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1

RESUMEN

HERNANDEZ ORDOREZ, XANATH. Valor nutritivo de la semilla de
Jamaica (Hibiscus sahdariffa) para la alimentacién animal
(bajo la direccién de Francisco Castredén Pineda, Humberto

Troncoso Altamirano y Luis Alberto Heredia Anconal.

La presente investigacidén constdé de dos fases. La
primera de ellas se realizé en las instalaciones del
laboratorio de Bromatoleogia y Nutricién Animal de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zotecnia de la
Universidad Nacional Autonoma de México, durante el primer
semestre de 1991, con el objeto de evaluar la composicidn
quimica de la semilla de Jamaica (Hibiscus sgabdariffa).
Los analisis de laboratorio tuvieron como objetivo obtener
valores descriptivos de la calidad nutritiva, entre los que
degtacan el contenide de energia bruta (5373 Kcal/Kg), de
proteina bruta (22.03%) de la cual el 83% es verdadera,
altos niveles de extracto etéreo (19.63%) y de fibra bruta
(29.42%) .

La segunda fase realizada en Tezoyuca MHorelos durante
el segundo semestre de 1991 y primero de 1992, tuvo como
objetivo evaluar biolégicamente la semilla de Jamaica en
ovinos en crecimiento y en pollos.

En la prueba con ovinos en crecimiento, se usaron 56
animales de la raza pelibuey con un peso promedio inicial
de 14.5 Kg, el perfodo experimental duré 60 dias, siendo el

el propésito de este ensayo evaluar cuatro dietas con



difefentes conteni&os de semilla de Jamaica, aportando
porcentajes de las necesidades de protefna (80, 40, 20 y
0%) =e utilizé un diseiio completamente al azar empleando un
andlisis de covarianza, usando el pesc inicial como
covariable. Las ganancilas diarias de peso por animal
fueron: 0.133, 0.147, 0.118 y 0.103 Xg/animal/dia
respectivamente - siendo estas diferencias estadisticamente
significativas (p<0.01). En cuanto al consumo de alimento
promedio diario se obtuvieron los saiguientes resultados
0.517, 0.703, 0.836, 0.836 Kg/animal respectivamente,
siendo los tratamientos 1 (0%) y 2 (20%) estadisticamente
diferentes (p<0.01).

La conversion alimenticia fue de 5.02, 5.72, 6.0, 6.44
para las cuatro dietas empleadas y estas diferencias son
estadisticamente significativas (p<0.01).

En cuanto al experimento con pollos se usarén 120
pollitos Vantres criados en jaulas en bateria hasta 1la
semana 4 y en corraletas en piso, con cama de paja de la
semana 4 a la 7, con la finalidad de evaluar cuatro dietas
con diferentes contenidos de semilla de Jamaica (20, 10, 5
y 0% de inclusién del total de la racién) en un disefio
completamente al azar usando un analisis de varianza para
detectar diferencias entre los tratamientos. En esta
experiencia ne se detectaron diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05), para las variables ganancia de

peso, consumo de alimento ¥ conversién alimenticia.



Con lo que se concluye que la semilla de Jjamaica tiene
un buen poéencial en la alimentacién animal. Sin embargo,
es necesario hacer mAs estudios al respecto antes de
generalizar el uso de la misma en las zonas en que este

recurso esta disponible.



VALOR NUTRITIVO DE LA SEMILLA DE JAMAICA (Hibiscus
aabdaciffa) PARA LA ALIMENTACION ANIMAL

INTRODUCCION:

Los  jngredientes no tradicionales representan una
fuente potencial de nutrientes para losz  animales
domésticos. En vista de la dependencia externa para la
elaboracién de alimentos balanceados, la investigacién en
esta drea se Jjustifica émpliamente y debe ser prioritaria
abarcando los aspectos de disponibilidad, costos, calidad
nutricional, sanidad y toxicidad de dichos recursos.

La jamaica (Hihiscus sabdariffa) es un arbusto anual de
la familia de 1las malviceas, originaria de la India,
presenta un desarrollo rapido que alcanza una altura de 2.5
a 3 m. Sus tallos rojizos, con hojas digito partidas en
tres loébules crenado-dentado, flores solitarias sésiles,
con el cdliz y las bracteas gruesas y rojas de sabor &acido;
corela amarilla y fruto capsular, es cultivada en climas
cédlides de la costa de Guerrero, Colima y Nayarit (25).

E1l principal objetivo del cultivo de Jamaica es la
obtencidn de su caliz, ya que se usa para la fabricacién de
refrescos embotellados, Jjaleas y esencias para gelatinas y
golosinas (13). Por otra parte, la s=emilla de Jamaica
queda en el campo sin ser aprovechada adecuadamente. Al
respecto, estudios realizados en la India seflalan una

produceidén de semilla de 0.4 a 0.6 ton/Ha (7, 37), por lo



que enr el pafs se deSaproveéha ‘una alternativa que pugde
ser una fuente de nutrientes. . o '

La revisién dé la litér;'atura ravéld que la semilla de
Jamaica ha sido estudiada como fuehte potenclal‘ de acej.te
para uso industrial (33, 34), concentrandose la mayor"paihe

de las investigaciones en la determinacidén de los Acidos
grasos que contiene la semilla de Jamaica, lo gque ha
producido una serie de resultados un tanto controversiales
en cuanto a la composicién de los mismos; asi como, las
proporciones en que se encuentran, esto es més notorio para
los A4cidos linolénico (14.4 a 30.1%), palmitico (17.4 a
35.2%) v miristico (0.2 a 2.0%). Ademids se indica la
presencia de otros Acidos grasos no Utiles para la
nutricién animal, de cierta toxicidad, principalmente el
epoxyoléico (trazas a 5.3%) y citropropenadol (trazas a
2.9%) ( 2, 3, 4, 19, 20, 26, 33, 34, 36). Sélo dos
estudios indican otros componentes de la semilla. El
primerc de ellos realizado por Al-Wandawi et al, en 1984
(4), en el que estudiaron la composicidén quimica y mineral
de la semilla de Jamaica., estos investigadores consideran
que la semilla de Jamaica podria constituir una nueva
fuente de proteina, la cual en su investigacidn representd
un 25% de la materia seca; en la composicién mineral,
destacan por su riqueza el potasio (1600 ppm), el sodio
(740 ppn), magnesio (580 ppm) y calcio (300 ppm). Los
demds componentes se muestran en los cuadros 1, 2, y 3 del

apéndice 2.
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- Kalyane. ‘en 1986 (18), analiza la calidad ‘de; la
proteinai Ju‘;'ga‘dai “por ']la cantidad z"ela.tli;va.‘de aminoacidos
gsencj.'ales.kijy' la kprbporrcién entre estos y. log aminoﬁcidos
noresen}‘:_iaies. éoncluyendo que es una proteina deﬁ calidad
satisfactoria. 'Los criterios para Juzgar la calidad dé la
proteina fueron: el valor de A/E el cual es igual a la
relacién de 10 veces el porcentaje de un solo aminoidcido
egsencial entre el total de aminocécidos esenciales del
alimento, y despues fueron comparadcs con los valores de
A/E de la proteina del huevo y de la leche de vaca, sus
resultados son mostrados en el cuadro 4 del apéndice 2.

Farjou y Wandawi {14), en 1983 investigaron sobre el
efecto de la incorporacidén de la semilla de Jjamaica como
base de la dieta de ratones y ratas, los cuales se
alimentaron por periodos de seis y doce semanas con
comprimidos que contenian semilla de Jjamaica en niveles del
20%. Las ratas mostraron un crecimiento normal, con una
ganancia de peso gue no fue diferente a la de los controles
¥ no presentaron cambios en su conducta, motricidad o
susceptibilidad a patégenos. Al término de la prueba se
sacrificaron y se les realizéd la necropsia, encontrando al
andlisis histopatolégico, comoe unica anormalidad, cierta
infiltracidn linfocitaria perivascular en el higado de tres
ratones a las seis semanas, perc no a las doce semanas la
cual los autores asociaron con el alto contenido de grasa
de 1a semilia. también fue observada una reduccién en los

triglicéridos séricos, aunque el colesterol sérico total



permanecio sin alterar. Esto fue asaciado con una reduccién

signiﬁicativa en las lipoproteinas pre—beta sericas con lo”

que concluyen que la: semilla ‘de Jamaica es nutritiva.

'segura ¥ posiblemente t
es incluida ala dieta
Samy (35) en 1980

ti-atha;oma cuando

ruebas de digestibilidad

realizé

con 'y sin la extraccién de

de la semilla de Jamaic

aceites, en gallos de pelea :iencontrando los siguientes
valores para la semilla ‘sin’ extraccién: proteina cruda
digestible (15.38 %);~e¥tracto etéreo digestible (14.40 %)
elementos libres de nitrégeno digestibles (22.52 %); fibra
cruda digestible (5.53 %); total de nutrientes digestibles
(75.81%); valor de almidén (84.06 %): energia metabolizable
calculada (3184 Kcal/Kg)., los correspondientes valores
para la semilla extractada fueron: 27.50%; 0.68%; 32.51%;
T.29%; 68.83%; 64.23 % y 2891 Kecal /Kg respectivamente.
Sarojini et a1 en 1985 (36), adicicnaron aceite de
senilla de Jamaica refinade para alimentar ratas en niveles
de 10% durante cuatro, ocho y doce semanas, el grupo
control recibid aceite de cacahuate al 10%, sus resultados
mostraron un menor consumo de alimento y una menor ganancia
de peso para el grupo alimentado con aceite de Jjamaica
refinado que para el control, y no se encontrdé diferencia
en la digestibilidad, ni en la composicidén de lipidos en
suero o en higado, como tampoco sSe encontrd alguna

anormalidad anatdémica del higado.



JUSTIFICACIOR

En la literatura revisada. no'existen -informes que

gefialen el valor nutritiv' ‘la semilla de Jamaica como

alimento para rumiant scasos. en aves. Sin

embargo, existen experien lqs' regiones de mayor

produccidén de Jamaic nte por parte de los

productores de ovino caprinos del estado de

Guerrero quienes 1ndican ‘que ‘la semilla es consumida por

los animales, pero: no existen evaluaciones de su valor

nutritivo.

La superficie cultivada de Jamaica en el pais estd
circunscrita casi en su totalidad al estado de Guerrero,
contribuyendo con una menor proporcién los estados de

Colima y Nayarit (Cuadro 5, apéndice 2).

La produccidén anual de céliz de Jamaica es de 1518
toneladas en 7963 Ha cosechadas (11) con una produccién de
senilla estimada de 3981.5 toneladas (7,37), de las cuales
corresponden 3973 toneladas al estado de Guerreroc, donde
podria ser una buena alternativa de alimentacién en 1la
época de estiaje (noviembre a mayo)i ya que la cosecha de

Jamaica se realiza antes de comenzar esta.

Por otro parte, se ha comprobado que la composicidn
quimica, tanto de semillas como de forradjes varia de regién

en regidén, aun dentro de un mismo pais (32), razén por la



cual se realizé la siguiente investigacién con el objetivo
general de estudiar el valor nutritivo de la semilla de
Jamaica y su aprovechamiento por los ovinos y aves. As{i,

se plantearon los obJjetivos y la hipétesis.
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OBJETIVOS :

1. Realizar la caracterizacién quimica-bromatolégica de

semilla de Jamaica.

2. Evaluar el efecto de la inclusién de  semilla
Jamaica, en diferentes niveles, en la dieta de borregos

crecimiento.

3. Evaluar el efecto de la inclusién de la semilla
Jamaica, en diferentes niveles, en dietas para polle

engorda durante el ciclo completo

HIPOTESIS:

la

de

La inclusién de semilla de jamaica en la dieta de los

borregos en crecimiento y en la dieta para pellos no tiene

efecto adverso en el desarrollo de los mismos.
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MATERIAL Y METODOS.

El trabajo se realizé en dos fases: La primera de ellas
consistié en la caracterizacidén quimica-bromatolégica de la
semilla de Jamaica (que fue recolectada en diferentes
localidades del estade de Guerrero), en la cual se
determiné tanto 1la composicién quimico-proximal como la
presencia de alguno de los téxicos més comunes en este tipo
de ingrediente. La sgegunda, consistié en pruebas de
comportamiento con borregos en crecimiento y pollos de

engorda.

FASE 1
Anédlisis de laboratorio.

La semilla se recolectd en bultos de aproximadamente 50
Kg, se transporté a las instalaciones de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional
Autonoma de México, donde se realizé un muestreo de la
semilla siguiendo las indicaciones de So=a, regefiada por
Aguirre (1), la muestra fue trasladada al laboratorio de
bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia donde se molié en un molino de Wiley utilizando
una criba de 0.5 mm. Una vez obtenida la muestra, la
semilla fue transportada a una explotacién comercial de
ovinos de la raza pelibuey localizada en Tezoyuca, estado
de Morelos donde se realizaron las pruebas ‘- de

alimentacidn.
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Para ‘la caracterizacién brcmatologica se: efectuaron lag

siguientas determinaciones i R
Analisis .quimico proximal . (ASsociation ~of Offiéial
fnalytical Chemists (A. 0.'A. C. 1984, 5). i

Determinacién de. &cidos grasos en la fracciénr gr.;asa
mediante cromatrografia de gases acoplada a espectrometria
de masas (Perkins 1985, 30).

Pruebags de proteina verdadera y digestibilidad de 1la
proteina (A. O. A. C. 1984, 5).

Determinacién de aminodcidos por el métode de
cromatografia en columna, para la determinacién de 1la
metionina y cisteina, el extracte proteico primero se hizo
reaccionar con Iodoacético para evitar las pérdidas durante
la hidrélisis, mientras que para la determinacién del
triptéfano, el extracto proteico fue hidrolizado con metana
Sulfdénico durante 22 h a 110°C (A. O. A. C. 1984, 5).

Determinacién de las paredes celulares y fracciones de
la fibra por el método de Van Socest (A. O, A. C. 1884, 5),

Pruebas de digestibilidad in vitxo (Tilley & Terry) (A.
0. A. C. 1984, 5).

Determinacién de energfia bruta mediante una bomba
calorimétrica (A. 0. A. C. 1984, 5).

Determinacién de minerales:

Fésforo determinado por colorimetria, método del
molibdovanadato de amonio (A. O. A. C. 1884, 5).

Sodio y potasio deterninados por flamometria (A. 0. A.
C. 1984, 5).
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Floor determinado por el método dé electrodo especifico

de -ion melectivo’ (A. 0. A/ C. 1984, 5)

Galcio, magnesio, m;hgahéséy‘ﬁéiﬂ ilerro, cobre,
cobalto, selenio, "arsénico, cédhio;?piéﬁo_y moiiﬁdédo se
determinaron. por el nétodo de' é§§eqton;Qm§ttia de
abgsorcién atdémica (Perkin-Elmer 2380 én"éi Manual de
Técnicas Perkin Elmer 1875, 29).

El cloro ses determiné mediante titulacién con nitrato
de plata (A. O. A. C. 1884, 5).

Determinacién de factores antinutricionales:

Nitratos ¥ nitritos mediante fotocolorimetrfa (A. O. 4.
C. 1984, 5).

Oxalatos mediante titulacién (A. O. A, C. 1984, 5).

Saponinas y glicésidos por medio de espectrofotometria.
(A. O. A. C. 1984, 5).

Gosipol mediante espectrofotometria. (DRAFT

International S$tandard 1585, 12).
FASE 2.
Pruebas biolégicas.

En la segunda fase, la prueba de alimentacién con ovinos
tuvo una duracién de dos meses (24 de octubre al 24 de
diciembre de 1991), antecedidos por un periodo de 21 dias
de adaptacién de los animales al alimento y a los corrales
de experimentacién (del 2 al 23 de octubre de 1991)(9). Se
usaron 56 ovinos machos y hembras (25 y 31 respectivanmente)
de la raza pelibuey en crecimiento {(recién destetados), con

un peso promedio de 14.49 Kg (8 & 1.110) a los cuales se
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les administrs la =memilla de Jamaica’ (molida en un molino
de m_arfillos) en diferentes niveles de im‘:lusiién aportando
diferentes potcentajés de las necesidades de proteina: 80%
para.el tratamiento 1i 40% para-el, tratamiento 2; . 20% para
el tratamiento 3 y 0X para el tratamiento 4 o testigoi en
un disefioc completamente al azar con 2 repeticiones con 7
animales cada una. El consumo de alimento y agua fue ad
libitum, Las variables a medir en este estudio fueron:
consumo de alimento, el cual se midié diariamente por
corral; ganancia de peso, para evaluarlo se efectuaron 3
pesajes el primero de elles realizado el 24 octubre, el
gegundo el 24 de noviembre y el tercero el 24 de diciembre.
Con esto se calculé la conversidén alimenticia (Kg de
alimento necesarios para ganar 1 Kg de peso corporal vy se
calculd dividiendo el consumo de alimento entre la ganancia
de peso).

La elaboracién de la dietas se basé en sorgo,
pollinaza, bagazo de cafia y aceite de tal forma que 1la
composicidn nutritiva de las diferentes dietas, aparecen en
los cuadros 7, 8 y 9 del apéndice 1.

Asimismo se calculé el costo por kilogramo de alimento
de cada una de las diferentes dietas y el costo por
concepto de alimentacidén durante la duracién de la prueba,
se estimo un costo de la semilla de Jamaica de $ 80.00
(N$0.08) por Kg., lo que representa una estimacién del costo

de recoleccién y transporte, primero a la ciudad de
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México, y 'después a Tezoyuc& Morelos, ya que actualmente
la ;ehillgy'zéléi_;gcg.’,t-i'e"_,"‘.Ja]."or ‘comercial.

“Con tesé;c'to -a ié_pi‘geba de alimentacidén con semilla de
'Jamaic'ya-sé:n: pollpyjst' d‘e,,engorda. la semilla como unico

'pfqgeé ‘er’;: un molino de martillos, se usaron

gtaﬁientos: con 2'0. 10, 5, ¥y 0 % de inclusién
‘de’-1a ’se'rﬁilljg‘de jamaica para los tratamientos 1, 2, 3 vy 4
respectivamente, cada uno de los tratamientos tuvoe 3
repeticiones con 10 animales cada una.

Durante los primeros 28 dias se mantuvieron en Jaulas
en bateria dividida en 12 compartimentos y con una fuente
de calor eléctrica de modo tal que se mantuvo una
temperatura constante, la cual durante la primer semana fue
de 33° C reduciéndose é&sta gradualmente, a razén de 20C
semanales ¥ en la cuarta semana se retiré la fuente de
calor; la humedad relativa oscild entre 60 y 70 % durante
todo el periodo, las tres (ltimas semanas los pollos fueron
bajados al piso en corraletas con cama de rastrojo. El agua
y el alimento fueron proporcionados ad libitum. Sus
dietas se basaron en: sorgo, soya, aceite vegetal y gluten
de maiz de forma tal gque resultaron isoenergéticas e
isoproteicas con 3200 Keal/Kg y 23 % P.C. para el alimento
iniciader (el cual se proporcioné durante las 4 primeras
semanas) y 3200 Kcal/Kg y 18 % P.C. para el alimento

finalizador (utilizade durante las 3. Gltimas semanas,



18

cuadros 14, 15 y 16 -del apéndice 1}.  Ademis de los
ingredientes mostraﬁésr",_e:n: ;oé _cuadios. todas las dietas
contenian 0.25 % dg':sral';"‘ O,.OS % de premezcla mineral
comercial; 0.525}yﬂ;'d‘_vrl:l;rleme"zclé vitaminica comercial; 0.035
% de florafily 0.06?& ETQ 20 %; 0.05 % de nicarbacina (125
p.p.m.) ¥ comb vehii:i}io para esta premezcla 0.5 % de sorgo.

Las variabies a medir fueron consumo de alimento, el
cual fue medido ‘diariamente; ganancia de peso que se midid
en tres ocasiones; el dia que fueron recibidos (12 de
febrero de 1992), a las cuatro semanas (11 de marzo de
1992) y a las siete semanas (1 de abril de 1992); con los
pardnetros anteriores se calculéd la conversidn
alimenticia, dividiendo el consumo promedic entre la

ganancia de peso promedio.

ANALISIS ESTADISTICOS.

Los datos obtenidos en las pruebas con polleos
(ganancia de ©peso, consumc de alimento y conversién
alimenticia) fueron examinados mediante un analisis de
varianza (24). Los datos obtenides en la prueba con
borregos, fueron analizados mediante un analisis de
covarianza, para evitar los errores ocasionados por las
diferencias en peso inicial que presentaban los animales

(24).
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Las diferencias significativas’ de'.los tratamientos se
compararon mediante la pi‘ueb'a de c'omp‘a:xjat;igfn‘x -ml‘xlti;ﬁle de

medias de Tukey citada por Martinez. (24)

Los resultados- fueron procesados paquete

estadistico: Statistical Anarlysrisr.Sys{e :
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RESULTADOS

De ‘acuerdo al analisis bromatologico dela semilla de

jamaica se puede observar qu d(’ a ingrediente contiene el

22.03% de proteina bruf.g de 1aliel 53.07% corregponde a

proteina verdadera, _a‘m'n 1do porte de energia bruta

elevado (5373 Kcal/Ke), l coniiere ].a‘ semilla de Jamaica :

un gran uso potencial- como ltetna iva en 1a alimentacién
para los animales (Cuadro 1 apéndi e"l). Sin embargo su
alto contenido de fibra (29 42%) limita ‘an use en animales
de estémago simple, sobre +todo porque la fibra de la
semilla de Jamaica contiene  cantidades apreciables de
lignina (11.02%) y cutina (9.61%), materiales indigeribles
aun para los microorganismos ruminales (Cuadro 2 apéndice
1).

En cuanto a los resultados obtenidos en 1la prueba de
digestibilidad in vitro, estos muestran que la semilla de
jamaica presenta una digestibilidad de la materia seca
aceptable (78.9%).

Los analisis de los minerales revelaron que el calcio,
potasio, fdésforo sodio y magnesio fueron los elementos
presentes en mayor cantidad (Cuadro 3 apéndice 1).
Asimismo se puede apreciar que la préporcic‘m calcio fésfore
que presenta la semilla de Jamaica es de casi 2:1 la cual
es adecuada para la alimentacidén animal.

Con respecto a los analisis de la composicién del

aceite de la semilla de jamaica se observd que los acidos
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grasos presentes en mayor cantidad son el-linoleico (44%),
oleico (25.17%), palmitico (17.8%) y estedrico (5.23%).

Los ahélisié de’ 105 aminoicidos presentes ‘en la

proteina ~de ~ la ‘semilla de Jamaica, mostraron que los. . "

am;noécidos, pr:esgpt_es‘s en. mayor proporcién fueron el &cido
glutémico».-"1a'~:a£g'1}x‘iri£ v el dcido aspirtico, mientras que
el 'triptéfano'n&"fue detectado (Cuadro 5 apéndice 1).

Técaﬁte ‘a los factores antinutricionales, solo fueron
detectados oxalatos 7 (0.58%), taninog (0.193%) y Gosipol
(trazas)(Cuadro 6 apéndice L).

Er las pruebas de comportamiento los resultados
obtenidos con los ovinos fueron los siguientes:

La respuesta de los distintes tratamientos en relacién a
la ganancia diaria de peso, mostré diferencias altamente
significativas (p¢,01), observandose una mayor ganancia en
el tratamiento 3 (20%) con 1.026 Kg por corral por dia
(0.147 Kg promedio por animal por dia) seguido por el
tratamiento 4 (0%) con 0.935 Kg por corral por dia (0.133
Kg promedio por animal por difa), posteriormente el
tratamiento dos (40%) con 0.824 Kg por corral por dia
(0.118 Kg promedio individual por dia) y finalmente el
tratamiento I (80%) con 0.723 Kg poz; corral por dia (0.103
Keg promedio individual por dia), mostrando un incremento en
la ganancia de peso del tratamiento 3 (20%) con respecto al
testigo que corresponde a un 16.06% {cuadro 11 del apéndice
1). El modelo ajustado que describe el comportamiento de

esta variable es : Y = 6.25 + 0.6545 X + e.
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Con: pco.01 -y U 0.5415 '_’LO'que‘nos indica l‘m' pobre
ajuste. i : L B ]

En cuanto al consumo de alimento total por corral se'V
4 (0%_) v 3 (20%) no‘
5.685 Kg/cot;al/dia -

pudo observar'que los tratamiento
fueron estadisticamente diferente n
€(0.836 Kg. promedio 1nd1v1dua1 ‘por dia) ¥y 5.855 Kg
/corral/dia = (0.812. Kg ' promedio individual por dia
respéetivamente; pero los grupos 1 (BO?.') y 2 (40%) fueron
diferentes (p<.01) con un consumo diario por corral de 3.62
y 4.92 Kg/corral/dia (0.517 Ke 0.703 Kg promedio individual
diario) respectivamente lo que representa un 36.32% y 13.46
% menos con respecto al testigo. (cuadro 10 del apéndice
1).

La respuesta para los diferentes tratamientos en
relacién a la conversién alimenticia mostré que el medor
resultado lo proporcioné el grupo 1 (80%) con un valor
5.02 Kg de alimento por Kg de peso vivo ¥ el grupo 4 (0%)
tuvo la conversidn mas deficiente con 6.44 Kg de alimento
por Kg de peso vivo en tanto que en término medio
encontramos al grupo 2 (40%) y 3 (20%) con 5.72 y 6 Kg de
alimento por Kg de peso vivo respectivamente, siendo todas
estas diferencias estadisticamente significativas (p<0.01).
{cuadro 12 del apéndice 1).

En lo referente a los costos se observé que el
alimento 4 (testigo) presenté un mayor costo total por Kg
de alimento comparado con los demis alimentos que en

. términos generales fueron mas baratos en la medida que
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contenian mayor cantidad de semilla de Jjamaica; asi tenemos
que los costos por concepto de alimentécién durante todo el
experimento fueron: $§ 57 2d1.00; $ 107 144.ﬁ0: $ 144 225.00
$§ 154 518.00 para los tratamientos 1, 2, 3, 4
respectivamente, y los resultados del andlisis econdmico se
muestran en el cuadro 13 del apéndice 1, donde se puede

observar la misma tendencia,

En el experimento con pollos no se encontré diferencia
estadisticanmente significativa entre las respuestas a los
diferentes tratamientos para ninguna de las tres variables
en esatudio: ganancia de peso, consumo de alimento ¥
conversién alimenticia, ni a las 4 ni a lazs 7 semanas
(cuadros 17, 18 y 19 del apéndice 1).

La mortalidad durante el experimento fue la siguiente:

la semana §
2a semana 2
3a semana
4a semana

0
0
5a semana 0
6a semana 0
]

7a semana
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DISCUSION
Comparativamente la’cantidad de nutrimei\tos .obtenida -

en los andlisis de .la semilla usada en esta investigacion‘

‘25 2ox). los’

fue menor para proteina bruta (22 03%' contr

elementos libres de nitrégeno

extracto etéreo (22 03%'contra
por Al Wandawi g&.ﬂl. (4)uen

fracciones de cenizas (7.1%  contra 5.57%) y fibra bruta

Mientras que las

(29.42% contra 16.30%) resulfaron ser mayores que las
sefialados por estos investigadores.

De acuerdo a los resultados y aplicando las férmulas
propuestas por el National Research Council (NRC) (24, 25},
se puede calcular una energia metabolizable de 3500 en
ovinos y 3300 en aves, lo que representa en aporte muy alto
en energia.

En cuanto a los minerales se observé que 1las
variaciones no son muy grandes con respecto a lo publicado
por Al-Wandawi et _al. (4), encontrandose que la varlacién
es mayor en lo que se refiere al calcio (1.29% contra un
0.3% citado por Al-Wandawi et al. ) (4).

En el contenido de acidos gragsos se encontrd al acide
linoléico presente en el mayor nivei (43.63 %), rebasando
las cantidades reportadas en la literatura, las cuales van
del 14.4% a 30.1 %, La concentracidn de log otros acidos
grasos encontrados fue similar a lo indicado por algunos
investigadores en la India (2, 3, 4, 19, 20, 26, 33, 34,

36), esto demuestra que existe una amplia variacién en el
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contenido y composicién del aceite de la semilla de. Jamaica
de acuerdo a la regién de produccidn. Asimismo, no -se
detecté  la présencia de 4&cidos grasos “anormales”
(ciclicos) como el epoxyoléico y. el citropemadol los cuales
han sgido sefialados por varios autores principalmente en la

India ( 2, 3, 4, 19, 20, 26, 33, 34, 38).

En lo relativo a la cantidad de aminodcidos, no fue
detectado triptéfano y la cantidad de &4cido glutémico vy
cisteina fue menor a la indicada por Al- HWandawi et al. (4)
(19.99 contra 23.45 y 0.55 contra 2.50 g/100g de proteina
respectivamente). En cambio los contenidos de valina (5.29
contra 3.85 g/100g de proteina), metionina ( 3.68 contra
1.35 g/100g de proteina) y glicina (7.22 contra 5.28 g/100g
de proteina) fueron mayores a valores publicados por los
mismes investigadores, denotando una variacién en 1la
cantidad y composicién de aminodcidos de la proteina de la
semilla de Jamaica dependiendo de la zona de cultivo.

En cuanto a la presencia de factores
antinutricionales se detectd la presencia de oxalatos los
cuales pueden quelar al Ca y hacerlo indisponible, Ilo
anterior puede predisponer a una deficiencia del elemento,
por lo que se debe recomendar adm-inistrar una cantidad
mayor de este macromineral en la dieta para evitar la
deficiencia da calcio (8). Por otra parte, la semilla
también contiene pequefias cantidades de taninos, los cuales
forman compledos con las proteinas lo que las vuelve

inabsorbibles, disminuyendo también la digestibilidad del
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ingrediente, agi como el_coxisumb‘ .w,"bluntario:'del:mismo (22,

23, 3.

También ge detecié "gosyip'orl ,el‘ c:"al ﬁrvxnéompues_to

fenélico, téxico tanto para aves ccmo ‘para amiferos, sin
embargo, 1la cantidad es t.an : pequeﬁa

alcanzaria niveles téxicos afin para las aves (10 18)

Comparando la composicién quimica de la semilla de
Jamaica con la de la pasta de soya y la harina de carne y
hueso (estas dos Gltimas tomadas del Nutrient Requirements
of Poultry del National Research Council) (28), se observa:

Que el contenido de energia metabolizable calculada es
mayor en la semilla de Jjamaica que en la pasta de soya y
que en la harina de carne y hueso (3375 Kcal/Kg contra
2230 Kecal/Kg y 2575 Kecal/Kg respectivamente).

Mientras que el contenido de proteina cruda es menor
en la semilla de Jamaica que en la pasta de soya y la
harina de carne y hueso (29.42 % contra 44 % y 54.1 %
respectivamente).

El contenido de fibra cruda es mayor para la semilla
de jamaica que el de la pasta de soya y la harina de carne
¥ hueso (22.03 % contra 7.3 % y 2.4 7;- respectivamente).

£n lo que respecta a los minerales la semilla de
Jamaica tiene un valor intermedio en su contenido de calcio
(1.29%) comparado con la pasta de soya (0.29%) y la harina

de carne y hueso (11.06 %). La semilla de Jjamaica tiene



similar cantidad de fésforo (0.69%‘)”4;u1e la pasta de soya
{(0.65 %) y menos que la harina de carne y hueso (5.48 %) .
La semilla de Jamaica tiene una similar‘ cantidad de
potasio que la pasta de soya y harina de icarne y hueso,
(1.0 contra 2 y 1.43 % respectivamente), mientras que con
el s5o0odio 8e observa que la semilla guarda un valor
intermedio: 0.575 % contra 0.04 % de la pasta de soya ¥y
0.77 % de la harina de carne y hueso. La semilla de
Jamaica contiene un valor intermedio para el cobre de 11.66
p.p.m. comparado con la de la pasta de soya de 22 p.p.m. ¥y
con la harina de carne y hueso que contiene 1.6 ppm. En
cuanto a la cantidad de hierro se ohbserva que la semilla de
Jamaica contiene menor cantidad (68.66 p.p.m.) que la pasta
de soya (120 p.p.m) y que la harina de carne y hueso (735
P.p.m.); pero coptiene mas manganeso (53.16 p.p.m contra 29
p.p.m ¥ 14.3 p.p.m. respectivamente)

En la prueba experimental con los borregos, se observé
con diferencia estadisticamente significativa (p<.01) que
el consumo de alimento fue menor conforme aumento la
cantidad de semilla de Jamaica, efecto probablemente
relacionado a la cantidad total de aceite que recibia el
animal, ya que en el nivel de 80% de sustitucidén en el
aporte de proteina (Tratamiento 1), la semilla de jamaica
y los demis ingredientes <contribuyeron para que el
contenido de extracto etéreo en ese tratamiento fuera de
11%, lo cual rebasa la cantidad recomendada de aceite para

los rumiantes (maximo 7%), ya Que se ha comprobado que un
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incremento en el contenido de grasa en . los alimantos de los:

rumiantes dlsmin’ la digestién de la fibta ‘en el rumen.
esto proba lementa deb do a’ que lcs acidos grasos de cadena‘
'larga 1nhiben la actividad de las bacterias en el rumen (8,
'9.7 6,1:21), "esto ‘causa un mayor.tiempo‘de retencién en el
rumen ‘e indirectamente una disminucién en el consumo
voluntario de alimento (21). Ademds la menor ganancia de
peso, observada en dicho tratamiento, se explica primero
por un menor consumo de alimento, y tal vez en parte por la
presencia de una cantidad significativa de lignina y cutina
en la sgemilla de Jamaica, que por presentar una baJja
digestibilidad, aumentan el tiempo de retencidén en el rumen
lo que implica la utilizacidn de espacioc por mayor tiempo,
limitando de este modo la capacided ruminal e
indirectamente el consumo de alimento (9). Por otra parte,
la meJjor conversién alimenticia se presentd también con
esta dieta, ademas de ser la racién més rentable desde el
punto de vista econémico (ver cuadro 16). Por lo tante, en
los lugares de mayor produccidn, (por la disponibilidad y
precio ) puede ser una opcidén muy interesante.

Comparando leos resultados obtenidos en este ensayo con
respecto a la ganancia diaria de peso que indican otros
estudios en la raza pelibuey, se encontrd que son mejores
que la mayoria de los reportes encontrados aunque estos por
lo general se refieven a animales en pastoreo, por ejemplo:
Un estudio de Winrock International sefiala una ganancia

diaria postdestete de 50 a 100 g (33), por su parte Juirez



et al. (17) del Instituto

Forestales y Agropecuarias
ganancias diarias promedio d

dependiendo de 1la época del
ovinos Tabasco realizado en

Bonilla et al.

27

(6) muestra me

Nacional de Ihveétigacioﬁes
lel estado- de ‘Puebla ‘marcan
esde Bé hasta 128 g rdiarios

afio. Solo -un : trabadjo ‘con

el estado de Veracruz por

Jores ganancias de peso, pero

en dicha investigacidén 1los t{otregos fueron suplementados

con una mezcla de cocuite, me
50 y 100% y obtuvieron gananc
g diarios respectivamente,

en todos

diarias obtenidas

investigacién. Es importante
sobre el comportamiento prod
escasa, por lo cual, no se P
todo adecuadas de los resultad

En cuanto al experimento
hayan encontrado

no Se

significativas en 1los +tratan

parametros productivos (gal

alimento, conversién aliment
mantenido dentro de los rangos
de la zona, nog permite visl
posible usar la semilla de J
importante por concepto de al
recomendable hacer mas exp
observéd una gran reduccidn

kilogramo de pollo_ producido

aza y urea en niveles del 25,
as diarias de 153, 153 y 170
lo cual supera las ganancias

los tratamientos de esta
resaltar que la informacidn
tctivo de la raza Tabasco es
heden hacer comparaciones del
08 obtenidos en este trabajo.
con pollos de engorda, el que
diferencias estadisticamente

ientos, y el que todos los

hancia diaria, consumo de

icia y mortalidad) se hayan
considerados normales dentro
nbrar gue a estos niveles es
pmaica, permitiendo un ahorro
lmentacidén. A pesar de que es

:rimentos al respecto, se

tn el costo de alimento por
%

en la dieta 3 con un 5 de




inclusién con un ahorro de $50.00 en el alimento iniciador

y $30.00 en el "alimento £finalizador, con. respecto-'a la
dieta 4 o testige (Los precics estan dades en "vieljos

pesos).
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CONCLUSIONES

De los datos obtenidos de los andlisis de laboratorio,
asi como de los experimentos para la evaluacién biolégica
en las dietas para ovinos en crecimiento y para pollos se
concluye que: La semilla de Jamaica ez una fuente potencial
de proteina y energia que puede ser en un futuro incluida
en dijetas practicas para los animales domésticos. Sin
embargo, es necesario hacer mids investigaciones al
respecto, ya que si bien los animales alimentados con
raciones que contenian hasta un 80% de semilla de Jamaica
no presentardén ningin sintoma de intoxicacidén. el periodo
de prueba fue corto ¥ Se aprecio un menor consumo por

parte de los mismos.



A P E N DI CE
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CUADRO 1.

COMPOSICION DE LA SEMILLA DE JAMAICA
(Hibfscus sabdariffa).a '
COMPONENTE . % B.S

Humedad 8.7

Hateria seca 91.3

Extracto etéreo 15.63

Proteina cruda 22.03

Cenizas 7.1

Fibra cruda 29.42

Elementos libres de nitrégenc 21.78

Proteina verdadera 18.13

Proteina digestible 14.41

Energia bruta Kcal/Kg 5 373.48

a8 Estos son los resultados de analisis por triplicado
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CUADRO 2. )
COMPOSICION DE LA FIBRA DE LA SEMILLA DE JAMAICA.3"

%

Fibra Detergente Neutro

Paredes celulares 43.39
Contenido celular 56.61
Cenizas FDN 0.852
Fibra Detergente Acido

Ligno-celulosa 41,41
Lignina 11.02
Celulosa 30.39
Cenizas FAD 0.23
Hemicelulosa 1.98
Cutina + Ceniza 9.83
Cenizas 0.22

Cutina 9.61

2 Loz resultados mostrados son el promedio de 3

determinaciones



CUADRO 3w+ i ut S
COMPOSICION MINERAL DE LA SEMILLA DE JAMAICA 3

ELEMENTO ‘Base' seca
Féaforo R o N
Calcio : s 1290 %
Magnesio : - 0.246 %
Sodio i ) 0.575 %
Cloro 0.886 %
Potasio 1.000 %
Cobre 11.66 ppn
Hierro 68.66 ppm
Niquel 11.16 ppm
Cobalto 1.5 ppm
Hanganeso 53.16 ppnm
Zinc 43.86 oppm
Flior no detectado
Selenio no detectado
Arsénico no detectado
Plomo no detectado
Cadmio no detectado

2 Estos resultados son el promedio de 2 determinaciomnes.



33

CUADRO 4.

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE LA SEMILLA DE

JAMAICA .2
ACIDO GRASO %
Linoleico 44.63
Oleico . 25,17
Palnitico [ 17.8

Estearico : U iBle3

2 Estos valores son el prom}edio'.itri'e,'ﬁy.de’téﬁzihqciohéé. =
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CUADRO 5. AMINOACIDDS TOTALES DE- LA PROTEINA DK LA SEMILLA
S DE JAMAICA.

AMINOACIDO LR jg’/m'd'g ‘de.proteina
Valina ‘ B
Isoleucina o S 3 54
Treonina . 3.50
Triptéfano 0.c0
Fenilalanina 4.71
Leucina T.22
Lisina 5.18
Metionina 3.68
Histidina 2.63
Ac. Aspartico 10.69
Serina 4.30
Ac, Glutamico 19.94
Glicina 7.22
Alanina 4.63
Cisteina 0.55
Tirosina 2.88
Arginina . 11.05

2  Los valores mostrados son el promedio de 3

determinaciones.
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CUADRO 8.
PRESENCIA DE FACTORES ANTINUTRICICNALES EN LA SEMILLA DE

JAMAICA .2

FACTOR CANTIDAD
Nitratos y nitrites no detectados
Oxalatos 0.58 %
Taninos 0.193 %
Saponinas no detectados
Gosipol trazas

4 Valores promedio de 3 determinaciones.
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CUADRO 7. e
DIETAS' UTILIZADAS EN LA PRUEBA CON BORREGOS.a

MATERIA PRIMA - DIETA-1 * DIETA 2 DIETA 3  DIETA 4
ke o e ,

Semilla de i oL

Jamaical) 0.664 0,382 0.166 ——
Sorgo 0.234 0.403 0.464 0.526
Pollinaza 0.046 0.209 0.295 0.381
Bagazo de cafia  0.125 0,111 - 0.114 0.119
Aceite  ~m—=m 0.020 0.035 0.05
Roca Fosférica  0.009 0.0036  0.0022  -——--
Piedra caliza ~——= emeee- 0.0043 0.0093
Total 1.078 1.0786  1.0805 1.0853

2 Son Kg por Kg de alimento en base humedad.
1)Niveles del total de proteina aportados por la semilla de
Jamaica: 80%, 40%, 20%, 0% para laé dietas 1, 2, 3 y 4

respectivamente
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CUADRO 8.
COMPOSICION QUIMICA DE LAS DIETAS UTILIZADAS EN LA PRUEBA
CON BORREGOS2.

FRACCION DIETA 1 'bIE’vl;lv&“zy_‘_rDIETA 3. DIETA 4
Humedad % 8.50 0 11,51 13,10 . 11.48
Materia seca % 91.50 88.49 86.90 88.52
Proteina cruda % 16.74 16.53 16.69 16,53
Extracto etéreo % 11.75 7.28 4.23 T.66
Cenizas % 7.50 4.85 5.35 8.28
Fibra cruda % 22.29 18,20 16.73 16,52
Elementos libres de N % 38.77 50.80 57.00 51.11

Energia met. Kcal/Kgl) 2969 2940 2935 2961

aEstos valores son promedio de tres determinaciones
1)}Valores calculados.

Los niveles del total de proteina aportados por la semilla
de Jamaica son: 80%, 40%,20% y 0% para las dietas 1, 2, 3 y

4 respectivamente
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CUADRO 9.

COMPOSICION QUIMICA DE LAS MATERIAS PRIMAS USADAS EN LA

PRUEBA CON BORREGOS &

MATERIA PRIMA .8 pP.C F.C. E.n! Ca. P.
(%) %) (%) (KealsKg) (%) (%)
§ .Jamaica 91.3 22.03 29.42 3375 1.28 0.89
Sorgo 88.0 8.0 2.0 3160 0.04 0.033
B.de cafia 92.0 1.8 48.0 800 0.9 0.66
Pollinaza 91.28 37.01 12.50 2613 0.25 0.66
Aceite 100.0 ——- -—- 8800 ~--= -—-
Roca fosférica  100.0 - —— ——— 31.7 13.7
Piedra caliza 100.0 - -—- -—- 36.1  ---

a Estos valores son el promedio

1 valores calculados

de tres determinaciones.
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CUADRO 10. ‘
CONSUMO DIARIO DE ALIMENTO. EXPERIMENTO CON BORREGOS.

Tratamiento Kg Consumo  diario ' . Error
promedic Estandar por
corral individual corral
1 3.620 0.517 0.0715 *a
2 4.920 0.703 0.0982 *b
3 5.855 - 0.836 0.1038 *c
4 5.685 0.812 0.1052 -

* literales diferentes, indican diferencia estadisf;lca ‘

(p<0.01)
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CUADRO 11.

GANANCIA DE PESO EXPERIMENTO CON BORREGOS.
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Tratamiento Ganancia de Peso Promedio

Diaria (Kg)

Error

Estandar por‘~

corral individual cbfrgl
1 0.7234  0.103 0.0121%a
2 0.8248 0.118 0.0072 *b
3 1.0263 0.147 0.126 *c
4 0.9350 0.133 0.224 *d

*Literales (diferentes

(p<0.01).

denotan diferencia estadistica
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GANANCIA DIARIA DE
PESO BORREGOS

1 2 3
TRATAMIENTO
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CUADRO 12.
CONVERSION ALIMENTICIA EXPERIMENTO CON BORREGOS.

Tratamiento _ . Convefaiéh Promedio 1} Error Estandard
-Corral . individual por corral

1 < 5.0041 5.014 D.7480j xa

2  5.965L 5.980 0.1550 *b

3 '5.7049 5.690 _ 0133w

4 6.077 6.100 0.107 © %xb

*Literales diferentes denotan diferencia estadistica
(p<0.01).
1)Kg de alimento necesario para ganar 1 Kg de peso

corporal.
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CONVERSION ALIMENTICIA
BORREGQOS

TRATAMIENTO
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CUADRG 13
ANALISIS ECONOMICO EXPERIMENTO CON BORREGOS .*

TRA%AHIENTOS
3
CONCEPTOS

Costo 1 Kg de
alimento $263.60 363.20 410.80 453.00

Kg consumidos por

corral durante la

prueba 217 295 351 341
Costo del alimento

durante toda la

prueba (3) 57201.00 107144.00 144225.00 154518.00
Ganancia de peso

por corral duran-

te la prueba (Kg) 43.40 49.48 61.56 56.1
Costo del alimen-

to por Kg ganado 1318.00 2165.00 2342.00 2758.00
(3)

*Pegos viejos
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CUADRO. 14. - - ‘
DIETAS USADAS EN EL EXPERIMENTO CON POLLOS: (Iniciador)a.

TRATAHIENTO

Materia Prima 1 2 . 23

Aceite Hidr. 2.10 3.56

Carbonato Ca ———— ~eoe- e

Alimet 0.16 ;"

Fosfato m————

Pescado ————

Sorgo 44 .44

Soya 46 30.04 32.61

Roca 8 3.59 3.89

Lisina | = =  ==m=e== @@ e———— ’

S. jamaica?) 20.00  10.00

Gluten 60 2.09 2.93

Premezcla vit y

mineral 2.4 2.41

Proteina Cruda 23.38 23.186 23.01 22.95
Energia Metaboli-

zable Kcal/Kg 1) 3200 3202 3211 3200
Fibra Cruda 8.20 6.56 5.27 3.85
Extracto Etéreo 6.16 6.25 5.95 4.74
L-Lisina 2.05 1.62 1.40 1.48
Met .+Cistina 1.44 1.09 1.08 1.00
Calcio 1.22 1.17 1.13 1.18
Fésforo 0.73 0.71 0.70 0.72

2 Datos expresados en porcentajes
LValores caleulados
2) La semilla de Jamaica esta substituyendo el 20, 10, 5§ y

0 % del total en las dietas 1, 2, 3 y 4 respectivamente
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CUADRO 15. s
DIETAS USADAS EN EL EXPERIMENTO CON POLLOS (Fipalizé;iép)a

Ingrediente SCTRAT.AMN L

1.
Aceite Hidr. 3.64
Carbonato Ca. 0.07
Alimet 0.21
Sorgo 8 48.00
Pescado 63 ————
Soya 46 22,563
Roca 8 3.36
Lisina ———
S, Jamaica 2} 20.00
Gluten 60 0.07
Premezcla vit.y
mineral 2.12
Proteina Cruda 18.45 18.73 18.59 18.73
Energia Metaho
lizable Kcal/Kg 1) 3198 3204 3254 3222
Fibra Cruda 8.64 5.87 4.36 3.16
Extracto Etéreo 8,86 8.08 7.35 3.98
Lisina 1.78 1.23 1.13 0.89
Met.+Cis. 1.48 1.06 0.97 0.77
Calcio 1.14 1.04 0.99 0.85
Fésforo 0.66 0.63 0.61 0.48

2 Datos expresados en porcentales,
1)valores calculados.
2) La semilla de Jamaica esta substituyendo el 20, 10, 5 y

0 % del total en las dietas 1, 2, 3 y 4 respectivamente



CUADRO 18.
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COMPOSICION QUIMICA DE LAS MATERIAS, PRIMAS UTILIZADAS EN LA
ELABORACION. DEL ALIMENTO DEL EXPERIMENTO- CON POLLOS2

MATERIA PROT. E.E. FIBRA E.HM.l Lis. Met+Cis. Ga P

PRIMA (%) (%) (%) Keal/Kg (%) (%) (%) (%)

H pescado 63.0 6.0 1.2 2761 5.00 2.80 4.50 2.50
Sorgo 9.0 2.5 2.7 3216 0.23 . 0.30..-0.02 0.25
P soya 46.0 1.0 4.0 3018 2.09 1.52 0.35 0.60
Gluten 62.0 2.5 1.3 4394 1.00 3.02  -=-= 0.50
S. Jam. 22.0 19,6 29.4 3300 5.18 4,23 1,29 0.69
Aceite --~- 98.0 --- 8800 ——— ———= m——— e
Alimet. === woss mees mmen mmae . QBLOD. . s mmme
Lising  =-mm =mo mmmm oo : SN
Carb. Ca «-=r -w-- ——— ———— 38.00 ~~--
Foafate --=- ---- ——==  mmem emee eeee o 32,00 18,0
Roca ~-== -~-- ——— meer eeee oeee 23.00 8.0

2 Estos valores son

1 Datos calculados.

el promedio de 3 repeticiones
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CUADRO 17. : ,
CONSUMO TOTAL DE-ALIMENTO PROMEDIO EXPERIMENTO CON POLLOS.

Tratamient‘o "~ .Consumo alimento Desviacisn -

% -Inclusidn : Total individual Estandard’

Promedio (Kg) s (Kg)
1 4.101 0.500 .
2 3.992 0.493
3 3.693 0.483
4 4.068 0.478

* No se detecté diferencia estadistica
Lios tratamientos 1, 2, 3 y 4 corresponden al 20, 10, 5 y ©

% de inclusién de senilla de Jamaica en la dieta.
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CUADRO 18. AT .
GANANCIA' DE PESO PROMEDIO EXPERIMENTO CON POLLOS.. . ..

. Tratamiento ' - Kg;;Ganﬁhdia: Paso’ i Desviacién Estandard .

1
2 118117 :
3 S1.8047 B 0.1216 ..
4 1.9713 0.0496

x No se detecté diferencia estadistica

CUADRO 19.
CONVERSION ALIMENTICIA PROMEDIO EXPERIMENTO CON POLLCS.

Tratamiento Conversién Alimenticia Desviacién Estandard

Promedio individual

1 2.022 0.1920
2 2.088 0.0924
3 1.938 0.1181
4 2.064 0,2071

* No se detectd diferencia estadistica.
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CUADRO 20

ANALISIS DE COSTOS POR CONCEPTO DE ALIMENTACICN

PRUEBA CON POLLOS *

TRATAMIENTOS
2 3 4

CONCEPTOS
Etapa de iniciacién del dia 1 al 28
Costo por Kg de Lo
Alimento (3} 627 .00 667.00 687.00  ..713.00
Kg consumidos
individual 1.35 1.26 1.17 1.31
Costo por la
fase inic. 847.00 838.00 802.00 932.00
Ganan. de Pess (Kg) 0.71 0.75 0.71 0.75
Conv. Alim. 1.88 1.67 1.65 1.74
Costo de alimen-
tacidn por Kg
ganado ($) 1181.00 1116.00 1131.00 1238.00
Etapa de finalizacion del dia 28 al 49
Costo por Kg
de alimento ($) 604.00 644.00 665.00 667.00
Kg consumidos
individual 2.83 2.71 2.52 2.62
Costo por la
fase finaliza.($) 1712.00 1750.00 1679.00 1748.00
Ganan. de Peso (Kg) 1.12 1.16 1.18 1.22
Conv. Alim 2.52 2.34 2.11 2.15
Costo de la ali-
mentacién por Kg
ganado 1524.00 1444.00 1405.00 1435.00

*Pesos viejos
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CUADRO 1. GOMPOSICION DE LA SEMILLA'DE JAMAICAR

COMPONENTE S xmB.sb
Proteina (Nx6.25) ) L es.20
Lipidos L a1
Fibra cruda . 16.30
Almidént ) 2.25
Cenizas 5.87
Gosipol libre trazas
Gosipol ligade trazas
ELN 26.64
Humedad 5.57

Semillaz maduras secadas al sol.

Promedio de analisis por triplicado.
c
Porcentaje de almiddén en semillas desgrasadas y libres de

azicar.

FUENTE: Al-Wandawi gt _al 1884 (4).
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CUADRO 2. . RPN
COMPOSICION MINERAL DE LA SEMILLA DE JAMAICA.2.. ..
ELENENTO : . MG/100g.. ¢ B. §. b
Calcioc : | 300 .a »
Cobre l : S i.O k
Cromo - 1.0
Hierro 8.2
Hanganeso . 3.5
Magnesio . . 580.0
Niquel 1.0
Potasio 1600.0
Sodio 740.0
Estroncio 1.6
Zinc 1.8

? Los datos son el promedioc de tres determinaciones
separadas.

b Las semillas fueron desgrasadas y secadas antes de los
andlisis durante dos horas a 105 °C

FUENTE: Al-Wandawi et al. 1984 (4).
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CUADRO'3. . T LI ‘
| COMPOSICION DE AMINOACIDOS3 EN.SEMILLAS DE JAMAICA MADURAS

AMINOACIDOS . =% ' '8/100g de proteina
Lisina ‘ 5.58
Histidina 1.87
4drginina 10.75
Triptéfane ) 0.68
Aspartato 10.16
Treonina 2.94
Serina 4.37
Glutamina 23.45
Prolina 3.29
Glicina 5.28
Alanina 4.09
Cisteina 2.50
Valina 3.85
Metionina 1.35
Isoleucina 3.21
Leucina 6.31
Tirosina _ 3.45
Fenilalanina 5.20

8Los datos son el promedioc de analisis por duplicado

FUENTE: Al-Wandawi et al.1984 (4).
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CUADRO 4.
COHPOSICION DE LA PROTEINA AISLADA DE SEMILLAS DE Hibiacusg

aah.daxj.ﬁf_a. (g de: aminoécidos por 100g de proteina). (Y
valores A/E mg/g)

: Genotipo de Hibiscus Standars’

AMINOACIDOSE | HS4288 AMV-1 Huevo  leche
Metionina 1.50 1.34 : ST
(38) (42) (61) - (48)
Lisina 5.10 4.48 L
(129) (140) - (125)-.:(155) .
Treonina 6.06 1.03 5 S

as4) G2 (89) 81y
Fenilalanina 640 1873 T

(164) Ces84) 0 (114) (e
Valina 3.80 a.‘wy.“ e

(96) (81 (141y . (137
Leucina 5.87 1,11 A v

e (35) (172) . (198)

Isoleucina 10.64 2,27

(270) (71) % (128) (12T
Total 39.37 32.06 .

8Esenciales para el Hombre

FUENTE: Kalyane 1986 (18).
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CUADRO 5.
PRODUCCION DE CALIZ DE JAMAICA EN LA REPUBLICA MEXICANA
EN 1991,

Ha. SEMBRADAS Y COSECHADAS | PRODUCCION (TONELADAS)

ENTIDAD Riego Temporal Total | Riego Temporal Total
|

Nayarit [} 15 15 | 0 7 7

Guerrero 1 7945 7946 |t 1509 1510

Colima 2 0 2 | 1 0 1

TOTAL 3 7960 7963 | 2 1516 1518

FUENTE: DEGEA 1992 (11).
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