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CAPITULO 1

RESUMEN

A fin de conocer el valor alimenticio de la pasta
de cdrtamo sin descortezar, se realizaron dos experimentos,
En el primero, se usaron pollos de engorda de una a cuatro se-
manas de edad, para estudiar el recmplazo de pasta de soya
por pasta de cdrtamo a niveles de 0, 10, 20 y 30% en dietas iso~
calericas e isolisticas sorgo 4 pasta de soya, Los resulta-
dos en 21 dhus de experimentacion para ganancit de peso, con-
sumo de alimento v conversion alimenticia con ins distintos ni-

veles de pasta de cdrtamo ( 0, 10, 20 y 307 no {ucron diferen-

tes astadfsticamente (P> 0,05). En ¢! experimento 2, scusa-

ron gallinas Leghorn blancas en produccion, Se les proporcio-

naron dietas sorgo -+ SOYd que nclufin niveles de 0, 7, 14 y

21% de pasta de cdrtamo. Todas las dictas fueron isocalericas

2 isslismicas. De los 112 dfas de duracion del experimento, se

obtuvn comne resultado al hacer ¢l andlisis cotadtbrico de las va-
rinbles porcentajes de posuira, consumo de aliinento y conver-
si6n aliymenticia, que no oxistfun diferencias estadfsticas entre

tratsmnientos (P> 0,09, El peso promcdio dolinevo on Jas aves

alimentadas con ¢l nivel 217 de pasta de cdriamo fug mas pest-~

do (P < 0.05).
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CAPITULO 1II

INTRODUCCION

Una de las ramas mds importantes en la produccion

animal ¢s la aviculra, debido al rdapido desarrollo experimenta-

do por csta industria en todo ¢l mundo, Un factor que influcncia

grandemente en el costo de produccion de camne y huevo es la ali-
mentacion y existe 1a necesidad de mejorar el rendimiento de es-
@, El costo de produccion por concepto de alimentacion varfa en
aproximadamente un 70 a 80%. Pero el alto precio y las cantida-
des limitadas de protefha animal disponible para utilizarse en los
alimentos para aves ha resultado en un csfucrzo para sustituir
protefas de origen animal ( harina de pescado, harina de carne,

harina de sangre, ctc, ) por protehas vegetales en una parte de

la raci'm o en su totalidad, Por este motivo, siempre habrd una

bdsqueds de nuevos ingredicntes, o bicen cneontrar un uso adecua-

do de los productos o subproductos agrienlias o industriales con
que cucnta el pafe pare la alimentacidn de las aves, dado que el

objzrivo mds imporrante es la mavor cficiencia al mds bajo coswo,

21 cultivo de cdrtamo (Carthamus tinciorius) en »é-

xico o5 imporante; datos de CANACETRA «n 1974, en su seccion

de favricantes de alimentos balanceados para animales, senalan la




evolucion que ha tenido en Mexico este cultlvo en los itltimos aflos,

Los principales estados productores de cartamo son
Sonora, Sinaloa, Tamaulipas, Durango, Coahuila, Jalisco y Baja

California Norte, siendo la época de cosecha de abril a julio.

El Cuzdro 1 muestra algunos datos relacionados con

la produccion de esta oleaginosa.

Como se puede observar, cs baswante importante di-
cho cultivo v ademds es necesario considerar que para 1978 se cal-

cula incrementar !a produccion a 326,000 woneladas,

Procesamiento del producto

La semilla de esta planta se gsomete a la extraccion del
acecite, ¢l que es de excelente calidad y rico en dcidos grasos no sa-

turados, caracterfstica quc lo hace deseable para cocinar y pava Ja

preparacion de margarinas,

T4 pusta (o torta) es un subpreducto de la extraccion
del accite vy puede contener un clevado porcentaje de protefa
(414475 s sc descorteza, o cumo se produce en México, de sola-

mente 19 a 217 de protefa,  iZXiste en ol pals tambien otra piasta




Cuadro 1

Produccidn de cdrtamo *

Produccitn

Consumo de
Ciclo Semilla Pasta_ la_industria
1970-1971 347,000 208, 000 44,000
1971-1972 411,000 247, (00 58, 000
1972-1973 271,000 163,000 67,000
1673-1974 298, 000 179,000 78,000
1974-1973 272,000 163, 510 75,000
1975~-197¢6 514, 000 308, (06 1,000
1976-1977 248, 000 144, 000 102,000
1977-1978 ** 526, 000 315, 000 -
"

3 4 1 H » iC i "a] o3 T R “t ary 19} 3
s ] Geo (en o sy, Bolotl,
La industria alimenticia en México (en cifras), oleth

Mexico 1978, CANACGINTRA scecidn de fabricanes de
alimontos balanceados para animales,

+8

X prelimsinar de 12 misma fuente.




de cdrtamo tamizada (cartaring); con este proceso se elimina

parte de la fibra y se concentra la protctha. El contenido nor-

mal de este producto es de 35% de protema y de 15 a 209, de fi-
bra (Cuca y Avila, 1976). La pasta descortezada se ha usado con
cierta amplimd en ciertos pafses tales como Estados Unideos y

Canada para reemplazar algunas de lag protemas de mejor cali-

dad (pasta de soya),

La pasta de cdrtamo no descortezada tienc limitacio-
nes muy serias, siendo muy alta en fibra, baja en energlz y extre-

madamente baja en lisina (Cuadro 2), si se compara con la pasta

de soya.

Sin embargo, desde ¢l puntwo de vista econémico, es

un subproducto barawmw y o mds importante, disponible en el

pais. Por esta razon, su uso deberd ser mayor en raciones para
no-rumiantes; sin embargo, es convenfente sefialar que por lo ge-
neral la extraccidn del aceite de cirwimo ¢n Mexico se realiza sin
previo descascarillado de la semilla, debido @ fo cual el empleo
de 1la pasta de cdrtarmno en ]2 alimentacion de los animales meno-

gastricos es limimdo,

Tambicn €3 imporwnte cefialar 8 mavera de compa~




Cuadro 2

Composicion bromatolségica y algunos aminodcidos esenciales de la

pasta de cdrtamo y pasta de soya (3)

Pasta de Pasta de
Céartamo Soya
R (A)

Humedad 9,22 10.97
Cenizas 4,38 5. 80
Fibra cruda 35.84 4,77
Extracto etéreo 1.96 0. 86
Protema ( N x 6, 25) 21,81 47.31
Extracto libre de nitrégeno 27,01 30. 88
Aminodcidos (b}

Lisina 3.06 6. 66
Valina 2.56 5.32
lLeucina 2.87 8.00
Metionina 0, 87 1.48
Treonina 1,32 4.11
Tripwfano 0. 66 1,41
Fenil alanina 2.73 5.16
Isoleucina 1.34 5,43
Arginina 6.71 7.45
Tirosina - 2.91
Glicina 2,63 5.20
Histidina 1.03 2.61
Cistina 1.55 1.57
(a)

(b) Expresados como 7 de s protema,

Valorces promedio informados por Cuca y Avila (1976)
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racién la produccion nacional de soya (Cuadro 3), ya que como se
muestra en ese cuadro, la produccion ha disminuido en los gltimos
afios y el costo de importacion sz ha elevado. Ademas, su cultivo
se limita a solo tres meses del aflo: septiembre, octibre ynoviem-

bre y cn menos estados de 1a Repablica: Sinaloa, Sonora, Tamauli-

pas y Chihuahua.

Estos resultados destuean la importancia de investi-
gar sobre el empleo de productos y subproductos agricolas que es-
tan disponibles e¢n el pals. "Por estec motlvo, se realizaron dos expe-

rimentos tendientes a valorar el empleo de pasta de cdrtamo en ra-

ciones para aves,

Literamra Revisada

IZ1 uso de la pasta de cartamo con alo contenido cn

protemas fue informado por primcra ver por Kratzer y Williams

(1947).

Una pasta preparada en su laboraworio se les proporciond a
los pollos como unica fuente de protema con la dicta, con la adicion

de aminodceidos para determinar las deficiencias cspecfficas.,  La omi-
sion de arginina, metioning v lising sola ast como @icina v cistina re-
sulto cn disminuciones significativag en o} crecimiento, Bl triptdfano




Aho_
1970
1971
1972
1973

1974

Cuadro No, 3

Produccion nacional de soya *

~11-

Importu-
Produccitn Importa- EBquivalen-  cion pas-  Consumo
Nacional cion Total te a past ta aparente
214, 603 105, 641 320,244 230,376 - 230,576
231, 848 42,1306 273,984 197,268 9%, 683 296, 951
376,310 - 376,810 271,303 53,754 323,087
585,474 53,949 639,423 44, 384 96, 268 556,592
491, 084 391,738 882,822 635, 632 42,206 678,838
633,150 - 633,150 455, 868 2,170 458,038
250, 000 412,767 622,767 477,192 - 477,192
300, 000 74,000 1,054,000 735,880 181,000 939, 800

La industria alimenticia en México (en cifran), Boletth Mexico 1978

CANACINTRA scccion de fapricantes de alimentos balanceados para

animales,
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fue el dnico aminodcido probado que no causo disminucion significa-

tiva en el peso cuando se omitla de la mezcla, Estos mismos inves-

tigadores (1951) encontraron que la combinacion de Jog partes de

protetha de cartamony una parte de protefha de sova proporcions un
crecimiento significativamente menor que la soya sola o una parte de

cdramo y dos partes de soya; el cdrtamo solo proporclond un cre-

cimiento inferior., La harina de cacahuate y harina de ajonjolf tam-

bién proporcionaron un mal crecimiento en combinacion con dos par-

tes de protefa de cdrtamo. La harina de pescado en cantidades igua-

les de harina de carne y pasta de cdrtamo proporcionaron un creci-
mientwo significativamente menor que la racidn de control que contenfa

19%, de pasta de soya, 5% pasm dec pescado y 4% harina de came. Es-

tos autores concluyeron, por lo tanto, que la pasta de cAdrmamo sdlo

podia proporcionar 157 de una racidn para pollos de engorda con 207,

de protetha, sicmpre que se incluvera harina de pescado y past de

soya en las raciones. También informaron que sc requerfa wto -

sina como metioning para suplementar las snczclas de pagra de cdrtamo

y de pasta de soya para obtener un crecimicnus dptimo,

Craw v Zweigart (1953 on gollines

“i¢ posmura ao halla-
ron <iferencios op ln produccidn ni ¢n o calidad d¢] huevo; ast comio ¢l

consumo de alimento, al comparar una dicta que contenfa 37 de pescado
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y 13.5% de soya, con otra que reemplazaba part v woda la soya por

cdrtamo.

Peterson et al (1957) al experimentar con pollos de en-
gorda y gallinas en postuira, encontraron que la pasta de cdrtamo, con
357 de protema, si se combina con 5% de pescade v 3 o 107, de carne,
puede ser usadae en raciones para aves en crecimiento, p

nra reemplazar
12, 5% de sova.

tlalloran {(1961) realizo cstudios con pollos para determi-

nar la cantidad de pasta de soya que podla sustituirse con pasta de cdr-

tamo en una racion contenicndo una tercora purte de la protemna de ha-

rina de pescado v dos terceras partes de soya, Los resuliados demos-

traTon que cuando la harira de pescado proporcions ina tercera paite
de 1a protefna de Ja dieta, la pasta de cdriamo podria proporcionar cl

resto de la protema satisfactoriagmente.  Sin cmbargo, cuando se uso

1a pasta de cdartamo como la injca fuente de protefnz, la tasa de cre-

cimiento vy la conversion alimenticia fucron bastnte inferiores al con-

trol. La adicidn de metionina logrd muy poco clecto benéfico; la odi-

cidgn g« lisina resulwd en una ganancia mejor. La lisina v Ia metionina

agrepadas juni@as no produjeron ninguna mejorls en ol peso sobre lu
adiclon de lisinu sola,

Young v Halloran (1962) tambica bay mencionado 1a
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sustitucion satisfactoria dc pasta de soya con pasta de cdrtamo,
siempre aue und parte de la protema de 13 dieta fuera proporcio-

nada por harina de pescado o de carne,

Valadez et al (1965) demostraron quc la pasta de cdr-

tamo pocdfa sustiwir al 307, de la pasta de goya en una dieta de male-

soya con 24 de protema o on raciones de plucosa-zova. Bsto corres-

pondis a niveles de pasta de cartamo de 23, 53% v 27, 927, de las racio-

nes, respectivamente,

También se encontrd que 12 harina de sangye v 1a ha-

rina de pescado cran ofectivas para suplementar la past de cdrtamo.

l.os autores notaron, al comparar los resultados de los pollos alimen-

tados con dieras conteniendo pasta de soya v pasts de cartamo, que

aunque el peso de los pollos era igual, la eficiencia en I alimentacion
casi siempre cra mejor en los pollos alimentados con dictas de harina

de sova.

Existen cicras discrepineias en cuanto al efecto hené-

fico de la suplementacion de metionina.  Shoji et al, (1966)  informan

que la suplemeanzacion de metionina tiene un cfecto enéfico muy reda-

cido, VFohler v al, (1966) scihalan que ¢l contentdo (¢ metioning ¢

mayor i lo Guc anferiormente se suponfa, Sin embargo, Payne, ciw-
i

do por Hatloran v Alrnquist JONS) comunieo una marcada respuesta a
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las suplementaciones de metionina en las aves alimentadas con die-

tas que contenlan pasta de cdrtamo,

Castells (1968) informd que cuando se suplementa li-
sina y sc iguala la energla, puede incluirse el 107 dc la pastw de car-

tamo en una dieta para pollos de engorda,

Kuzmicky y Kohler (1968) alimentaron pollos jdvencs
con una pasta de cdrtamo descortezada en cantidades graduadas, sus-

timyendo la pasra de soya, Cuando no 6o agregé lisina, tanto la cfi-

ciencia e conversidn de alimento como los aumentos de peso se redu=

jeron con la adicidn de pasm de cdrtamo.  Cuando =e iguals la lisina,

no sc notaron diferencias significativas (P> 0. 05) oi tn peso ni en efi-

au

ciencia alimenticia, datos que indican una vez mas que 1a lisina es ¢l

primer limitante de ia pasw de cartamo.

Tirado (1969 no encontré cfecto a 1a suplemoentacion de
lisina y metionina en un trabajo rcalizado cn dietas prdcticas para po-

llos de engorda utilizando pasta de cdrtamo con 22,

5 de protema.

Prs, Murillo v Cuca (1970) mostraron que al tamizaer
la pasta s¢ mejeraba su valor nuiritivo; si la pasto contenfa 2275 de

protetha y 33-348;

Cde {ibra, se cbtenh un producto con 3657 de protema

y menor cantidad de fibra,  En eswdios ealizados con pollos, datcrmi-

¥




-16-

naron que lisina era el primer aminodcide limitante. En los trabajos

realizados por estos autores encontraron que la pasta tamizada cra una
buena fuente de metionina y que esta pasta podria ser empleada ¢n pro-

porciones mayores que la pasta tradicional en dietas para aves,

Wylie et al, (1972) proporcionaron raciones mafz-pasta
de soya en el crecimiento de pollas, en las cuales se habfa sustitufdo la
pasta de soya con pasta de cdrtamo cn un 50% o por el towal de la pasta °

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

encontraron diferencias significativas (P> 0,05) entre las dietas,

Segan Balloun (1974), si debe alimentarse con pasta de

cdrtamo a las aves, debe scr past descortezada alta en proteha y suple-

mentada con lisina. Aun asf, deben egperarse ganancias y conversiones

de alimento menores, [l mejor tipo de racion para usar la pasta de
cdrtamo, segdn cste autor, ¢s pava ¢l desarrollo de pollas tipo ponedo-
ras en las dltimas ctapas de crecimicento y tambicén sefala que algo po-
drha incluirse en las raciones para gallinas ponedoras, pero que I can-

tic¢ad deberd limitarsc al 577, o menos,

c

on todos estos antecedentes en ¢l sentido de que ja li-
sind y energfa son las limitaciones principales de la pasta de cdrtamo y
dada la disponibilidad que existe en el pats de 1a pasta, se plantca como
trabaijo de investigacion eswdiar el cfecro ae diferenwes niveles de pasta

de cdriamo on dictas isocaloricas ¢ isoprot¢ica pura polloy y gallinas,




CAPITULO 111

MATERIAL Y METODOS

Se efectuaron dos experimentos en ¢l Departamento de Avicui-
wura dependicnte del Instituto Nacional de Investigaciones Pecuarias de
la Secrewarm de Agricultura y Recursos Hidrdulicos, siwada en el cam-
po Experimental "El Horno", Chapingo, Edo.de México, para evaluar

diferentes niveles de pasta de cdrtamo en 12 dict: para aves,

El experimento 1 se realizo con pollos de engorda y el Experi-

mento 2 utilizando gallinas de poswura,
Experimenro 1

Se utilizaron 96 poliitos de cugorda sin sexar de una lnea comer-
cial Vantress de una semana de edad, los cuales catuvieron alimeatados
durante la primera semana de vida con uni diets quae completabe 2] 247,
de protema, Posteriormente, so pesaron ysaa alojaron ol azar en cria-
doras elcctricas cu baterfy, Con wemperamrd regulads por un ermosiato,
Se hicieren doce grupos de ocho aves cada ino, 1o mds homoglnoo posi-
ble, e empled urn diseno completamoente al azar, con cuatro tratarmion -

tos-cadi une, con mres repeticiones, Los travuniontos urilizados fusron

I inclusion de dictas sorpo = soya con niveles de cdrtamo (G, 1, 20y 3079




La composicion de las dietas empleadas sc mucstra en ¢l Cuadro 4, To-
das las diems fueron isccaldricas, isoprotéicas y similares en lisina y

metionina, Se les proporcion6 agua y alimenro ad libjrum,

Semanalmente, se llevaron datos de consumo de alimento y peso
de las aves, determinando asf la ganancia de peso, conversion alimoenti-

cia y consumo total de alimente durante las cuatro semanag que durt ¢l

experimento. lLos datos obtenidos de las variables estudiadas fucron

analizadas de acuerdo a lo asentdo por Snodecor y Cochran (1971),

Experimento 2, -

En este experimento se utilizaron 120 pollas (22 semanas de
edad) de una lhen comercial Leghom blanca, las cuales se distribuyeron

al azar en doce grupos experimentales, S alojaron lzz aves en jaulas

individuales pera gallinas de posmra y se dividieron on doce grupos ¢

10 aves cada uno, constituyendo cudtro ratirniontos con tres repeticio-

nes cada uno.

I3l disedo experimental que se empled fue comnpletamente o}
azar, [os tratanicntos estudiados fucron la inclusion Je pasta de edr-
wmo 4 niveles G0 0, 7, T4 v 21 00 en dicias sorgo 4~ v,

La coinposicion do las dictas cmpleadas ge sruustra on ol

5. Todas las dictas fueroa isoprotéicas, isocafdricas

- eon il contenid



Cuadro 4
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Composicign de las dictas experimentales empleadas en el experimento
con polios de engorda

Pasta de cartamo @

Ingredientes 0 10 20 a0
Sorgo (7.0%) (a) 55,353 43,962 33.380 23,484
Pasta de soya (44. 199 36,566 33,935 31,132 45,328
Pasta de cArtamo (19, 68%) - 10,000 20. 000 30,000
Aceite de cdrmmo 2,000 6,022 9,285 12,390
Roca fosforica 5. 350 5,350 5.232 4,997
Sal comun 0.400 0.400 0.400 0,400
Vitam inas (b) 0.130 0,130 0.130 0,130
Minerales (b) 0.031 0,031 0. 031 0,031
DL-metionina 0,170 0.170 0.160 0.160
L-lisina HCL (78%) - - 0. 050 0. 080
100. 000 100, 000} 100. 000 100, 000
Andlisis calculado:
Proteha 20,02 20,03 20.03 20,06
Lisina 1.15 1,14 1,13 1,12
Met 4~ cis 0.75 0,75 0.75 0.75
Ca total 1,14 1,18 1.18 1,18
P total 0.74 0,74 0.74 0.74
E.M. Kcal/ig 2906 2900 2504 2902

a)
A,0,A,C. (1970),

b) Cuca y Avila (1976),

Porcentaje de protetha de cada ingrediente determ inado de acuerdo al
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de nutrientes.
Se les proporciond agua y alimento ad libimm.

Cada catorce dlas se levaron datos de consumo de ali-~
mento, conversion alimenticia, porcentaje de poswra y peso promedio

del huevo durante los 112 dfas de tiempoe que durd el exper imento,

Los datos de las variables estudiadas fueron analizados

cn Ia forma sefialada en el Experimento 1,




Cuadro 5
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Composicion de las dietas que se emplearon en el experimento con
gallinas de postura

Pasta de cdrtamo ~

Ingredientes 0 10 20 30
Sorgo (7.57%) (a} 01,356 54,804 48,217 41,571
Pasta de soya (46, 6035 20,625 23,917 21,364 18, 810
Pasta de carmamo (24.2%) - 7. 000 14.000 21,000
Accite de cdrtamo - 2,200 4,400 6, 600
Roca fosfdrica 4.500 4.500 4,500 4.500
Carbonato de calcio 6,500 G, 500 6.500 6, 500
Sal comidn 0.400 0, 400 0,400 0, 400
Vitnminas (b) 0.019 (.019 0.019 0.019
Minerales {b) 0. 030 0. 030 0.030 0. 030
Chile ancho 0. 200 0. 200 0,200 0. 200
Harina de cempasdchil 0. 300 0. 300 .300 0.300
DL -metionina 0. 070 0. 070 0, 070 0.070
100, 000 100, 000 100. 000 100, 000
Andlisis calculndo
Protema 17,000 16,999 17,000 16,99¢
Lisina 0. 930 0. 833 0. 862 0, 830
Met + cist 0.565 0,563 0. 568 (772
Ca total 3.501 3,513 3,527 3.541
P wotal 0. 661 0. 671 0. 681 0,692
EiM. Keal/kg 2637 2637 2637 2638

a)
AL0O.A,C, (1970).

b) Cuca y Avila (1976).

Porcentaje de protefa de cada ingrediunte detenninado de acuerdo al
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CAPITULO 1V

RESULTADOS

Experimento 1,-

En el cuadro 6 sc muestran los daws promedio de los
pollos de una a cuatro semanas de edad alimentados con diferentes ni-

veles de pasta de cdrtamo,

En la grafica 1 se observa el comportamicnto de las aves

alimentadas con pasta de cdrtamo ( 0, 10, 20 y 307 Sc aprecia que

cl crecimiento de los pollos fue similar entre los niveles de 10, 20 v
30% y a la vez superior al de las aves testigo (09). Este mayor cre-
cimiento observado con los tratamicentos fue incluyeron pastn de cdrta-
mo sec manifests en un mayor consumo de alimento (grafica 2). Sin
embargo, la conversidn alimenticia fuc similar entre rodos los trata-
mientos estwdiados (grafica 3), Cabe seialar que el andlisis cstadfstico
de las variables mencionadas indicé que no existfan diferencias signifi-

cativas entre tratamientos (P > 0.09),
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Cuadro 6

Efecto de niveles de pasta de cdrtamo en dietas sorgo -+ SOyd para

pollos en crecimiento

Daws de 21 dfas de experimoentacion (a)

b)

@ de Ganancia Consumo de Conversion
cdrtamo de pesa alimento allmenticia
0 419.0 b 825 b 1,97 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 peso inicial por polio fue de 78 g.

Valores con distinta letra son estadfsticamente diferentes (P ¢ 0. 05).




GRAFICA 1

EFECTO DE NIVELES DE PASTA DE CARTAMO EN LA
GANANCIA DE PESO EN (g) DE POLLOS DE ENGORDA
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GRAFICA 2

EFECTO DE NIVELES OE PASTA DE CARTAMO EN EL CONSUMO
DE ALIMENTO EN (g) DE POLLOS 0 ENBORDA
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GRAFICA 3

EFECTO DE NIVELES DE PASTA DE CARTAMO EN LA CONVERSION

ALIMENTICIA DE POLLOS DOE ENGORDA
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Experimento 2, -

En el cuadro 7, se muestran los datos promedio en 112
dius de experimentacion con las gallinas de postura alimentdan con di-

ferentes niveles de pasta de cdrtamo.

En la grdfica 4 se esquemativa la producciton do tueve ch-
tenido cada 14 dfas con los diferentes tratmicntos, En general, se pue-
de noar que el porcentaje de postura fuc similar a través del estudio,

n la variable peso del huevo (grafica 5) sc observa que ios tratun lentos
que inclufap pasta de cdrmmo tendieron 4 producir huevos rmds grandes,
Para la variable consumo de alimento se mucstra on 13 zrafica 6 el con-
sumo diario promedio por ave eon los diferenies porfodos experimentles,
Se observa en forma general cierta rendencia a un mavor consumo de ali-
mento en las aves alimenwdas con dietas gue inclufun 217 de pasi de
cdrtamo. En la grafica 7 se presentan las conversiones zlimenticias ob-
tenidas para cada perfodo experimental: existe clerta tendencia a ser
mds eficientes las aves que no recibleron past de cartamo en la dicw

durante algunos perfodos, pero cn general la efictencia de transforma-

cidn de alimento a hucvo fue aceptable para todos los tratamicntos,

El andlisis estadfstico do los datos indics que no existfun

diferencias esmdsricas entre tratam lentos ( P) 0.03) para las varisbles
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porcentaje de postura, consumo de alimento y conversion alimenticia,

Para la variable peso promedio del huevo, el andlisig

cstadfstico mostré diferencias significativas entre watamientos, Al

efectuar las comparaciones entre medias con 1a prueba de Duncan, sc
cncontrd que las aves alimentadas con el nivel 219 do pasm de cadrtimo

ovapositan un huevo mds pesado,
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Cuadro 7

Efectos de niveles de pasta de cdrtamo en dietas sorgo + soya
para gallinas de postra en produccicén

Datos de 112 dfas de experimentacitn (a)

Conversion Consumo
% de % de pogura Peso prome-  alimenticia acumulado
cdrtamo (promedio) dio del hueve  (promedio) por ave
g g (promedio)
g2
0 78.7 b 51,8 ¢ d 2.23 b 5,699 b
7 74.5 b 52,8 b ¢ 2.37 b 5,753 b
14 74.4 b 51.5 d 2,33 b 5,696 b
21 73.9 b 53.7 b 2,40 b 5,989 b

a) El peso promedio iniclal . de las gallinas fuc de 1,329 ¢

b,c,d) Valores con distinta letra son estadfsticamente diferentes (P <0, 05).
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GRAFICA 4
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GRAFICA 5
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CAPITULO V

DISCUSION

Varios investigadores (Kratzer y Wiliiams, 1047 y
195t Halloran, 1961; Castells, 1968; Kuzmicky v Kohler, 1968;
Pro, Murillo y Cuca, 1970 y Balloun, 1974) han demostrado que li-
sina es el primer aminodcido limitante de is pasta de cartamo y que la
complementacion del producto con lisina natiral o sintética incremen-

@ la ganancia de peso de las aves alimentadas con past de cdrtamo,

Por este motivo, el crecimicnto de lus aves en el pre-
sente estudio fue similar entre los tratamicntos, ya que 1as diews de
pasta de cdriamo fueron similares en contenido en lisina a las dietas

testigo y todas por cdlculo cubrfan las necesidades del I\, R, C, (1977).

Esmidios previos también han moswado (Valadéz et al,,
1965, Castellg, 1968) que otra limitacion de la pasta de cdrtamo e8 su
bajo contenido energético, lo que se ha manifestado con un aumento en
la conversion alimenticia de los pollos. Al respecto, en este estudio

todas las dietas fucron isocaldricas, lo que se reflejo en eficienclas

alimanticias similares,

125 conveniente senalar gue en este trabajo sc utilizé



pasta de cdrtamo que Se obtiene de la extraccidn del aceite, sin que
1a cdscara de la semilla fuera removida y que cn términos medios

contiene de 18 a 229, de protetha y 30 a 35% dec fibra,

La literamra al respecto de la utilizacion de la pasta
de cdrtamo no hace alusidn al empleo de altos niveles de pasw de car-

tamo sin descortezar; sin embargo, los estdios con pastm de cdrtamo

descascarillada nos sirven de referencia,

Los resultados de este estudio indican que es posible el
empleo de niveles hasm de 30% de pasw@ de cdrtamo como recmplazo
de la past de soya en dictas para pollos de engorda, siempre y cuando

se c;)rrijan 1as deficiencias de lisina y energfa metabolizable del pro-
ducto.

El nivel mds aconsejable de pasta de cdrtamo para su
empleo en dietas de tipo prdctico dependerd del cosw de este ingredicn-
te en relacion a otras fucm:es' tradicionales; asf como cl costo adicional
de suplementar lisina y encrgh (esta dltima no necesariamente con
aceite vegetal, pues su costo sc eleva demasiado, sino que wwmbién con
alguna otra fuente gue pudicra ser nds econdmica, como por ejamplo

sebo de res), para que no alteren el cosw de produccion de carne.
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Experimento 2. -

Los datos de este e;studio coinciden en parte con lo informa-~
do por (Graw y Zweigart, 1953; Peterson etal., 1957 y Balloun, 1974) quie-
nes han encontrado que la produccitn de huevo no se afecta con la inclusion
de pasta de cdrtamo, siempre y cuando las dietas se suplementen con una
fuente natural o sintética de lisina, como cn ¢l present: estudio ademds dc

l1a suplementicion de energfa para compensar su deficiencia,

El efecto encontrado para la variable peso promedio del hue-
vo en las aves alimentadas con el nivel 21Y% de pasta de cdrtamo, las cuales
ovopositaron un huevo mds pesado, se atribuye al alto contenido de aceite
(6. 627 que fue necesario adicionar a las dietas para lograr un contenido de
similar energla metabolizable al de la dieta testigo; es conocido (Scott,
Nesheim y Young, 196Y), que la adicion de dcido linoléico, dcido graso no sa-

wrado que ¢s Tico en el aceite de cdrtamo en las dietas de gallinas, mejora

el tamailo del huevo.

A diferceacia de lo que sefala Balloun (1974), deque ks cantidad

de pasta de cdrtamo deberd limitarse al 5% o menos en las raciones para
gallinas poncdoras utilizando la pasta de cdrtamo descortezada, en este tras
hjo s¢ encontré que es posible emplear hasm un 218 de pasta de cdriamo sin
descortezar en dictas sorgo -+ soyd siempre y cuando cubran las deficiencias

que en lisina y energfa metabolizable posee este producto,




CAPITULO VI

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en este trabajo y bajo jas

condiciones cipleadas, se concluye lo siguiente:

1.

s posible 1a utilizacion de pasm de cdramo sin des-
correzar en dictas sorgo -F soya para pollos do cengorda
hasta niveles de 30% siecmpre y cuando sc cubran las de-

ficiencias de lisina y energf metabolizable de la pasta,

Es posible Ja utilizacidn de pasta de cdrtamo sin descor-
tezar en dietas sorgo - Soya para gallinas de posmra

hasta niveles del 213, cubricndo las deficiencias del pro-

ducto en lisina y cnergha,

La utilizacién de pasta de cdrtamo sin descortezar para
las dietas de aves deberfa ser inporwmnte, dada la cleva-
da produccidn de esta oleaginosa y la mayor accesibilidad

en cudnto a costo de pasta de cdrtamo sin descortezar,

I.a suplementacion de lisina y energli son los factores li-
mitantes de la pasm de cdrtamo y por lo wnto ¢l costo de
suplementacion serd la principal limitante para su uso en

altos niveles en dictas para aves,
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