso se rectu·

jeron con la ~idición de pas:a dé' c<lrtamo. Cuandn re i¡;ualo In lisina, 

no se notnron diferencias si¡;nülcativas (P >O. 0.5) r: i c11 peso ni en efi

ciencia alimenticia, datos r¡;_ic indican una 1·cz rna'..; r¡uc la lisina es el 

pt:imer limitnnte de iu pasm de c<lrtamo. 

"l'irado (1969) no encontró efecto a la suplc:mcntacíón de 

Usina y metioninu en un trabajo rcalizaclo c11 dictas pr::1cticas purn ¡xi

llos de engorro utilizando pasta de cllrtnmo con 22. S,'; de protelha. 

Pr6, Murillo y Cuca (1970) mostraron que al tamizar 

la p::rntn :·;e mejoratü ¡;u -,alor nuffiLivo; s1 la pa:·c:• contenra 22','~ de: 

protcn1a y ~t1-'.)P,/-· de fibrn, b~ ulitcn!h un proi:uc~r; Ct>n 3h,.~ de µr.·:>tcflift 

y menor ca;• :itla< l <k· fibn1, En cHt11dion 1 <:<il izado:º co:, poi lrn., dc:lcnn 1-

,, 
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naron que lislna era el primer amlno:tcldo lirnltante. En los trabajos 

realizados por estos autores encontraron que la pasta tamizada •;ra una 

wena fuente de metlonina y que esta pasta podrfll ser empleadn en pro

porciones mayores que la pasta rradlclonal en dietas para avcu. 

Wylle et al. (1972) proporcionaron raciones marz-pasta 

de soya en el crecimiento de pollas, en las cuales se hab!ll sustlturdo Ja 

pasta de soya con pasta de cartamo en un 50% o por el total de la pasra 

de soya. En el perfodo de 12 a 20 semanas de experimentación, no se 

encontraron diferencias significativas (P >O. O'í) entre las dietas. 

Seg¡ln Balloun (1974), si debe alimentarse con pasta de 

c:1rtamo a las aves, debe ser pasta dcsconezadn alta en prote!na y suplr!

mentnda con lisina. Aun asr, deben csperarnc ganancias y conversiones 

de alimento menores. El mejor tipo de rnclón para usar la pa1;ta de 

c::trtamo, segan este autor, es para el dcB;in-ollo de pollas tipo pon<::th

ras en las altirnas etapas de crcclm icllto y tambl<:n sena la que al~o p<i

drlh incluirse en las raciones para galll11:n; ponc:doras, pero que la ca11-

ticJd dc:bcr::l limitarse al s~:, o menos. 

Con todos estos antecet!c:ntc:s en c:I semi do de que: la 1 i

sina y energ!'ü son Jns JirnitaLiones princ1p:Jles Je: Ja par;w de: c:1na1no .,. 

dada la disponibilidad que r_·xlstc: c:n d ¡x1r:: de la JkiSla, <;e plant•ca como 

trnl~1jo de invcmigaciún estudiar el dc.:c10 u1: difcrcmcs nivel(:!: ue pasra 

de c:lnarno ··n dh'tas isocalúricas e i~:opnit<::icr; p<ira pollo'.·¡ y gallinas, 
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CAPITULO lll 

MA TERJA L Y METODOS 

Se efecruaron dos experimentos en t::l Departamento de Avicul

rura dependicntt: del lnstiruto Nacional de Investigaciones Pécuarias tk: 

la Secrctarl'll de Agriculrura y Hccursos Hidr<lulicos, síruada en el c.:Jm

¡x:> Experimental "El Horno", Chapingo, Edo.dc MCxico, para evaluar 

diferentes niveles de pasta de c<lrtamo en la dlctn r.ara a ve:i, 

El experimento 1 se realizó con pollos de engorda y el Experi

mento 2 utilizando ¡;allinas de p:isruru. 

Expcrimenro l 

Se utilizaron 96 ¡x:ilíitos de engorda ,;¡¡¡ nc;-:ar de una !mea comer

ci;1l Vantrcss de uno semana de c<lnd, los cuaJi:,; r:uti.1vieron :1limcnwdos 

<.llirantc la primera ~;emana de v1eLl Cfl!l un;. d1r:t:i q,_ic: complctaW •31 :n¡;, 

de prote!!w. Poswriormenre, :;..: pesaron y h '-'a lujaron a 1 azar en cri<J

dorns eJC:ctrica""' c11 l).'.)tcrrJ, c1,n tc1n¡1c·rnrura rL·gulad:: ¡XJr un t¡_;rrnost:itn. 

to:.·C'Hl;: unu, l·11n u·es rc¡)(_'.t.h.:innc~..i. Los tratntr"iicntns utiliZLJdos ftv·r1 111 

l•l inclu:·:ic;:i de dieta:; :·:or¡•.o + ::nya CO!l nln·k" dL· 1:<1rtnmo (O, l(J, /q y '.10);'). 
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La composición de las dietas emplcndas se muestra en el Cuadro 4. To

das las dietas fueron isocalórlcas, isoprotélcas y similares en llslna j; 

metionina, Se les proporcionó agua y alimento ad llbirum, 

Semanalmente, se llevaron datos de consumo de alím.cnLo y peso 

de las ayes, determinando asr la ganancia de peso, converníón alirr;(;nti

cia y consumo tornl de alimento durante lar; cuatro semanas que úurt, el 

experimento, Los datos obtenidos de las va rlablcs csrudiadm; fueron 

analizadas de acuerdo a lo asentado por Sncdecor y Cochran (1971), 

Experimento 2~ -

En este experimento se utilizaron 120 pollas (22 semanas de 

edad) de una llhea comercial Lcghom blanca, las cuales sc distril:uycrrin 

al azar en doce g:ni]X)S experimentales, Se ;1Jnjaron Ja'.. aves en jaula!, 

indlviduaks p~ira r;a llinas de posu1r:i y ~Je <llvillieron •.:r; doce gni¡:<;F. (;•; 

10 aves cadu uno, ,·onstiruyemlo cuatro trat:irnicntos Co!1 tres rc:p<:tlc..h

nes cada uno. 

El disc::-10 experimental que se ¡;mplcú fue c0L1;il<.!tr1mcnt<! :iJ 

azar. Los tr.nt::l!rdcntos csr ... 1Ji~t!o.s fueron lu. inclus1\1;-; ,~:_; ¡x:i.sta dr.: e;r r-

tamo a nivcics c1·.: 0
1 

7, 1·1 y 21·;~1_·11 diU.JS :-;c:i-:,~o -~ ·r1y:.t4 

La C(h11po~·:1ch1n de la;; d.iet~\8 '.'.1npk:acl:t~; He ,-,-n_;:~strD en i::: ::;uadro 

5, Tud:in la,; dictas fuen1.1 l:;oprotl'icns, ism·:1 l11ric;,., :·con it'.'Fil c:r,ntc1lid 
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Cuadro 4 

Composición de las dictas experimentales empleadas en el experL'llcnto 
con 122Hos de cn&orc!a 

Pasta de cartamo % 

lngredientes __Q_ .!Q_ ~ :~o 

Sorgo (7. O'./J (a) 55, 353 43, 962 33.580 2'.1.484 
Pasta de so;~ (•H.19/9 36,566 33, 935 31.132 2!1,328 
Pasta de Cl!rromo (19. 683) 10.000 20.000 '.\(),()()() 

Aceite de c:!nnmo 2.000 6.022 9.2&5 12,'.!90 
Roca fosf6rie<1 5.350 S.350 5. 232 4.997 
Sal comt!n 0.400 0.400 0.400 0.400 
Vitaminas {b) 0.130 0.130 0.130 0,130 
Minerales (b) 0.031 0;031 0.031 (J,031 
DL-metionlna 0,170 0.170 0.160 O. lW 
L-lisina HCL (783) Jh.Q2Q 0.080 

100.000 100.0<XJ 100.000 100.000 

Amtl!sis calculado: 

Protellla 20.02 20.03 20.cn 20,06 
Lis!nn 1,15 l, 14 l, 1'.l 1,12 
Met + .:IH 0.75 O. 7S 0.75 o. 75 
Ca total 1.14 1.18 1,18 l, 18 
p total 0.74 0,74 0.74 o. 74 
E.M. Kcal/kg: 2906 2900 290-1 2902 

a) PorccnUJjc de prote!ha ele cada ingrediente dctem1inado tic acuerdo al 
A,O,A,C, (1970), 

b) Cuca y Avlla (1976), 
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de nutrientes, 

Se les proporcionó agua y alimento ad libitum. 

Cadn catorce ar.is se llevaron datos de consumo de ali

mento, conversión alimenticia, porcentaje de postura y peso promedio 

del huevo tluranrc los 112 drns de tiempo que duró el experimento, 

Los datos de las variables c:st11dl.adas fueron analizados 

en Ja forma señalada en el Experimento 1, 
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Cuadro 5 

Composición de las dietas que se emplearon en el experimento con 
gallinas de pos111ra 

Ingredientes 

Sorgo (7 .57%) (a) 
Pasta de wy-..t (46. (,17.) 
Pasta de c.1rtamo (2-l. 2'í;) 
Aceite de cártamo 
Roca fosf6ríca 
Cnrixmato cíe cnlcio 
Sal comiln 
Villlminas (L) 
Minerales (b) 
Chile ancho 
Harina de cempasachil 
DL-metionL'1a 

Proterna 
Lisina 
Met + cint 
Ca total 
p total 
E;.i',M, Kc.·,J¡kg 

Pasta de crtrtamo - % 

-º- lL ~ 
61. 356 54. 864 48.21.7 
26. 625 23. 9li :21. 364 

7.000 14.000 
2. 200 4.400 

4.500 ·1.500 4.500 
6,500 6,500 6. 500 
0.400 0,400 0,400 
0,019 o.019 0.019 
0.030 o.o:io 0.030 
0.200 0.200 f).200 
0.300 0.300 0.300 
0.070 _QJ)_?.Q. 0.070 

100,000 100. 000 100.f)OO 

An:tllsls calculnck> 

17.000 111. 999 17.000 
0.930 (), 8')-l o. 862 
0.56.5 tl,56) 0.568 
3.501 :i.s1:• 3. 52"/ 
o. 661 o. f.>71 o. 681 
2637 2("'7 2637 

illl._ 

41.571 
l fl. lllO 
:Z.l. 000 

6. CiOO 
·l.500 
6 .. 500 
0.400 
0.019 
0.030 
0.200 
o.:ioo 
0.070 

100.000 

16, 990 
0.830 
o.772 
'.l,541 
0,692 
2638 

a) Porcentaje de protenia de cada íngn.><.lle11tc del!enninado de acuerdo al 
A.O.A.e, (1970). 

b) Cuca y i\víla (1976). 



CAPITULO IV 

RESULTAOOS 

Experimento l. -
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En el cuadro 6 se muestran los datos promedio de los 

pollos de una a cuatro semanas de edad alitnentac.bs con diferentes ni

veles de pasta de Cltrtamo. 

En la grafica 1 se observa el com portam i~nto de las aves 

alimentadas con pasm de cartnmo (O, 10, 20 y 30% ). Se aprecia que 

el crecimiento de los pollos fue similar entre los ni\•elcs de 10, 20 y 

301o y a la vez superior al de las aves testigo (O'¡'Q. Este mayor cre

cimiento observado con los tratamientos que incluycron pasta de crtrtu

mo se manifestó en un mayor consullJo de alinwnto (grMica 2). Sin 

embargo, la convcrsi~n a limc.:nticia fue :;im i lar entre todos los trata-

m lentos i.!Studiados (p·Mica '.\). Cabe se11:ilar que el anrtlisis estadístico 

de las variables mencionadas indicó que no <:xistllln dikrcncias signifi

cativas entre trara111 icntos (l' ) O. O.'i). 
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Cuadro 6 

Efecto de niveles de pasta de cártamo en dietas Horgo + soya pora 
pollos en crecimiento 

Daros de 21 dras de cxpcrimcnt.nc!On (a) 

3 de Ganancia Consumo de Convcrnión 
ct!rtamo de~so alimento ollmmticia 

o 419.0 b 825 b l. 97 b 
10 451.3 b 882 b 1.95 b 
20 445,6 b 861 b 1.93 b 
30 438.3 b 878 b 2.00 b 

a) El pes<J inicial por pollo fue de 78 g. 

b) Valores con distinta letra son estodfstlcamc.'11te difc:rcntcs (P <.O. 05). 
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GRAFICA 3 

EFECTO DE NIVELES 01! AlSTA DI! CARTAMO EN LA CONVEfi!SION 

ALIMENTICIA D! POLLOS DE ENGORDA 

2.30 

2. 20 

z. ! o 

2.00 

D O'Yo de CARTAMO 

• 10 % de CARTAMO 

[IJ 20o/o de CA!ffAlolO 

• 30% de CARTAMO 

' N 
(;'< 



-Z'l~. 

Experúnento 2. -

En el cuadro 7, se muestran los datos promedio en 112 

dPJs de experimentación con las gallinas de posuua alilncnt?.d11u con di

ferentes niveles de pasta de <:<1rtamo. 

En la t~r:tfica ..¡ :-;e esqucmaLiza la produccl<in dv iiUl:v1, "'11-

tcnido cada l·! d!lls con los diferentes tnitmnicnto~;. Er; ¡;mera!, ne ¡x1c

clc notar que el porcentaje de posrura fue Hlmilar a travCé; del cr;tuclio, 

En la variable peso del huevo (gr:Ifica :".>) se ohserva que los tra tarn lentos 

que incluran pasta de c:1rtamo tendieron a producir hucvos rnr1s grandes. 

Para la variable consumo de alimento ~;e mur;:-;tra en la µ:r:![ic:a 6 el con

sumo diario promedio por :wc en los difcrr:ntcs perfodos experimentales. 

Se observa en formn general cierta tendem:ia a un mayor CíJnsumo de ali

mentn en las aves alimcm:auas cnn dictan r¡11c inclur..in 217, tlc past:i de 

citrtamo. En la grMica 7 se prcsenmn laH conversiones;; limcntfcias ob

tenidas para cada pcrfmlo e¡q)<Jriment:lll: cxlHtc cierta tendencia a ser 

mas eficientes las aves que no recibieron pam.:a de citrromo en la dicta 

durante algunos períodos, pero en general la eficiencia de transfonna

ción de alimento a huevo fue aceptable para tollos los trarnmicntos. 

El an:1lisis cstaLlfstico dc; los datos indic'.l '¡llC no cxislt\111 

díft.:rcnciml crm1eltstlcas entre tratamiento:; ( P) O.C.'5) par:i l:u; vnri:1blr;s 
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porcentaje de postura, consumo de alimento y conversión alimenticia, 

Para Ja variable peso promedio del huevo, el amlllnls 

cstadfstico mostró diferencias significativas entre tratamientos, Al 

ofccruar la!·. crm1¡x1racioncs entre medias con la pn1cba de Duncan, SC; 

.::ncoutró qw.; lai; ~ves alirrwntadas con el nivel 211¡'., l!·~ J.k1:m1 e.le! •.:'.ln•~mo 

ovapositr.in un huevo m<ts pcs:1du. 



Cuadro 7 

Efectos de niveles de pasta de ~rtamo en dietas sorgo + soya 
para gallinas de poso.ira en producción 

%de 
cartamo 

o 

7 

14 

21 

Datos de 112 dtns de experimentación (a) 

3 de pornira 
(promedio) 

78. 7 b 

74.5 b 

74.4 b 

73.9 b 

Peso prome
dio del huevo 

g 

51. 8 e d 

52. 8 b c 

51.5 d 

53. 7 b 

Conversión 
alimenticia 
(promedio) 

g 

2.23 b 

2.37 b 

2.33 b 

2.40 b 

a) El peso promedio inlclol de las gallinas fue de 1,329 g 

-29-

Consumo 
acumulado 
por ave 
(promedio) 

5, 699 b 

5, 755 b 

5, 696 b 

5, 989 b 

b, e, el) Valores con distinta letra son cstadn>llcnmcnte dücrcntcs (P < 0.0:5). 
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CAPITULO V 

DISCUSlON 

Varios investigadores (Krau.cr y Willlams, 1917 y 

195 l: Ha lloran, 1961; Castell6, 1968; Kuzm icY.y y Knhlcr, l %8; 

Pro, MurilloyCuca, 1970yBallot1n, l'fi4) hnndemostrat}o'lucli

::;ina es el primer amino:1cldo limitante ele \n pasta de can:amo y qui.c la 

complemem:acíón dc:l producto con lisina uaniral o sintética incremen

ta la ganancia de peso de las aves alimentad;¡¡,; con pasm de cttn:amo. 

Por este motivo, el crecimiento óc las <l\'<.:.S en el pre

sente estudio fue similar entre los tratamientos, ya que las dietas <le 

pasta de c:lrtnmo fueron similares en contenido en lisina o las dietas 

testigo y rodas por c:tlculo cubr!\ln las ncccsidodes del 1'. R, C, (1977). 

Estudios previos tomhien han mostrado (Valadéz et a l., 

1965, Castelló, 1968) que otra limitación de la pasta de ctlrtamo es su 

bajo contenido energético, lo que se ha manifestado con un aumrnto en 

la conversi6n alimenticia de los pollos. Al respecto, en cstc estudio 

todas las dietas fueron isocalóricas, lo que se reflejó en eficiencias 

alimenticias similares, 

Es conveniente ~;c11alar que en este trai1'1jo se utilizú 
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pasta de ~rtamo que se obtiene de Ja extracción del aceite, sin que 

la c:tscnra de la semilla fuera removida y que en términos medios 

contiene de 18 a 223 de protelha y 30 a 353 de fibra. 

La lltcrawra al respecto de la utilización de la pasta 

de c:trtamo no hace alusión al empleo de altos niveles de pasta de cár

tamo sin descorteznr; sin embargo, los esrucllos con pasta de c:tn:amo 

descascarillada nos sirven de referencia, 

Los resultados de este estudio Indican que es po!liblc el 

empleo de niveles hasm de 30% de pasta de c:trtamo como reemplazo 

de la pasta de soya en dictas para pollos de engorda, siempre y cuando 

se corrijan las deficiencias de lisina y ene11tltl metnooliz.ablc del pro

ducto. 

El nivel m:ts aconsejable de pusta de C<:lnamo para su 

empleo en dictas de tipo prttcrico depcnder:t del c;osro de este ingredien

te en relación a otras fuentes tratlicionales; usr como el costo adicional 

de suplementar lisina y energlh (esta l1ltima no necesariamente con 

aceite vegetal, pues su costo se eleva tlemasiado, sino que tnmbiCn con 

alguna otra fuente que pudiera ser m:ts económica, comll por ejemplo 

sebo e.le res), para que nu altcn'n el cosm de producción e.le carne. 



Experimento 2. -

Los datos de este estudio colncldcn en parte con lo informa

do por (Graw y Zwelgart, 1953; Peterson~, 1957 y Balloun, 1974) quie

nes han encontrado que la producción de huevo no se afecta con la inclusión 

de pasta de cartamo, siempre y cuando las dietas se suplementen con unn 

fuente natural o síntCtica de lisina, como en el presente estudió adcmrts <.!e; 

la suplementnción de encrgr.:i para compcnsnr au deficiencia. 

El efecto encontrado para ln variable peso promedio del hue-

vo en las aves alimentadas con el nivel 21% de pasta de c<trtamo, las cuales 

ovoposítaron un huevo mrts pesado, se atrib1ye ni alto contenido de aceite 

(6. 62'fo) que fue necesario adicionar a las dictas para lograr un ;:ontenido de 

similar encrgr.:i metabolizable al de In dicta testigo; es conocido (Scott, 

Nesheim y Young, 1969), que la adición de ttcido llno!Cico, rtcido graso no sn

rurado que t!H rico en el aceite de crtrtamo en lns dictas de gallinas, mejora 

el tamaño del huevo. 

A diferencia de lo que seí\alu Balloun (1974), de que la c~nttdad 

de pastn de crtrtamo deberrt limitarse nl 5% o menos en las rncíoncH parn 

gallinas ponedoras utilizando la pasta de cártamo clcscortczada, en •.:Ble tN

bajo se encontró que es posible cmplcnr hasta un :21% d'~ pastil de.: c:tnamo sin 

descortezar en dlctos sorgo + soya siempre y cuando •:ubrnn las tlef !ciencias 

que en lislna y cncrl'l'..i mctaboliwble posl!c ci;te producto. 



CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 

-'J7-

De los resultados obtenidos en este trabajo y bajo Jns 

<:ondiciones empleadas, se concluye lo siguiente: 

l. Es posible ln utilización de p;i:;¡;1 dc c:lrtamo siJ1 d<;s

cortezar en dictas sorgo + 1-;nya para pollos d-:: <;ngonla 

hasta niveles de 30% sicmpn: y cuando se cubran las de

ficiencias de liSina y c:ncrgr.:1 mctabolizabl!' de la pasta. 

2. Es posible la utilizac i<~n <le pasta <le c.1rtamo sin descrn·

teznr en dietas sorgo+ soy<i para gallinas <le postura 

hasta niveles del 213, cubriendo las deficiencias del pro

ducto en listna y cncrg!h. 

3. La utilización de pasta de c.1rrnmo sin descortezar para 

las dietas de oves debcrfa ser Importante, dada la eleva

da produce lón de esta oleng: inoon y la mn yor acces ibl lldad 

en cuanto a costo de pasta de cllrtumo sin descortezar, 

4, 1~1 suplcmentación de lisina y cncrgfü son los facwrcs li

m íUlntcs de In pai;tn ele c:lrtamo y por lo tanto el costo de 

suplc111cmnción ~;cr<l la p1·incipal limitantc para su uso en 

altoB niveles en divt:1~; par:i aven, 
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