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COMPENDIO

La calabacilla loca, Cucurbita foetidissima H.B.K,

€S una planta cuyas igfgfjiﬁ%é? caracterfsticas como factor

de desarrollo en zonas &4ridas han sido planteadas desde hace
mis de quince afios, a pesar de ello es contrastante la esca-
Sa informacidén acerca de su cultivo y aprovechamiento; la

Proteina y aceite de gran calidad abundan en su semilla, 1a
T A

raTz contiene grandes cantidades de almidén y sus hojas< son Qe
NER
r1cas en protefna, ademds su natural abundancia como planta

S11vestre y perene en dichas zonas permite pensar en su fac-

tible, ficil y provechoso cultivo.

‘\\ Mo _(cw.uﬂ o,/L,Lcu,;»-)a,,_

Con el propésito de evaluar el almiddn contenido en

SU rafz, como sustituto del de granos usados en la alimenta-

cién animal, se 1levé a cabo un estudio en las instalaciones

Cunfcolas de la Universidad Auténoma Agraria "Antonio Narro";

en el que se emplearon 20 hembras primerizas y 4 machos adul-

tos raza Nueva Zelanda Blanco. Los tratamientos se constituy-

yeron al suystituir 0, 10, 20 y 30% de sorgo por harina de

rafz de . foetidissima H.B.K. También se incluy6 un trata-

mMiento a base de alimento comercial para conejos.

E1 estudio se dividié en las siguientes etapas:

Gestacibn: Comprendida desde el dfa que .se monta-

ron hasta el parto de las conejas, Se registraron las siguien-



tes variables: Consumo de alimento, peso al inicio, a 15 y a
27 dias de la gestidn, peso y nidmero de gazapos nacidos y

dias de gestacién.

Lactacién: Inicid a partir del parto y términé al
45 avo. dia de edad de las camadas, las variables estudiadas
fueron: Consumo semanal de la camada, pérdidas de gazapos du

rante su lactacién y peso semanal y al destete de gazapos y

Peso al destete de las reproductoras.

Postdestete: Durante esta etapa se registraron las

mismas variables antes mencionadas pero referidas solo a la

camada, y también el peso de las canales de los gazapos sa-

crificados. Esta etapa comprendié de los 46 a los 60 dias

de edad de los gazapos.
R drde
Los resultados obtenidos muestran que durantg’gesta-

Ci6n, lactacign y postdestete, los cinco tratamientos! fueron

estadisticamente no diferentes en cuanto a las variables es-

tudiadas. Por 10 tanto, se puede concluir que la inclusién

de harina de rafz de Cucurbita foetidissima J.B.K., sustituyen

do al sorgo en raciones para conejos resulta factible nutricio

Nalmente.

Y que esta harina tiene atributos para ser usada en

la alimentaciédn anima](giﬂ-ffusar tox1c1dad.;> (:D
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INTRODUCCION

Conocidos son los datos respecto a la explosidn

demogrdfica y su secuela de escasez de alimentos y con ello

la peor de las crisis energéticas: la del hambre. Mds de

200 millones de personas estdn actualmente subalimentadas;

ésta cantidad representa, aproximadamente el 5% de la pobla-

Ci6n mundial estimada para 1978 (Anénimo, 1977).

En México, donde se registran fuertes incrementos

anuales de poblacién (Andnimo, 1964), es evidente la necesi-

dad de que la cria de animales se apoye menos én el consumo

de granos susceptibles de utilizacidén directa por el hombre.

AsT Pues, se hace necesario explorar 1as posibilidades de

Utilizar productos vegetales, por 1ds que no compite el

hombre, para 1a produccidn de alimentos de alta calidad.

Adn cuando en las zonas dridas la escasez de agua
tiende a 1imitar la diversidad ¥ produccidon vegetales, exis-

ten especies que son capaces de reproducirse y presentan la

POSibilidad de ser aprovechadas éen la alimentacidn humana y
animal, Tal es el caso de 1a calabacilla loca (Cucurbita

planta silvestre, P
afz tuberosa alcanza entre 50 a 70 kg

s . erene abundante
foetidissima H.B.K.): J

€n zonas gridas, cuya r
~de peso y contiene hasta 65% de almidon (Berry y col. 1976).



En este trabajo se exploré l1a posibilidad de uti-
lizar el almidén contenido en la raiz de calabacilla loca
para sustituir a granos que son usados en la alimentacién
del ganado. E1 objetivo del estudio fue evaluar el efecto
de la sustitucidon de diferentes niveles de sorgo por harina
de raiz de calabacilla en raciones para conejos durante su

gestacidén, lactaci6n y postdestete.

E1 experimento se condujo en las instalaciones de-
dicadas a la explotacidén cunicola de la Universidad Auténoma
Agraria "Antonio Narro", utilizando 20 hembras y 4 sementa-'
les raza Nueva Zelanda Blanco; la fecha de inicio fue en la

primera quincena de abril de 1978, teniendo una duracidn de

110 dias.



REVISION DE LITERATURA

Recientemente se ha demostrado (Felger y Nabhan,
1976) que las plantas del desierto son capaces de multipli-
car al miximo la energfa quimica existente en sus semillas
y rafces; ademds han evolucionado tan estratégicamente para

afrontar los rigores extremos de su medio ambiente, que mu-
chas fructifican en un espacio de tiempo relativamente cor-

to, por 1o que se podrian aprovechar en cultivos rdpidos y

economizadores de energia, a la vez queé requieran pocos 0

ningin riego permitiendo incorporar a dichos cultivos tierras

que por considerarse improductivas se encuentran ociosas.

Un ejemplo de estavestratégica evolucidn es el

gran desarrollo de la rafiz de algunas especies xerdfitas de
Cucurbitaceas, 10 que les ha permitido una naturaleza perene
Y un modo de reproduccidn predominantemente vegetativa, re-

duciendo 1a variacién genética y aumentando la resistencia a

sequfas y heladas (Bemis ¥ Whitaker, 1964).

con Cucurbita foetidissima H.B.K.,

Trabajando
sta es una planta resistente a

Zabcik (1950) reporta que €
l altamente resis
y Sus semillas contienen un prome-

ba i tente a plagas tipicas
ajas temperaturas,

de las zonas donde crecé
98% de protefina.

dio de 28.46% de aceite ¥y 31:



Por otro lado, Bailey (1943) menciona que C. foe-
tidissima H.B.K. es encontrada creciendo en duro y agotado
suelo seco en Nebraska, Missouri, Kansas, Colorado, Utah,

Nevada, Texas, New Mexico, California y en México hasta el

sur de Guanajuato.

C. foetidissima H.B.K. crece ristica y silvestre

en dreas juzgadas improductivas y ha sido considerada la

Planta que mayores posibilidades ofrece de desarrollo como
fuente de alimento en las zonas dridas y semidridas; ya que

€s rica en proteina, aceite y almidén que pueden ser utili-

zados como alimento para humanos Y ganado, asi como para
Propésitos industriales, siendo consecuentemente enormes los
beneficios que se alcanzarian al desarrollarla como un cul-

tivo (Curtis, 1974; Bemis Y col. 1975).

Se han efectuado estudios en los que Se considera
que constituyen

tanto 1a proporcién del peso de los tejidos
omo el fruto y la semilla, lo

1a parte verde de la planta €
Que se muestra en el Cuadro 1. Un andlisis quimico mas
odas las partes de 1a planta es pre-

amplio y detallado de t

Sentado en el Cuadro 2.

encontraron que todas las par-

Rhem y col. (1957) >
illa, contienen uno o mas

tes de 1a planta, excepto 12 sem
pero estos son efectiva-

CoOmpuestos excesivamente amargos,
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mente removidos durante el procesamiento de las raices para

obtener el almidén, ya que son muy solubles en el agua.

Otras investigaciones respecto al andlisis quimico

de la rafz de C. foetidissima H.B.K., han sefialado un abun-

dante contenido de almidén y no poca proteina, como se mues-

tra en el Cuadro 3; los datos provienen de raices de tres

afios de edad.

E1 aislamiento del almidén en cantidades potencial-
mente comerciales ha sido reportado por Berry y col. (1976)
mismos que también mencionan que el almidén es almacenado en

abundancia en 1a rafz de dos especies de Cucurbitaceas:

C. foetidissima y C. digitata.

Berry y col. (1978), determinaron que el polvo de

la rafz entera de C. foetidissima contiene-un 3.2% de azica-

res, de Jos cuales, la sucrosa es la azlcar predominante

(77.2%) mientras que la glucosa y la fructosa existen en me-

nores cantidades (10.0 y 12.8%). E1 contenido de almidén

fue de 54.5% y el de lignina 4.8%.

Las comunidades humanas que habitan las zonas &ri-

das de México se encuentran ante un problema considerable

para incrementar su consumo de productos animales, por o

que se requiere investigar la utilizacién de especies vege-
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tales que por su adaptacién sean abundantes en dichas zonas
Y, ademds, representen un potencial como fuente de alimento
para el ganado. En este ensayo se emplearon conejos dada

su versatilidad en cuanto a consumir diferentes clases de
alimentos (N.R.C., 1977), a su corto periodo de gestacién y
rdpido crecimiento y preparado para sacrificio. Lo anterior
no eliminaria, la posibilidad de que la harina de rafz de

C. foetidissima pueda constituir también un ingrediente en

raciones para monogdstricos y rumiantes.

Las buenas perspectivas que ofrece la C. foeti-
dissima como un nuevo cultivo en las zonas dridas cuyos re-
querimientos de agua y nutrientes asi como culturales son
minimos, aseguran una actividad mds para las comunidades
.humanas localizadas en regiones con ecologia propia para la
planta, asi como la produccidn de alimento para ganado por

el cual el hombre no competiria, como sucede con otros cul-

tivos.

En virtud de los conocimientos respecto al tema
del presente trabajo resumidos en la revisidn de literatura,

y dado el objetivo del mismo se planteé la siguiente.

Hip6tesis: La harina de raiz de C. foetidissima

puede sustituir hasta el 30% del cereal en raciones para

conejos.



PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Los tratamientos a probar se constituyeron al sus-
tituir 0, 10, 20 y 30% de sorgo por harina de raiz de Cucur-

bita foetidissima H.B.K. incluyéndose ademds, un quinto

tratamiento que consistié en una dieta comercial. Estas

dietas fueron suministradas a conejos durante las etapas de

gestacién, lactacién y postdestete. E1 experimento compren-

dié del 10 de abril al 10 de agosto de 1978.

Materiales

Se usaron 24 jaulas para conejos, construidas con

alambre galvanizado, de las siguientes dimensiones: largo

70 cm, ancho 60 cm, y alto 50 cm. Estas estaban provistas

de bebederos y comederos constituidas por latas de leche

en polvo para infantes, a las que se les elimindé el borde-

base de la tapa. Los nidales de que se dispuso eran del ti-

PO convencional construfdos con triplay de 1/4" y cuyas me-

didas fueron: largo 45 cm, ancho 30 cm, y alto 15 cm. Se

Uti1iz6 una balanza con aproximacion de 0.1 g para registrar

el consumo diario de alimento y el peso al nacimiento y se-

manal de los gazapos. Las reproductoras se pesaron en una

balanza con capacidad para 10 kg aproximacién de 5 g.

Animales. E1 estudio empledé un grupo de 24 anima-

les adultos, 20 hembras y 4 machos. Las hembras, de 18 meses

10
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de edad, eran primerizas y fueron seleccionadas de un grupo
de 42 en base a peso, estado de salud y temperamento. Estas
habfan sido alimentadas con dieta comercial ad libitum y pre-
sentaban un peso que oscild, entre 3.53 kg a 4.52 kg. La
fertilidad de 1os machos fue evidente, ya que formaban parte
del pié de crfa del conejar. Al principio del experimento
todos los animales fueron desparasitados‘éxternamente, e
internamente l1os que lo requirieron de acuerdo a resultados
de los andlisis coproparasitoldgicos practicados en el labo-
ratorio de Patologfa Animal de la Red Nacional de Laborato-
rios de Diagnéstico ubicado en la ciudad de Saltillo, Coah.

Las afecciones presentadas como sarna y diarrea fueron tra-

tadas adecuadamente. Los machos se utilizaron en el experi-

mento unicamente para cubrir a las hembras, observando solo

SUS caracteristicas de 17ibido y fertilidad. Su alimentacidn

No contempld el suministro de 1las dietas experimentales.

Dietas. La composicién de las dietas experimenta-

les y su andlisis proximal aparecen en el Cuadro 4.

Métodos
E1 método de cultivo para obtener las raices de

C. foetidissima, asi como el procedimiento empleado en 1la

—

manufactura de la harina de éstas se describe en el apéndice.

La mezcla de los ingredientes utilizados se realizé de la si-

guiente manera: la melaza fue calentada en "bafio marfa" para
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facilitar su mezclado con la harina de soya a la que previa-
mente se le habian agregado y mezclado la saly la premezcla
de vitaminas y minerales. Esto se realizd a mano en un re-

cipiente de 40 cm de alto y aproximadamente 1 m de didmetro.

A esta mezcla, usando pala y en piso de cemento, fueron agre-

gados el sorgo y las harinas de alfalfa y raiz de calabaci-

11a. De esta manera se obtuvieron cuatro mezclas alimenti-

cias, de acuerdo a los niveles de sustitucién a proban las

cuales se peletizaron en la planta de Alimentos Balanceados

de Industrias Conasupo, S.A., sita en la ciudad de Monterrey,

N.L.

Etapas experimentales. Una vez asignados los tra-

se procedid a adaptarlos a las

tamientos a los animales,

Nuevas raciones mediante el remplazo de un 10% diario acumu-

lativo de estas por el concentrado comercial. Acto seguido

se decidig disminuir de 130 a 80 g, la cantidad de alimento

diariamente ofrecido, ya que SE€ considerd que los animales

estaban sobrealimentados ¥ podrian presentar fallas en la

Concepciodn.

Las cubriciones Sé€ iniciaron a partir del vigésimo

tercer dfa de este perfodo 0 sea cuando las hembras habfan

consumido por trece dfas consecutivos cantidades normales de

las raciones experimenta]es, Per‘m‘itiéndose unicamente un

apareamiento por dia por semental. En algunas ocasiones 1los
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sementales fueron trabajados dos dias consecutivos, permi-

tiéndoles un descanso de igual magnitud. Cada macho cubrié

las hembras de un bloque.

Gestacion. Esta etapa inicié para cada hembra el
dia que fue apareada, fecha en que se registrdé su peso. Quin-
ce dias después se realizé la palpacidn para diagnosticar

prefiez, volviendo a registrarse su peso. En base a un diag-

ndstico positivo de prefiez el alimento fue aumentado paula-

tinamente de 80 a 150 g.

Los nidales fueron colocados el vigésimo quinto dfa

de gestaci6n y un dfa después viruta de madera, de la utili-

zada para embalar, como cama. E1 vigésimo séptimo dia de

gestacién se registrd el peso de las gestantes por segunda

ocasién; no fueron pesadas en fecha mds cercana al parto pa-

ra evitar e] stress causado por manipulacidn. En la Gltima

fecha mencionada se les cortaron las ufias, que por el tipo
de piso de la jaula les crecen demasiado, siendo molestas al

animal y también con el fin de evitar dafios a los recién na-

cidos.

Se tuvo bajo rigurosa observacién durante dfa y

noche a las conejas préximas al parto con el propésito de

auxiliarlas al llegar éste. La ayuda consistié en evitar

el canivalismo, frecuente en primerizas y limpiar y colocar

a los gazapos en el nido, cuando asf se requirié.
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Ademds de los tres registros de peso mencionados,

en ésta etapa se registrd el consumo diario de alimento.

Lactacién. E1 parto marcé el comienzo de ésta
etapa, la cual terminé a los 45 dias de edad de los gazapos.
En ella se efectud el registro de los siguientes datos: ni-

mero de nacidos vivos, nidmero de nacidos muertos, peso al

nacimiento y semanal de la camada, consumo diario de ali-

mento y pérdidas por muerte. Las camadas se destetaron a la

sexta semana, registrandose en esta ocasidon el dltimo peso
de las reproductoras.

Postdesfete. Esta etapa se inicia el primer dia

de la séptima semana de vida de los gazapos, durante las dos

Ssemanas de su duracién se registré el consumo diario de

alimento de la camada. Asfi mismo Se€ obtuvo: el peso vivo de

las camadas a la séptima y octava semanas y las pérdidas por

Muerte de los gazapos. cumplida la octava semana las cama-

das se ayunaron durante 24 horas, procediéndose después a su

sacrificio previo registro de su peso vivo; una vez en canal

Se registrd su peso.

Andlisis estadistico. Los datos obtenidos en este

estudio fueron sometidos a andlisis estadisticos bajo el di-
sefio bloques al azar, con covarianza, la fuente de variacién

que se controlé con el bloqueo fue el peso vivo inicial de
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las hembras y el semental. Cuando el andlisis indicd una
diferencia significativa se hicieron pruebas de rango milti-

ple para la comparacién de medias ajustadas.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los efectos de la sustitucidon de sorgo por harina

de raiz de Cucurbita foetidissima H.B.K., en raciones para

conejos, se presentan de acuerdo alas etapas en que se divi

did el estudio.

Gestacién. _
En el Cuadro 5 se muestran las medias ajustadas de

las variables estudiadas en esta etapa. Las diferencias en-

tre tratamientos no fueron estadisticamente significativas

(P>.05) en todos los casos.

E1 consumo diario durante 30 dias de gestacidn pudo

haber estado restringido por tres factores: La palatabilidad

de las dietas, su valor nutritivo y 1a capacidad estomacal

del animal; 10 anterior se apoya en las siguientes observacig

nes: las conejas del nivel 0% pudieron comer una mayor canti-

dad de alimento, sin embargo no fué asi, posiblemente debido

a que con la cantidad de alimento consumido 1lenaron sus requi

rimientos nutricionales. Parece existir cierta dilucién de

la dieta a] incrementar el nivel de sustitucidén; ya que las

Conejas del nivel 10% tuvieron que aumentar su consumo pa- -

ra cubir requerimientos. EN las del nivel 20%, la distencién

" estomacal fue quizd 1o que 1imité el mayor consumo de una die-

ta mis diluida, esto es ain.mis manifiesto en las del nivel 30% en las que1a

17



Cuadro 5. Promedios de las variables respuesta en la etapa
de gestacién. Ensayo de sustitucion de sorgo por
harina de raiz de Cucurbita foetidissima H.B.K.

en raciones para conejos.

Niveles de sustitucion(%) Dieta

Variables 0 10 20 30 comercial

Consumo diario de alimento en

30 dias de gestacion (g)! 93 101 100 90 97

Peso a 27 dfas de gestacion

(kg)? (G 3 # maeides) 4.3 4.19 4.20 3.8 4.44

Aumento de peso en 27 dias de

gestacion (g)2 (ewv :5ﬂwé,zmMy) 784 507 663 559 609

Aumento de peso en 27 dfas de

gestacion (g)3 (cov 1 puo Comede) 768 543 711 447 654

Peso de camadas al nacimiento

(g) 310 415 360 388 305
6.2 6.7 5.7 7.5 5.0

Nimero de gazapos por camada

———

1 . ) ,
Medias corregidas por numero de gazapos nacidos.

2 Medias corregidas por consumo de alimento en 30 dias de gestacion.

3 . .
Medias corregidas por peso al nacimiento de las camadas.

18



-. 1o puede ser efecto de una
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sustitucién quizd diluyé demasiado esta dieta y 1o yoluminoso

Yy tal vez su menor platabilidad no permitid un aumento en el

consumo diario de alimento. Como consecuencia estas: conejas
permanecieron mids livianas, 1o que se puede observar en la Fi

gura 1 donde se muestra el peso promedio de las conejas en dis

tintas fechas del ensayo. En esta Figura se observa que dichas

conejas son las que mas peso perdieron en el perfodo de adapta

cidn a la dieta, o sea antes de la monta, quedando en segundo

término las del 20%; en tercero las del 10%; en cuarto las del

control y en quinto las que su peso sé vio menos afectado, que

son las de la dieta comercial como era de esperarse.
N
En relacion al peso a los 27 dias de gestacion, tam-

bién se observa, que este es menor a medida que aumenta la ha-

rina de raiz en las dietas (no considerando el nivel 10%); es-

menor digestibilidad y/o menor va-

lor nutritivo de 1a harina de rafz. E1 peso a 27 dias de ges-

tacion en conejas de nivel 10% pudo haber estado influenciado
Por el peso inicial ya que aunque es menor el nivel de sustitu

cidn las conejas presentan menos peso que las del nivel 20%.

Respecto a la variable aument6 de peso durante 27

dias de gestacién, aprece la misma tendencia a ser menor con-

forme aumenta el porcentaje de harina de raiz en las dietas.

Aunque el nivel 10% merece nuevamente especial considera-

Ci6n pues 1los pesos correspondientes no concuerdan con
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la explicacién expuesta en relacién al valor nutritivo del
alimento, ya que su aumento fue menor que el del 20%, y pue-
de decirse que la falta de aumento afectd el peso corporal

de las conejas dado que parieron mayor nimero de gramos de

gazapos.

Lactacion

Los promedios ajustados de las variables de inte-

rés en la etapa que nos ocupa se pueden observar en el Cua-

dro 6. Las diferencias fueron estadisticamente.(P<.05) sig-

nificativas s6lo para peso de las camadas de seis semanas

de edad; variable en que la prueba de Duncan mostrd que los

tratamientos, dieta comercial y niveles 0, 10 y 20% de susti-

tucidn no son estadisticamente (P>.05) diferentes. Por otro

lado, tampoco hubo diferencias estadisticas (P>.05) entre

los tratamientos, dieta comercial ¥ niveles de sustitucion

de 20 y 30%.

Los gaiapos jnician su alimentacidén s6lida alrede-

dor de la tercer semana de edad, por lo tanto el peso vivo
de 1as camadas durante l1as tres primeras semanas, es debido

solo a los nutrientes aportados por la leche materna.

La disminucién del valor nutritivo de las dietas,

conforme aumenta el nivel de sustitucion,
el que disminuye en relacién

se refleja también

en el peso vivo de los gazapos.
3 la calidad del alimento. NoO obstante, en la segunda sema-
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Cuadro 6. Promedios ajustados dT las variables respuesta en
la etapa de lactacion. Ensayo de sustitucién de
sorgo por harina de raiz de Cucurbita foetidissima
H.B.K. en raciones para conejos.

, Niveles de sustitucién (%) Dieta
Variables 0 10 20 30 comercial
Peso vivo de las camadas
Primera semana (kg) 72 .84 .83 .76 .83
Segunda semana (kg) 1.43 1.45 1.46 1.27 1.39
Tercera semana (kg) 2.17 2.13 2.10 1.90 2.02
Cuarta semana (kg) 3.30 3.31 3.01 2.55 3.04
Quinta semana (kg) 4.81 4.56 4.44 3.34 3.80
Sexta semana (kg) 5.98 6.12 5.32 4.40 5.09
Consumo de coneja y camada - o oLy 2
Primera semana (kg) 1.39 “1.30 1.26 1.41 1.14
Segunda semana (kg) 1.96 1.93 1.81 1.64 1.73
Tercera semana (kg) 2.02 2.10 1.60 1.68 1.77
Cuarta semana (kg) 2.39 2.73 2.06 2.25 2.36
Quinta semana (kg) 3.80 3.03 2.83 2.56 3.42
Sexta semana (kg) 3.70 3.25 _3.46 3.95 3.33
T2y 1034 7027 5{7
2.%9 p?m? 2,
l lMedias corregidas por el nimero de gazapos correspondiente
L a cada semana. B
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na las observaciones para los niveles 10 y 20% no aparecie-
ron de acuerdo a 1o expuesto; esto podria ser debido a que
las madres de tales gazapos tal vez hayan translocado mds
nutrientes de su cuerpo para la sintesis de leche que las
de los otros. Para la tercer semana 1a tendencia a bajar
del peso vivo de las camadas a medida que aumenta la susti-

tucién de harina por sorgo es ampliamente manifiesta.

E1 peso de los gazapos durante la cuarta, quinta

Y sexta semanas, es reflejo no solo de los nutrientes apor-

tados por 1a leche, sino también de los del propio alimento

s61ido por ellos consumido.

No considerando, por el momento, el nivel 10% duran-

te Ta cuarta y sexta semana, el PesoO vivo de los gazapos dis-

minuye conforme se incrementa el nivel de harina de rafz en

1a racién, este efecto detrimental puede obedecer a la dismi-

nucién del valor nutritivo Y la palatabilidad conforme aumen-

t6 el nivel de sustitucidn, y 12 distencién gdstrica que al

11egar a su 1imite no pudo contener mas alimento a una posi-

ble menor digestibilidad de las dietas proporcional a las

Cantidades de sorgo gustituidas.

E1 mayor peso de los gazapos del nivel 10% durante
la cuarta semana puede obedecer a un mayor consumo en dicho
Nivel para la semana mencionada, en cambio el de la sexta se-
mana, por corresponder a un consumo menor comparado con los



24

otros, sugiere una mejor digestibilidad y tal vez mejor valor

nutritivo de esta dieta con 10% de sustitucion.

E1 consumo en la tres primeras semanas es debido so

lo a 1a coneja y fue posiblemente influido por el peso, el a-

petito y 1a demanda de nutrientes durante la lactacidn que ha

ya tenido cada hembra. E1 alto consumo de alimento por cone-’

jas en la dieta del 30% en la primera seman pudo deberse a
que las misma forzaron al maximo su capcidad estomacal con el

Propésito de 1lenar requerimientos al consumir una dieta de

muy bajo valor nutritivo, ésta asumci6én quizds sea vdlida tam-

bién en la misma situacién durante la sexta semana y tal vez

Para la tercera y cuarta semana en que los valores on mds al-

tos que el del nivel 20%.

Por lo demds, 12 tendencia a disminuir el consumo de
incremento en los niveles de sus

las dietas estd acorde con el

titucion de sorgo por harina de rafz de calabacilla,
las semanas segunda y quinta.

To que es

Muy claro principalmente én

E1 peso promedio por semana de los gazapos se presen
en la que S€ puede observar qu el nivel

ta en la Figura 2,
pesos durante el ensayo.

30%2 produjo constantemente menores
( G1tima de lactacibn ), el peso de los

Para 1a sexta semana
al incremento  en el porcentaje

9azpos decrecif de acuerdo
a la curva de la figura men-

de  systitucign conforme
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cionada ya que los datos del Cuadro 6 cambian por ser pro-

medios ajustados.

La Figura 3 muestra el comportamiento del promedio

diario del consumo de alimento referido a gazapos, es decir,

la cantidad en gramos consumida por semana entre nlimero de

gazapos dividido por dias de la semana.

Durante las seis semanas de lactacibén los consumos

menores son para los tratamientos cON harina de raiz, siendo

mis bajo en tres ocasiones el nivel 10%, e igualmente el 30%.

Es notable el brusco cambio de la quinta a la sexta semana

para la curva del consumo en el d1timo nivel mencionado; tal

situacién pudiese obedecer quizd a que los animales en ese

tratamiento no habian estado cubriendo requerimientos en las

semanas anteriores, realizando durante la sexta semana un es-

fuerzo para evitar tal insuficiencia mediante el aumento en

la cantidad ingerida.

Postdestete

Para esta etapa se analizaron datos relativos sélo

son: peso vivo 2 las ocho semanas de edad y

e las dos semanas de duracidn

a2 la camada como

consumo promedio por gazapo d

del postdestete, séptima ¥ octava. Los promedios aparecen

en el Cuadro 7. Su andlisis de covarianza no.reporta dife-

rencias estadfsticamente significativas (P>.05).
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Cuadro 7. Promedios ajustados de las variables respuesta en
la etapa de postdestete. Ensayo de sustitucign de
sorgo por harina de raiz de Cucurbita foetidissima

H.B.K. en raciones para conejos.

. Nivel de sustitucién Dieta
Variables 0 10 20 30 comercial

Peso vivo de las camadas

de ocho semanas (kg) 5.66 5.94 5.35 . 4.,85 5.08

Consumo promedio por

gazapos en el postdes-

tete (kg)? 1450 1,38 e aE Fis06 L 1,46

Consumo promedio por

gazapos en el postdes-

tete (kg)3 e 52 edep B ol iliBE Ml OGas 21 555

1Medias corregidas por nidmero de gazapos de ocho semanas.
2Medias corregidas por nimero de gazapos nacidos.

3Medias corregidas por peso de camadas al nacimiento.
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E1 valor nutritivo y tal vez la digestibilidad si-

guen . .
presentando tendencia a bajar en relacion al aumento en

1 ; . .
0s niveles de sustitucién en las dietas. Tal efecto detri-

m
ental se observa en esta etapa para el peso de los desteta-

d . . .
0s, el cual disminuye a medida que es mayor la cantidad de

S S - o »
orgo sustituida por harina de raiz.

La cantidad consumida de las dietas experihenta]es

r . .
Preparadas presenta la misma tendencia a ser menor cuanto

m 3 - o o *
ayor es la inclusién de harina de raiz.

y consumo én el nivel 10%,

Los valores para peso
l1a explicacion dada

Nuevamente aparecen bastante alejados de
ros, aunado 1o anterior a

a .
la tendencia que muestran los ot
o sea que el mayor peso no

que son contradictorios entre si,
ésto sugiere una aparen-

ests :
std relacionado a un atto consumo,
este nivel compardndolo Gnicamen-

te mejor digestibilidad de

t . .
e con el nivel testigo.
uentra cierto apoyo al analizar la

Lo anterior enc
a tendencia hacia arriba,

Fi P
igura 2 en 1a que es mds recta 1
mentados en el ni

yarta semana.

vel 10% que de

del peso de los gazapos all
artir de 12 ¢
a explicar también

a semana, segln apa-

La supues-

]
0s otros, incluso a P
el mayor pe-

ta mejor digestibilidad podrT

S0 con un menor consumo durante 12 sext

rece en el Cuadro 6.
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En relacidn a la Figura 3 en el adrea correspondien-
te al postdestete o sea durante la séptima y octava semanas
€S notable el descenso del consumo de la dieta con 30% de sus
tucidon, 1o cual se considera efecto del destete cumplidas las
seis semanas de edad. Asf mismo, el alto incremento de lo con
Sumido, durante la octava semana en él nivel 20% pudiera ser

debido al consumo compensatorio, pasado el stress del destete.

Por otra parte, en la misma figura el consumo duran-

te 1a séptima semana, de la dieta con 10% de sustitucién, pre

Senta un marcado aumento mientras que 10sS niveles 20 y 30% dis

mi ' ‘
Nuyen y el 10% se mantiene.

Dicho aumento pudo haber influido en el mayor peso

de Tos gazapos alimentados con la dieta de nivel 10%, registra

d o
0 al final del ensayo.

e las suposiciones expuestas

Es menester aclarar qu
estete, no contempla-

Para explicar los resultados en el postd
rido por los

ANimaleg que inicié con 12 muerte de tres conejas del grupo
Estas muertes se registra-

alj .
]‘mentado con la dieta comercial.
cha en que fueran des

r
" entre dos y cinco dias antes de 1a fe
tetadas. Debido a 1o anteriors no se presenta en la Figura 1

nimales. Principalmente a par-

e
" peso a1 destete de dichos 3
tir dey destete se registraron pérdidas por diarrea en gazapos

como Se muestra en -las Figuras 4 y5,

de
10s demss tratamientos.,



E1 hecho de que en el grupo que consumia la dieta
comercial iniciasen las diarreas, inclina a suponer que el
ingrediente probado no fue la causa de tal afeccidon. EI1 ma
- yor porcentaje de gazapos perdidos se registrd en el nivel
30%, y pudo deberse a que como fue el grupo donde nacieron
un mayor nimero de gazapos, éstos contaban posiblemente con

menor resistencia por provenir de camadas mds numerosas.

La dieta experimental en la que se fué incluyendo
ha harina de raiz en distintas proporciones, resultd tan
buena como las disponibles en el mercado segin se deduce al
comparar los resultados en relacion a peso y consumo de la

dieta control con los de la dieta comercial.

31
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FIGURA 4. Porcentaje de sobrevivencia de gazapos en distintas

fechas: 1.- Nacimiento; 2.- Quince dias; 3.- Treinta
dias; 4.- Cuarenta y cinco dias; 5.- Cincuenta y
tres dias; 6.- Sesenta dias.- Ensayo de sustitucién
de sorgo por harina de raiz de Cucurbita foetidissi-
ma H.B.K. en raciones para conejos. '
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FIGURA 5. Comportamiento del niGmero de gazapos por semana en

los tratamientos empleados en el ensayo de sustitu
cién de sorgo por harina de raiz de Cucurbita foe-
en raciones para conejos.

tidissima H.B.K.



1.

CONCLUSIONES

La harina de raiz de Cucurbita foetidissima

H.B.K. posee atributos para ser usada hasta

un 30% en alimentacidén animal.

La inclusién de harina de rafz de Cucurbita

foetidissima H.B.K. en la alimentacién de

lTos conejos empleados no les causé toxicidad

o dafio.

34



LITERATURA CITADA

Anénimo, 1964. México: The problem of people. Population
Bulletin. 20(7): 173-203.

Anénimo, 1977. The World Almanac & Book of Facts. 1977. Pu-
blished Annually by Newspaper Enterprise Association,

Inc. New York, Claveland.

Bailey, L.H. 1943. Polyploid Hibrids from the cross Cucurbi-
ta moschata Poir. X.C. foetidissima H.B.K. Journal of
American Society for Horticultural Science 95(5): 529-

531,

Bemis, W.P. y Whitaker T.W., 1964. The xerophytic Cucurbita
of Nortwestern México and Southwestern United States.
Department of Horticulture. University of Arizona.

Crops Research Division. Agriculture Research

U.S. Department of Agriculture. La Joya; Calif.

Tucson
Service,

Bemis, W.P., Curtis, L.C., Weber, C.W., Berry J.M. y Nelson,
J.M. 1975. The Buffalo gourd (Cucurbita foetidissima)
H.B.K. A potential crop for production of protein, oil,
and starch on arid lands. Teach. Series Bull. 15, Office
of Agriculture, Technical Assistance Bureau, Agency for
International Development, Washington, D.C.

Berry, J.W., Weber, C.W., Dreher, M.L. y Bemis, W.P. 1976.
Department of Nutrition and food Science and plant
science college of Agriculture. A research note: Chemi-
cal composition of Bufalo Gourd. A potential Food Source.
University of Arizona. Tucson, Az. 85721.

35



36

Berry, J.W., Scheerens. J.C. y Bemis, W.P. 1978, Buffalo Gourd
Roots: Chemical Composition and Seasonal Changes in
Starch. Content. J. Agric. Food Chem. 26(26): 354-356.

Costa, B.P. 1974. Cunicultura. Segunda edicién. Editorial
Aedos. Barcelona (9) Espafa.

Curtis, L.C. y Rebeiz, N. 1974. The Domestication of a wild
perennial, xerophytic gourd Cucurbita foetidissima the
buffalo gourd. The arid lands. Agricultural Development
Program the Ford Fundation, Beirut, Lebanon.

Curtis, L.C. y Gomez C.H. 1974. Una fuente potencial de aceite
y proteina en Zonas Aridas. Boletin Técnico No. 4.
C.N.I.Z.A. Saltillo, Coah. México.

Felger, S.R. y Nabhan, G.P. 1976. Una aridez engafiadora.
C.E.R.E.S. Rev. F.A.0. sobre el Desarrollo. 34-39 (Reim-

preso).

N.R.C. 1977. Nutrient Requirements of Rabbits. National
Academy of Sciences, Washington, D.C., U.S.A.

Rhem, S. Enslin, P.R., Mevsse, A.D.J. y Wessels, J.H. 1957.
Bitter Principles of the cucurbitaceas. 7. The distri-
bution of bitter principles in this plant family. J.
Sci. Food Ag. 8:673.

Zabcik, W.L. 1950. A preliminary study of perennial cucur-
bits. Masters thessis. Dept. of Agronomy. Agricultural
and Mechanical, College of Texas.



APENDICE

37



38

Obtencidon de las rafces de Cucurbita foetidissima H,B,K,

Las raices tuberosas que proporcionaron la harina
se obtuvieron de un cultivo establecido con tales propésitos.

La necesidad de cultivarlas obedeci6 a que las raices de
plantas establecidas naturalmente son excesivamente amargas

sin importar su tamafio y didmetro, ya que en forma silvestre

su reproduccidon es principalmente vegetativa. La siembra se

realizé a chorrillo en aproximadamente media hectdarea de

terreno preparado al efecto, en el drea agricola experimen-

tal denominada "E1 Bajio" dentro de 1la propiedad de la
UAA"AN", con la idea de que las raices de plantas jévenes
milla no estuvieran amargas cuando por su

producidas por se

tamafio fuera conveniente cosecharlas. Esto pudo ser a los

dos y medio meses de sembrada 1a semilla, fecha en que se

inicié su cosecha, primero mecdnicamente utilizando tractor

equipado al efecto, y una vez ante la dificultad que ofrecia

la colecta de rafces, usando distintas herramientas en el

tractor, se opté por hacerlo mediante el empleo del talache,

con lo cual se extrajeron las raices, después de eliminar

con hoz la porcidn aérea.
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Obtencién de la harina de raiz de Cucurbita foetidissima H.B.K.

Primero las rafces se lavaron a chorro de agua con
manguera estando éstas sobre una superficie de cemento, poste-
riormente se intentd molerlas frescas en un molino de marti-
110, pero ante 1a dificultad encontrada en ello, se trituraron

burdamente usando martillo y/o piedras sobre una banqueta de
cemento, dejandolas deshidratar al sol por 2 6 3 dias, después
de 1o cual se facilitd su molienda; obteniéndose asi una hari-

na gruesa que fue mas blanca cuanto mds tiempo permanecieron

las rajces al sol. Del drea cultivada se obtuvieron 650 kg

de raices frescas, que secas y molidas, no contando los des-

perdicios habidos, proporcionaron 130 kg de harina.



Cuadros con informacion experimental bisica
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Cuadro 27. Promedio de variables registradas para gazapos y
conejas en diferentes etapas. Ensayo de sustitucidn
de sorgo por harina de raiz de Cucurbita foetidissima

H.B.K. en raciones para conejos.

Variables Niveles de sustitucidn (%)
GAZAPOS 0 10 20 30 Dieta
comercial

Peso promedio de camadas al

nacimiento (g) 310 415 360 388 305
Peso promedio de gazapos

al nacimiento (g) 49 61 62 51 61
Peso total de gazapos al

nacimiento (g) 1242 1661 1443 1533 1221
Nimero total de gazapos nacidos 25 27 23 30 20

Peso promedio de gazapos

presacrificio (g) 1632 1750 1547 1389 1473

Peso promedio de las canales (g) 914 953 820 731 821

Porcentaje de rendimiento 55.9 5457 .453.0 52.6 55.7

Nimero de gazapos sacrificados 15 12 14 12 14
CONEJAS

Peso inicial (kg) 3.70 oJo I 377 3.80

Peso a fecha de apareamiento (kg) 3.60 3.64 3.46 3.44 3.12
Peso a 15 dias de gestacidon (kg) 3.90 895 "3 80 3.58 3,98
Peso a 27 dias de gestacion (kg) 4.33 4.2850 947 3.91 4.33
Peso al destete (kg) 4.46 8,86 3.97 3.89 -
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Cuadro 28. Valores del promedio semanal del consumo de alimento
y nlimero y peso de gazapos. Ensayo de sustitucidn de
sorgo por harina de raiz de Cucurbita foetidissima
H.B.K. en raciones para conejos.

Consumo (g)
Niveles de sustitucion (%)

R T
Primera 1385 1318 1249 1430 1115
Segunda 1948 1996 1778 1685 1651
Tercera 2013 2145 1574 1709 1724
Cuarta 2386 2736 2060 2254 2358
Quinta 3835 3098 2861 2502 3252
Sexta 3948 3616 3687 3517 2889
saptima’ 3148 3050 2480 1804 2757
Octava’ 2800 1525 3100 1650 1850
Semanas Ndmero de gazapos

Primera 6..00 6.75 5.50 6.50 5.00
Segunda 5.75 5.75 5.50 6.50 5.00
Tercera 5.78 6.75 5.50 6.50 5.00
Cuarta 5.50 6.50 5.50 Bved 5.00
Quinta 5.50 5.75 . 5.50 5.50 4.00
Sexta 5.50 5.75 5.50 4.00 4.00
Séptima 4.50 3.75 4.75 3.25 3.50
Octava 3.75 3.00 3.50 3.00 3.50
Semanas Peso vivo (g)

Primera 123.9 129.7 147 .4 1210 1568.5
Segunda 246.0 225.6 260.0 204.0 262.6
Tercera 375.6 3289 367.4 297.0 386.0
Cuarta 588.9 529.4 539.0 423.0 580.0
Quinta 886.6 816.8 819.2 619.0 851.0
Sexta 1176.2 1151.1 1030.0 949.5 llzz.i
Séptima 1a67:7 14360  1298.5.: '1195.0 1211.0
Octava 1643.0 1750.3 1548.0 1389.0 g

o de los gazapos

1Los valores

representan Gnicamente consum




