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RESUMEN.

El trabajo de investigacion se realiz6 en el area de jaulas individuales de engorda
del CENID- Fisiologia y Mejoramiento Animal, INIFAP. Ubicado en Ajuchitlan, Colon

Querétaro.

El objetivo fue Evaluar el comportamiento productivo de los cerdos al incluir
pasta de cartamo a diferentes concentraciones de 8, 16, 24 y 32% en la primera

fase de suplementacién en la dieta.

En el tratamiento experimental se utilizé pasta de cartamo con diferentes
concentraciones de 8, 16 24 y 32% en la primera fase que duro 28 dias, y en la
segunda fase solo se suministrd una concentracion del 32 % de pasta de cartamo
(con paylean) que duré 21 dias. Se utilizaron 48 cerdos hembras y machos
castrados de linea terminal, los animales fueron dividas a cada uno de los
tratamientos (4), con 12 repeticiones por tratamiento en la primera fase, y en la
segunda fase se homogenizo el tratamiento del 32% de pasta de cartamo para
finalizarlos. El experimento dur649 dias, se registréo el consumo diario de alimento
(CDA), se registr6 el peso al inicio y al final (35 dias); también la ganancia diaria de
peso (GDP) y se aprovechd para la medicion por ultrasonografia en tiempo real, la
profundidad de grasa (PG10 y PGU) y del musculo largo dorsal (PM10 y PMU), a fin
de estimar el crecimiento del tejido magro libre de grasa una vez en cada fase, el
disefio experimental fue completamente al azar, en el que el efecto del sexo se
distinguidé con una aproximacion factorial usando los procedimientos GLM y MIXED

del paquete estadistico SAS. Los resultados obtenidos de la comparaciéon de las
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distintas dietas de cartamo no fueron significativas en el aspecto del comportamiento

en el cerdo de engorda.

En conclusién la aplicacion de pasta de cartamo en las dietas para cerdos de
engorda, como un ingrediente alternativo para la produccion tanto como en el
comportamiento nos brinda expectativas favorables en torno a la nutricion del
animar ya que es un ingrediente accesible con buena palatibilidad si se anexa
saborizantes y una dieta bien balanceada en aminoacidos para no afectar la calidad

de la carne, obtenemos buenos resultados.

Palabras clave: Pasta de cartamo, consumo, peso, nutricién animal, cerdos,



|. INTRODUCION

Ante el constante incremento de precio en las materias primas utilizadas para la
elaboracion de alimento en el area de produccion porcicola principalmente en los
cerdos de abasto en México, se hace necesario estudiar otros ingredientes que
puedan contener las mismas caracteristicas de calidad nutricional y un buen precio
de oportunidad. La pasta de cartamo parece ser una buena opciéon para su uso en
alimentacion en cerdos. “La pasta de cartamo es poco empleada en la nutricion
animal, por lo que las empresas que se dedican a la extraccién de este aceite
tendran la posibilidad de ampliar su mercado al destinar esta pasta para alimentos

de cerdos”.

El cartamo ( Carthamus tinctorius ) es una planta, de la familia de los cardos,
originaria de la India, y que hoy su cultivo se ha extendido por todo el mundo, fue
cultivado por sus flores, que son utilizadas en la fabricacion de colorantes rojo y
amarillo para la ropa, ademas de ser utilizada para el consumo humano. Hoy en dia,
el cartamo es cultivado principalmente por su aceite, que se utiliza para la

alimentacion humana y con fines industriales. (FAO, 2010).

Es una planta que se adapta a suelos poco fértiles, a diferentes climas y necesita
poca agua, por lo que es una especie altamente adaptada a condiciones de aridez

(Comité Nacional Sistema Producto Oleaginosas 2011).

Las plantas llegan a medir de 3 a 15 dm de altura con cabezas florales

globulares y comunmente, de colores brillantes amarillo, naranja o rojo, floreciendo



en pleno verano. Cada rama trae de una a cinco capitulos con 15 a 20 semillas por
capitulo. Tradicionalmente, el cultivo fue utilizado por sus flores, que eran
destinadas a la industria del colorante (amarillo y rojo) y de especias, especialmente
antes del abaratamiento y disponibilidad de la anilina, y en medicinas. Desde 1950 a
la fecha, la planta se cultiva para aceite vegetal extraido de sus semillas. También
se produce jabén, harina de extraccion y alimento. Su aceite se usa también para

fabricar pinturas. (Comité Nacional Sistema Producto Oleaginosas 2011).

Existen dos tipos de semillas de cartamo las que producen un aceite llamado
linoléico y oleico. El aceite de variedades linoléico contiene acido linoléico alrededor
del 70-80% y se utiliza para productos de aceite comestible tales como aceites para
ensalada y las margarinas suaves. El aceite de las variedades oleico contiene
aproximadamente 80% de acido oleico y sirve como un aceite de cocina estable al
calor, o como un aceite de secado o semi-secado para pinturas y otros

recubrimientos superficiales (GRDC, 2010; Oelke et al., 1992).

El aceite se ha producido en forma comercial y para exportacion por cerca de 50
afos, primero como fuente de aceite para pinturas, y actualmente como aceite
comestible. Alrededor de 60 paises producen cartamo, aunque la mitad de esta
produccion mundial corresponde a la India (principalmente para el mercado de
aceite vegetal doméstico) (Knowles,1991; Li y Mindel, 1996). La produccién en los
Estados Unidos, México, Etiopia, Argentina, Australia y Kazajstan contribuyen con el

resto. China siembra un area significativa de cartamo, pero sus flores se cosechan



para la preparacion de medicinas tradicionales y los datos de cosecha no se

divulgan internacionalmente (Li y Mindel, 1996).

La semilla de cartamo y sus productos se comercializan en todo el mundo. Los
cinco principales productores son la India, EE.UU., México, Argentina y Kazajstan

(FAO, 2011).

Uno de los subproductos es la pasta que contiene alrededor del 24 % de
proteina y es muy rico en fibra; por ello es utilizada como suplemento proteico en la
alimentacion animal. Con el mismo fin, e usan sus semillas y hojas tiernas en la

alimentacion de aves (Knowles, 1989).

La pasta de cartamo es el producto obtenido de la molienda de la semilla de
cartamo después de que la mayor parte del aceite ha sido extraido con medios

mecanicos y/o con hexano (NMX-Y-176-SCFI-2005).

La produccién de cartamo en México se inicié en Guanajuato en 1905. En 1948
se extendio a los estados de Morelos y Jalisco. En 1956 se iniciaron estudios de la
potencialidad del cultivo en la zona del Valle del Yaqui en Sonora, por el Centro de
Investigacion del Noroeste (Robles, 1980; ASERCA, 1994). Desde 1980 el Instituto
Nacional de Geografia e Informatica (INEGI) reporta a Sonora como el estado que

mayor superficie de cultivo le dedico a esta oleaginosa (INEGI, 1995-2007).

Durante mucho tiempo el cerdo fue utilizado por la humanidad como fuente de
proteinas y grasa, luego de su domesticacion lo crio de manera extensiva, pero en

las ultimas décadas la produccion porcina se intensifico de una manera drastica.



Estos cambios estan asociados a las nuevas exigencias del mercado donde se
comenzaron a priorizar los cortes magros, por ende se empezd a seleccionar

animales por caracteristicas de la canal, eficiencia productiva y reproductiva.

En el ambito de la produccion porcina la cualidad mas importante que se
pretende obtener es el abastecimiento de carne para la poblacion humana, por ello
una de las etapas de mayor importancia en la nutricion del animal es el periodo que
comprende el desarrollo y el engorde, pues aqui se consume entre el 75 y el 80 %
del total de alimento que necesitara en su vida productiva. Siendo este rubro el
principal costo de produccion, la utilizacion eficiente del alimento repercutira en la
rentabilidad de la operaciéon porcina. d. Por este motivo, es importante precisar las
necesidades nutritivas de los animales. Una alimentacion deficiente implicara una
disminucion del crecimiento de los cerdos mientras que un exceso de nutriente
representa un despilfarro que generalmente cuesta caro y sobre todo, como en el
caso de la proteina y algunos minerales como el fésforo, contribuye al deterioro

medioambiental.

El periodo de desarrollo y engorde empieza cuando los cerdos tienen un sistema
digestivo capaz de utilizar dietas simples y responder adecuadamente a situaciones
de estrés caldrico e inmunologico. Este periodo ocurre cerca de los 20-40 kg de

peso vivo (desarrollo) y termina de 100-120 kg (engorda o finalizacién)

La duracién de la etapa de desarrollo es de unos 30 dias; mientras que la
engorda varia de 50 a 60 dias. Para las nuevas lineas genéticas, estos valores

cambian segun la etapa que se dividan y el peso final al mercado.



Los caracteres de produccidon que interesa mejorar genéticamente en el ganado
porcino se clasifican en, caracteres de crecimiento (ganancia media diaria e indice
de consumo); caracteres de la canal (rendimiento de la canal y porcentaje de
magro); y caracteres de la calidad de la canal (calidades tecnoldgicas y de
composicion de los tejidos). El objetivo de seleccion sobre los rendimientos de
produccion trata de mejorar el margen de beneficio reduciendo el costo alimentario y
tomando a la vez en cuenta la calidad de la carne. La valoracion de la canal esta
adquiriendo cada vez mas importancia econdmica en los indices de seleccion.

(Mufoz, Marotta, Lagreca y Rouco, 1998).

Desde un punto de vista nutricional, una alimentacion adecuada requiere por un
lado evaluar convenientemente el potencial nutritivo de las materias primas
disponibles y la determinacion de las necesidades nutritivas de los cerdos. Sin
embargo, la determinacion de las necesidades nutritivas no es una tarea facil. De
hecho, numerosos factores intrinsecos (p.ej.: el tipo genético, sexo, etc.) y
extrinsecos (p.ej.: temperatura, estado sanitario, etc.) modifican las funciones
metabdlicas de los animales y en consecuencia, la cantidad de nutrientes que éstos
necesitan para expresar de forma optima su potencial de crecimiento y desarrollo

del animal para luego obtener una eficiencia y calidad en la carne.



I. OBJETIVO

Evaluar el comportamiento productivo en cerdos alimentados con dietas que
incluyan pasta de cartamo, el cual implica determinar el consumo diario de alimento
(CDA), la ganancia diaria de peso (GDP), profundidad de grasa dorsal en 10 y ultima
costilla (PG10 y PGU) y profundidad de musculo en la 10 y ultima costilla (PM10 y
PMU), para comprarlos entre los diferentes niveles de concentraciones de pasta de

cartamo en la etapa de finalizacion.

Hipotesis.

Se espera que la inclusion de subproductos oleaginosos como la pasta de
cartamo en la alimentacion porcicola, contribuya a mejorar o cumpla con los
parametros productivos de los animales asi como tener un buen resultado en la

condicion corporal.



[l REVISION DE LITERATURA

El cartamo (Carthamus tinctorius L.) es una herbacea anual, es una planta
altamente ramificada que puede alcanzar los 0,3 a 1,5 m de altura. Cuenta con un
extenso sistema de raices con una fuerte raiz pivotante carnosa alcanzar 2-3 m de
profundidad en las raices laterales y delgado que exploran los primeros 30 cm del
suelo (Ecoport, 2010; Oyen et al., 2007). Los tallos son glabros blanco verdoso,
cilindrico y de madera, cerca de la base. Las hojas son sésiles, dispuestas en una
roseta en la base, de 4-20 cm de largo x 1-5 cm de ancho, de color verde oscuro
brillante, las hojas superiores llevan muchas espinas afiladas. Cada vastago lleva
una inflorescencia terminal. Esto es un capitulo globular, 1.3-3.5 cm de diametro,
que contiene 20 a 80 flores de color rojo anaranjado tubulares convertirse rojo
obscuro durante la floracion. Cada flor produce una fruta. Los frutos son aquenios
cartamo, generalmente llamadas "semillas", rodeado de un casco de fibra gruesa.
Son suaves, brillantes y angulares, cerca de 6-9 mm de largo, de color blanco o
marrén y blanco con gris, marrén o rayas negras. Por lo general, contienen 33-60%
y 40-67% del casco del nucleo (Baumler et al., 2006; Mundel et al., 2004; Ecoport,

2010; Oyen et al., 2007).

Es un cultivo de muchos propésitos, el cartamo se cultivd originalmente por sus
flores que fueron utilizados en la fabricacion de los tintes rojo y amarillo para la ropa
y la preparacién de alimentos, pero ahora se cultiva principalmente por su aceite,
que se utiliza para fines alimentarios e industriales. Alazor es un cultivo menor con

una producciéon mundial de alrededor de 650 millones de toneladas en 2009 (FAO,



2010). Hay dos tipos de variedades de cartamo el linoléico y el oleico. El aceite en
variedades linoléico contiene &cido linoléico alrededor del 70-80% y se utiliza para
productos de aceite comestible tales como aceites para ensalada y las margarinas
suaves. El aceite de las variedades oleico contiene aproximadamente 80% de acido
oleico y sirve como un aceite de cocina estable al calor, 0 como un aceite secante o
semi secante para pinturas y otros recubrimientos superficiales (GRDC, 2010; Oelke
et al., 1992). Otras aplicaciones industriales incluyen jabén y "cera Roghan" para la
industria (Dajue et al.,, 1996), Productos farmaceéuticos, formulas infantiles,

cosméticos y biodiesel (GRDC, 2010).

El cartamo contiene una fraccidon de proteina de la comida contiene dos
glucosidos fendlicos, el matairresinol-B-glucésido amargo con sabor y el purgante 2-
hydroxyarctiin-B-glucésido. Se pueden eliminar por extraccion con agua o metanol,
por la adicibn de B-glucosidasa (Darroch, 1990), O por una combinacion de

tratamientos fisicos y enzimaticos (Jin et al., 2010).

La semilla de cartamo en una coleccién mundial de adhesiones contenian 28,3 +
4,5% de aceite y 17.5 + 1.8% de proteina (en base seca) (Li Gajue et al., 1993). Las
semillas contienen un alto porcentaje de casco (aproximadamente 45%), lo que

dificulta su uso en la alimentacién animal (Hertrampf et al., 2000).

Varios productos de la semilla de cartamo se pueden utilizar como alimentos
para animales: las propias semillas, el subproducto de la extraccién de petréleo y de

los cascos (Oelke et al., 1992). Las hojas jovenes pueden comerse como verdura y

8



el follaje de cartamo y tallos pueden utilizarse como forraje verde, heno o ensilado
(Ecoport, 2010; Oyen et al.,, 2007). Se trata de plantas forrajeras potencialmente
valiosa para las zonas semiaridas y aridas (Landau et al., 2005; Dajue et al., 1996).
El cartamo también se utiliza como heno especialmente si ha sufrido heladas. Como
ensilaje debe estar preparado con azafran en la etapa de florecimiento (Peiretti,

2009; Oyen et al., 2007).

3.2 Harina de cartamo

El subproducto del cartamo que viene siendo la harina de cartamo, se utiliza
como un ingrediente proteinico para la alimentacion de los animales. La
descascarada mejora la eficiencia de trituracion, pero la dureza de la cubierta de la
semilla y la suavidad extrema del nucleo hace la operacion costosa y
econdémicamente viable sélo si existe un mercado para los cascos (GRDC, 2010;
Smith, 1996). Comidas ricas en proteinas que contienen mas de 40% de proteina
puede obtenerse a través tamizar la comida regular y la eliminacion de fragmentos
de casco (Alvarez-Gonzalez et al., 2007). La calidad de la harina de cartamo es
altamente variable, ya que depende de la cantidad de los cascos y de la extensién

de la extraccion de aceite.

3.3 Pasta de cartamo.

El valor de la harina de aceite depende del proceso. El contenido de aceite varia
de 1% para las comidas extraidas con disolventes a 15% para los extraidos
mecanicamente. El contenido de proteina es de aproximadamente 20-25% en la

comida con cascara, pero puede ser mas del 40% en las comidas decorticados
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(Dajue et al., 1996; Gohl, 1982). Contenido de fibra cruda es alrededor de 30-40%
para la pasta con cascara y puede ser tan bajo como 10% en la comida

descascarillado (GRDC, 2010).

Cuando se compara con la pasta de soya, la calidad de la proteina de cartamo
para la alimentacion de animales monogastricos es baja debido a su deficiencia en
la disponibilidad de la lisina, metionina e isoleucina (Darroch, 1990). La pasta de
cartamo es una excelente fuente de P, Zn y Fe (Gowda et al., 2004). Contiene 3,5
veces mas Fe que la pasta de soya. Su perfil de vitaminas es mas pobre que la de
otras pastas de semillas oleaginosas, pero es una buena fuente de biotina,

riboflavina, niacina y con relacion a la pasta de soya (Darroch, 1990).
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CUADRO 1. COMPOSICION QUIMICA Y NUTRICIONAL DE LA PASTA DE

CARTAMO.

MS % 93.2 1.5 92 94.8
Materia natural

La proteina % DM 24.8 4.2 20.7 30.5

cruda

Fibra bruta % DM 33.3 7.5 24.9 39.2

ADF % DM 42.3

Extracto % DM 9.4 24 6.5 12.4

etéreo

Ceniza % DM 4.4 1.2 3.2 6.1

La energia MJ / kg MS 21.4

bruta

Calcio g/ kg MS 2.7 1.3 1.2 3.5

Foésforo g/ kg MS 6.7 1.4 5.9 8.3

Magnesio g/ kg MS 2.8

Zinc mg / kg de MS 64

Cobre mg / kg de MS 24

Hierro mg / kg de MS 422

Arginina % De proteina 7.8

Cistina % De proteina 1.8

Histidina % De proteina 2

Isoleucina % De proteina 3.8

Leucina % De proteina 5.5

Lisina % De proteina 29 2.7 3.1
Metionina % De proteina 14 1.3 1.5
Fenilalanina % De proteina 5.2

Treonina % De proteina 2.9

Triptéfano % De proteina 1.2

Valina % De proteina 4.9

AFZ, 2011; Goss et al, 1954. ; Gowda et al, 2004. ; Lyman et al, 1956. ; Patel, 1966;

Thomas et al, 1984.



3.4 El cartamo en cerdos.

La pasta de cartamo no es un alimento muy adecuado para los cerdos. La
calidad de la proteina se debe a la deficiencia en aminoacidos esenciales baja.
Comidas con cascara no son utilizables por los cerdos debido a su excesivo contenido
de fibra (Williams et al., 1973; Darroch, 1990). El decorticado mejora el valor nutricional

de la comida para los cerdos de cartamo.

3.4.1 Cerdos destetados

No se recomienda la alimentacién con harina de cartamo a cerdos destetados y

cerdos que pesen menos de 45 kg (Chiba, 2001).

3.4.2 Cerdos en crecimiento.

La pasta de cartamo descascarado es usable para cerdos de crecimiento-
finalizacién, pero soélo cuando se complementa con una fuente de proteina de alta en
lisina. Hasta un 12% de pasta de cartamo podrian incluirse en la dieta si se cumple
requerimiento de lisina (Darroch, 1990). Se ha sugerido que la pasta de cartamo no
debe proporcionarse mas de un 5 a un 10% o 12.5% de la proteina suplementaria en la

dieta (Chiba, 2001).

La alimentaciéon de cerdos en crecimiento (20 a 80 kg) con una dieta que
contenia 17% de pasta de cartamo descortezado reduce el crecimiento y aumenta el

tejido graso de la canal. La adicion de lisina dio lugar a un pequefio aumento de
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rendimiento, pero los resultados no son todavia inferiores a los obtenidos con la pasta
de soya o suplementos de harina de pescado (Williams et al., 1973). Para finalizar
hembras con alimentos que contengan dietas con pasta de cartamo mas aminoacidos
habian reducido el crecimiento, y se observé un pequeio aumento cuando la dieta de
pasta de cartamo fue suplementado con harina de pescado en lugar de la lisina y

metionina (Williams et al., 1974).

3.4.3 Pie de cria.

La pasta de cartamo descascarillada se puede incluir hasta 15% en la dieta de
las cerdas gestantes, pero se debe limitar a niveles muy bajos para las cerdas en

lactacion (Darroch, 1990).

3.5 Cartamo en aves de corral.

Debido a su alto contenido de fibra, las semillas de cartamo y pasta de cartamo
con cascara son de escaso valor en aves de corral (Kohler et al., 1965). Sin embargo, el
descascarado parcial o total, asociado con la formulacion del alimento apropiado, puede

permitir el uso de productos de cartamo en aves de corral.

El uso de cartamo descortezado es posible en las aves de corral si el nivel de
energia se ajusta, con un cuidado especial a la suplementacion con lisina y metionina.
Los niveles de inclusion recomendados son menores para las aves jovenes (5.8%) que
para los pollos de engorde y gallinas mayores (10-15%). Semilla de cartamo pueden ser

incluidos de manera segura en las dietas de pollos de engorde a un nivel del 10%.
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Un descascarado completo resulté en una comida con un contenido de fibra
cruda tan bajo como 2.4%, mientras que descascarillado parcial dej6é 10 a 15% de fibra
cruda, lo que resulta en una energia metabolizable 25% inferior (Farran et al., 2010). El
valor energético también varia con el tipo de animal: ME se encontré6 que era mucho
mas alto (8,9 vs 5,4 MJ / kg) en las hembras que en los pollos (Petersen et al., 1976).
Del mismo modo, la comparacion entre jovenes y mayores pavos mostraron una
diferencia del 30% en ME (Halloran et al., 1973). La digestibilidad de las proteinas y los
aminoacidos aumentd con el descascarado y era comparable a la de la pasta de soya

(Farran et al., 2010).

Se encontré que hasta un 22% de pasta de cartamo descascarillada pudo
mantener el crecimiento en pollos de engorde cuando se anadio lisina, mientras que las
dietas no suplementadas se obtenia casi la mitad del rendimiento (Mohan et al., 1984).
Sin embargo, la tasa de inclusion del 30% condujo a evento de rendimiento inferior con
la suplementacion de lisina. Algunos primeros informes mencionan que se presentan
problemas al administrar concentraciones muy altos de comidas cartamo (Ramana-Rao
et al., 1971). La pasta de cartamo descascarillada fue también utilizada eficazmente en
pollos cuando se anadieron lisina y metionina (Wylie et al., 1972). Algunos estudios
incluso afirman que es posible mantener el rendimiento del pollo con la pasta de
cartamo con cascara con dietas iso-energéticos, pero esto requiere de fuentes de
energia caros para complementar la dieta, tales como altos niveles de grasa (mas del

10% en este experimento) (Thomas et al., 1983).
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En pollos de engorda, las semillas de cartamo han sido probados a niveles de
hasta 20% en las dietas de la cual se ajustaron la energia y proteina. Las semillas
tienen la ventaja de proporcionar mas energia que la pasta de cartamo. En este estudio,
el rendimiento del crecimiento y de la canal no se vieron afectados los rasgos, y solo el

colesterol se redujo significativamente (Malakian et al., 2011).

Cuando hasta 10% de semillas de cartamo fueron probados en las dietas, hubo
una tendencia de disminucion del rendimiento ligeramente aunque este efecto no fue
significativo (Hosseini-Vashan et al., 2008a). En un ensayo similar, la inclusion de las
semillas de cartamo en la dieta induce cambios en la composicién de acidos grasos en
la yema del huevo, y en particular un aumento en acido linoléico (Hosseini-Vashan et

al., 2008b).

3.6 Cartamo en conejos.

La pasta de cartamo que se incluyé a 60% en la dieta (sustituyo totalmente a la
harina de alfalfa) dio lugar a una produccion de leche (peso de los gazapos a las 3
semanas) y una tasa de crecimiento joven (a las 8 semanas) similares a los obtenidos

con la dieta de control (Harris et al., 1980).
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3.7 Cartamo en peces.

Debido a su alto contenido de fibra la semilla de cartamo y el aceite de cartamo
no son muy buenos ingredientes para peces. Soélo parcialmente o totalmente
descascarado pasta de cartamo se debe utilizar. Se debe evitar en dietas de inicio y
crecimiento, y alimentar a los peces herbivoros y omnivoros en lugar de los carnivoros.
La pasta de cartamo debe incluirse a una tasa maxima de 5-7%, y se requiere la

suplementacion de lisina y metionina (Hertrampf et al., 2000).
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V. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en el area de jaulas individuales de engorda del
CENID- Fisiologia y Mejoramiento Animal, INIFAP. Ubicado en Ajuchitlan, Colon
Querétaro este cuenta con 5,483 habitantes, localizado oeste del Estado en la latitud
Norte 20°34' a 20°56' y en la longitud Oeste 99°56' a 100°16, con una altitud media de
1900 metros sobre el nivel del mar, el suelo es de tipo volcanico, con un clima templado
semiseco con una temperatura promedio anual de 17.4° C. Durante los meses de mayo
y junio se registra la temperatura mas alta, 33 °C. El extremo opuesto se registra en los
meses de diciembre a enero con cero grados y la precipitacion pluvial media anual es
de 574 mm. Las lluvias son mas abundantes en verano (INEGI 2013). Las jaulas tienen
una superficie con 30 % de piso de malla trenzada de acero inoxidable y el resto es de
piso de cemento, cada jaula tiene un comedero individual, con un bebedero tipo chupon
ubicado en la parte opuesta del comedero el cual tiene un angulo de 90° con una altura

de 60 cm. La superficie de cada jaula es de 2.16 m?.

4 1 Material utilizado.

Cubeta de 10 litros, para servir el alimento.

e Bascula digital TORREY® de 20 kg. Para pesar el alimento suministrado.
e Aceite vegetal Natura® presentacion de 10 litros.

e Bascula portatil para ganado, capacidad de 150 kg.

e Ultrasonografia en tiempo real (ALOKA S-500).
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e Cucharon para 1.5 kg. Con mango en la parte posterior.
e Carretilla TRUPER® de 65 litros.

e Animales (48 cerdos divididos en 4 grupos de 12 cada uno)

4.2 Animales:

Dependiendo de la disponibilidad y la homogeneidad de los animales, se usaron
48 cerdos (hembras y machos castrados) de linea terminal cruza yorkshire y landrace
con edad de 116 dias y un peso inicial promedio de 64 kg., los cerdos fueron
manejados convencionalmente hasta los 14 dias antes del inicio del experimento, los
animales se distribuyeron al azar en las jaulas individuales. La variacion asociada al
sexo (machos castrados y hembras) hizo que se removieran desde la aleatorizacion.
Los animales fueron asignados a cada uno de los tratamientos (4) de 8, 16, 24 y 32 %

de pasta de cartamo, con 12 repeticiones por tratamiento.

Los cerdos de cada tratamiento fueron muequeados en el area de las orejas
antes del destete y se integré el uso de etiquetas de registro (ident. del
cerdo/tratamiento) en cada jaula y cubeta personal, para llevar un control mas preciso

a la hora de pesarlos y administrar el tratamiento corresponde a cada uno de ellos.
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Figura 1. Ubicacién de los cerdos en jaulas individuales.
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V. DISENO EXPERIMENTAL

Los datos fueron analizados con Diseiio Completamente al Azar, en el que el
efecto del sexo se distinguié con una aproximacion factorial usando los procedimientos

GLM y MIXED del paquete estadistico SAS.

Las dietas se establecieron con base en un programa de formulacion a costo
minimo. Los principales ingredientes son sorgo, pasta de soya, pasta de cartamo, sebo
y melaza de cana. Todas las dietas fueron fabricadas en harina. Para el calculo de las
dietas experimentales, se parti6 de una dieta con una inclusion de 8, 16, 24 y 32% de
pasta de cartamo anexandole con 2 aditivos Tylan ( tilosina) y V-Vovitall (acido
benzoico)en la primera fase. Todas las dietas se formularon a una misma densidad de
EN, lisina digestible, Ca y P; la proporcién de aminoacidos esenciales se calculara con
base al perfil de proteina ideal. Todas las dietas incluiran 3-5% de melaza para reducir

los polvos.
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CUADRO 2. ANALISIS ECONOMICOS DE LOS INGREDIENTES.

Foérmula: 22 - EZ, Fase 6 [60 - 75 kg]
Fecha: 08/07/2013 11:52 PM
Asesor: jac

Uso: Cartamo, 8%.

COSTO DE
FORMULA RANGOS DE PRECIOS RESTRICCIONES

CD | INGREDIENTE PESO MIN. REAL | MAX. | MIN. MAX | COSTO

200 | SORGO, GR.

8.5% T08 743.800 | 3.712 |4.000 |4.588 $0.00
0.000
181 | Soya, pasta 47%
U-vP 106.000 | 7.993 |8.130 |9.465 | 0.000 $0.00
240 | Cartamo, pasta
27% AcM-O 80.000 3.960 |4.175 |0.000 |80.0 |$0.21
0.000
008 | Melaza de cafa,
80°Brix 35.000 2.530 | Infinito 50.0 | $1.60
0.930 35.000
075
Sebo 11.000 | 8.509 12.200 | 13.904 | 6.000 $0.00
011 | Calcio, carbonato
[CaCO3] 6.140 0.000 |0.390 |21.764 | 0.000 $0.00
015 | L-Lisina.HCI 3.950 2.056 |29.920 | 52.466 | 0.000 $0.00
013 | Sal, NaCl - | 3.600 2.550 | Infinito | 3.600 [3.6 |$4.88
0.000
172 | Fosfato, Orto
18/21 Tecamac 2.900 0.000 |9.110 |28.499 | 0.000 $0.00
*NR
Aditivos 2.000 0.000 |0.000 | Infinito | 0.200 $0.00
291 | Vitaminas, pmx
NTXLP 2.000 0.000 |44.320 | Infinito | 2.000 $ 46.65

016 | L-Treonina 1.450 0.570 |34.680 | 78.546 | 0.000 $0.00
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190 | Minerales traza,

PMZ60, NTX 0.800 0.000 18.600 | Infinito | 0.800 $20.93
*NR

MicroSource 0.500 0.000 0.000 Infinito | 0.200 $ 0.00
*NR

Ronozyme-VP 0.300 0.000 138.60 | Infinito | 0.200 $ 0.00
017 | DL-Metionina 0.280 5.197 59.840 | 257.39 | 0.000 $ 0.00
*NR | Ronozyme P

(CT) 0.200 0.000 126.00 | Infinito | 0.200 $ 0.00
127 | L-Triptéfano 0.080 7.512 |476.00 | 613.33 | 0.000 $0.00
PES0:1,000.000 COSTO:$ 4,808.13 COSTO POR TONELADA:$

4.808.13

CUADRO 3. PRECIOS DE OPORTUNIDADES DE LOS ALIMENTOS.

COD INGREDIENTE REAL OPORT.
254 Maiz, blanco 7.4% 4.500 3.901

142 Maiz, amarillo 8% 4.850 4.009

027 Trigo, grano 11.6% Gto. 5.020 4.384
110 Pescado, harina M010 14.000 12.075
063 Trigo, salvado 3.520 2.506

089 Arroz, Salvado 7.5% 3.200 1.525

070 Aceite de Soya, crudo 18.100 12.200
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CUADRO 4. ANALISIS DE NUTRIENTES DE LOS INGREDIENTES.

CD NUTRIENT. MIN | REAL MAX | COST. CD NUTRIENT. MIN REAL | COSTO $
002 EM, (Mcal) 3.154 $0.00 060 EN(Mcal) 2440 | 2439 |2,047.12
003 Proteina cruda P.Digestible (%)
(%) 14 14.017 17 $38.98 | 004 10.00 | 11.23 | 0.00
009 Lys.
Lisina (%) .842 $0.00 010 Digestible (%) 0.720 | 0.722 | 376.49
013 Thr. digestible (%)
Treonina (%) 0.602 $0.00 014 0.504 | 0.503 | 355.43
Trp digestible (%)
015 | Triptofano (%) 0.166 $0.00 016 0.140 | 0.141 | 4,841.99
011 Met + Cys (%) | 0.43 | 0.486 $0.00 047 Metionina (%) 0.246 | 0.00
048 Met digestible lle digestible (%)
(%) 216 | .217 $661.11 | 052 0.480 | 0.485 | 0.00
053 Val digestible Ca (%)
(%) .540 | 0.562 $0.00 019 0.380 | 0.381 | 71.70
020 P (%) Fosforo digestible
0.340 $0.00 051 (%) 0.120 | 0.121 | 510.25
028 Se (ppm) .200 | 0.200 $0.00 030 | Zn (ppm) 96.00 | 96.56 | 0.00
043 Vitamina A Vitamina. E (Ul/g)
(Ul/g) 9.35 | 12.500 $0.00 031 0.045 | 0.063 | 0.00
033 Colina (mg/kg) Niacina (mg/kg)
650 | 691.307 $0.00 035 22.000 | 31.26 | 0.00
036 Pantotenico,
Acido 16.5 | 26.297 $0.00
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CUADRO 5. FORMULA DE LA DIETA 8% DE PASTA DE CARTAMO.

INGREDIENTE MACRO | CHECK
Sorgo, grano 740.00 | 740.00
Soya, pasta 106.00 | 846.00
Cartamo, pasta 80.00 | 926.00
MICRO 29.00 | 955.00
Melaza 35.00 | 990.00
Sebo 10.00 |1000.00
INGREDIENTE MICRO | CHECK
Carbonato de Ca 6.140| 6.140
Soya, pasta 0.000| 6.140
L-Lisina 3.950| 10.090
Sorgo, grano 3.800| 13.890
Sal 3.600| 17.490
Ortofosfato 2.900| 20.390
Vevovitall 2.000| 22.390
Vitaminas, premezcla| 2.000| 24.390
L-Treonina 1.450| 25.840
Sebo 1.000| 26.840
Minerales, premezcla 0.800| 27.640
MicroSource 0.500| 28.140
Ronozyme VP 0.300| 28.440
DL-Metionina 0.280| 28.720
Ronozyme HipHos 0.200| 28.920
L-Triptéfano 0.080| 29.000

INGREDIENTE MACRO | CHECK
Sorgo, grano 220.00 [220.00
Soya, pasta 30.00 [250.00
Cartamo, pasta 20.00 |270.00
MICRO 17.00 |287.00
Melaza 10.00 [297.00
Sebo 3.00 [300.00
INGREDIENTE MICRO | CHECK
Cartamo, pasta 4.000(4.000

Sorgo, grano 3.140|7.140

Carbonato de Ca 1.842)8.982

Soya, pasta 1.800]10.782
L-Lisina 1.185]11.967
Sal 1.080|13.047
Ortofosfato 0.870[13.917
Vevovitall 0.600|14.517
Vitaminas, premezcla 0.600|15.117
Melaza 0.500|15.617
L-Treonina 0.435[16.052
Sebo 0.300|16.352
Minerales, premezcla 0.240[16.592
MicroSource 0.150[16.742
Ronozyme VP 0.090|16.832
DL-Metionina 0.084 |16.916
Ronozyme HipHos 0.060|16.976
L-Triptéfano 0.024(17.000
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CUADRO 6. FORMULA DE LA DIETA 16% DE PASTA DE CARTAMO.

INGREDIENTE MACRO | CHECK INGREDIENTE MACRO | CHECK
Sorgo, grano 670.00 670.00| |Sorgo, grano 200.00 | 200.00
Cartamo, pasta 160.00 830.00| |Cartamo, pasta 45.00 | 245.00
Soya, pasta 81.00 911.00| |Soya, pasta 20.00 | 265.00
Melaza 35.00 946.00| |MICRO 19.00 | 284.00
MICRO 34.00 980.00| |Melaza 10.00 | 294.00
Sebo 20.00 | 1000.00| |Sebo 6.00 300.00
INGREDIENTE MICRO | CHECK INGREDIENTE MICRO |CHECK
Carbonato de Ca 6.500 6.500| |Soya, pasta 4.300| 4.300
L-Lisina 4.300] 10.800| |Sorgo, grano 3.430| 7.730
Sorgo, grano 8.100| 18.900| |Cartamo, pasta 3.000| 10.730
Sal 3.600| 22.500| |Carbonato de Ca 1.950| 12.680
Ortofosfato 2.650| 25.150| |L-Lisina 1.290| 13.970
Vevovitall 2.000| 27.150| |Sal 1.080| 15.050
Vitaminas, premezcla 2.000| 29.150| |Ortofosfato 0.795| 15.845
L-Treonina 1.650| 30.800| |Vevovitall 0.600| 16.445
Sebo 1.000| 31.800| |Vitaminas, premezcla 0.600| 17.045
Minerales, premezcla 0.800| 32.600| |Melaza 0.500| 17.545
MicroSource 0.500| 33.100| |[L-Treonina 0.495| 18.040
Ronozyme VP 0.300| 33.400| |Sebo 0.300| 18.340
DL-Metionina 0.300| 33.700| |Minerales, premezcla 0.240| 18.580
Ronozyme HipHos 0.200| 33.900| |MicroSource 0.150| 18.730
L-Triptéfano 0.100| 34.000| |Ronozyme VP 0.090| 18.820

DL-Metionina 0.090| 18.910

Ronozyme HipHos 0.060| 18.970

L-Triptofano 0.030| 19.000
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CUADRO 7.FORMULA DE LA DIETA 24% DE PASTA DE CARTAMO.

INGREDIENTE MACRO | CHECK INGREDIENTE MACRO | CHECK
Sorgo, grano 600.00 600.00 Sorgo, grano 180.00 | 180.00
Cartamo, pasta 240.00 840.00 Cartamo, pasta 70.00 | 250.00
Soya, pasta 59.00 899.00 Soya, pasta 15.00 | 265.00
Melaza 35.00 934.00 MICRO 16.00 | 281.00
MICRO 34.00 968.00 Melaza 10.00 | 291.00
Sebo 32.00 |1000.00 Sebo 9.00 300.00
INGREDIENTE MICRO | CHECK INGREDIENTE MICRO | CHECK
Carbonato de Ca 6.880| 6.880 Sorgo, grano 2.580| 2.580
L-Lisina 4.600| 11.480 Carbonato de Ca 2.064| 4.644
Sorgo, grano 8.600| 20.080 Cértamo, pasta 2.000| 6.644
Sal 3.600| 23.680 Soya, pasta 2.000| 8.644
Ortofosfato 2.300| 25.980 L-Lisina 1.380| 10.024
Vevovitall 2.000| 27.980 Sal 1.080| 11.104
Vitaminas, premezcla 2.000| 29.980 Soya, pasta 0.700| 11.804
L-Treonina 1.800| 31.780 Ortofosfato 0.690| 12.494
Sebo 0.000| 31.780 Vevovitall 0.600| 13.094
Minerales, premezcla 0.800| 32.580 Vitaminas, premezcla| 0.600| 13.694
MicroSource 0.500| 33.080 Sebo 0.600| 14.294
Ronozyme VP 0.300| 33.380 L-Treonina 0.540| 14.834
DL-Metionina 0.300| 33.680 Melaza 0.500| 15.334
Ronozyme HipHos 0.200| 33.880 Minerales, premezcla 0.240| 15.574
L-Triptéfano 0.120| 34.000 MicroSource 0.150| 15.724

Ronozyme VP 0.090| 15.814

DL-Metionina 0.090| 15.904

Ronozyme HipHos 0.060| 15.964

L-Triptéfano 0.036| 16.000
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CUADRO 8. FORMULA DE LA DIETA 32% DE PASTA DE CARTAMO.

INGREDIENTE MACRO | CHECK INGREDIENTE MACRO| CHECK
Sorgo, grano 540.00 | 540.00 Sorgo, grano 160.00 160.00
Cartamo, pasta 320.00 | 860.00 Cartamo, pasta 95.00 255.00
Soya, pasta 36.00 | 896.00 MICRO 13.00 268.00
Melaza 35.00 | 931.00 Sebo 12.00 280.00
MICRO 26.00 | 957.00 Soya, pasta 10.00 290.00
Sebo 43.00 |1000.00 Melaza 10.00 300.00
INGREDIENTE MICRO | CHECK INGREDIENTE MICRO| CHECK
Carbonato de Ca 7.250| 7.250 Carbonato de Ca 2175 2175
L-Lisina 4.900| 12.150 Sorgo, grano 2.000 4.175
Sorgo, grano 0.000| 12.150 L-Lisina 1.470 5.645
Sal 3.600| 15.750 Sal 1.080 6.725
Ortofosfato 2.110| 17.860 Cartamo, pasta 1.000 7.725
Vevovitall 2.000| 19.860 Sebo 0.900 8.625
Vitaminas, premezcla 2.000| 21.860 Soya, pasta 0.800 9.425
L-Treonina 1.950| 23.810 Ortofosfato 0.633 10.058
Sebo 0.000| 23.810| |Vevovitall 0.600 10.658
Minerales, premezcla 0.800| 24.610 Vitaminas, premezcla 0.600 11.258
MicroSource 0.500| 25.110 L-Treonina 0.585 11.843
Ronozyme VP 0.300| 25.410 Melaza 0.500 12.343
DL-Metionina 0.250| 25.660 Minerales, premezcla 0.240 12.583
Ronozyme HipHos 0.200| 25.860 MicroSource 0.150 12.733
L-Triptofano 0.140| 26.000 Ronozyme VP 0.090 12.823
DL-Metionina 0.075 12.898
Ronozyme HipHos 0.060 12.958
L-Triptéfano 0.042 13.000
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5.1 Alimentacion de los cerdos.

Los cerdos fueron alimentados a saciedad, en dos comidas diarias (0800 y
1800h) y el estudio partié de un programa de alimentacién en 1 fase de 28 dias, a partir
de los 64 kg de peso inicial promedio, con lo que se llevdo a los cerdos hasta

aproximadamente de 110 a 120 kg de peso corporal.

Al inicio del experimento se administré 2.5 kg de alimento/dia a todos los cerdos
y después diariamente se registro el alimento ofrecido sirviéndolo en dos partes en la
mafana y en la tarde, haciendo una estimacion de lo que dejo en el comedero
(sobrante del alimento) o si lo dejo limpio al dia siguiente y al final de cada semana se

retiraron los rechazos y por diferencia se estimé el consumo diario de alimento (CDA).

Figura 2. Pesaje del alimento.
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5.2 Pesaje de los cerdos.

Los cerdos fueron pesados semanalmente, utilizando una bascula portatil para
ganado, con capacidad de 150 kg. En el cual se aprovechd para la medicion por
ultrasonografia en tiempo real (ALOKA S-500), la profundidad de grasa y del musculo
largo dorsal a fin de estimar el crecimiento del tejido magro libre de grasa una vez en

cada fase.

Figura 3. Pesaje y utilizacién del ultrasonido en los cerdos.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION.

CUADRO 9. PESOS INICIALES Y FINALES POR TRATAMIENTO.

Nivel de cartamo 8% 16% 24% 32%
TRT 1 2 3 4 Eem
Peso inicial, kg 65.375 63.437 63.145 63.77 1.531
peso dia 35, kg 102.104 101.854 99.041 100.391 1.80
120
100
80
3
£
£ 60
g mPI

40

20

mPF

8% 16% | 24% 32%
cartamo

Figura 4. Peso inicial y final por tratamiento.



CUADRO 10. CONSUMO DIARIO DE ALIMENTO (FINAL), EN EL DIA 35 POR
TRATAMIENTO.

Nivel de cartamo

8%

16%

24%

32%

TRT

Eem

CDA dia 35, kg

3.473

3.459

3.426

3.38

0.11

3.65

3.6

3.55

3.5

3.45

w
N
()}

3.4

kilogramos

3.35

33

3.25

3.2

3.15

31

8%

16%

cartamo

24%

32%

B CDA dia 35, kg

Figura 5. Consumo Diario de Alimento (final), en el dia 35 por tratamiento.




CUADRO 11. GANANCIA DIARIA DE PESO (FINAL), EN EL DIA 35 POR
TRATAMIENTO.

Nivel de cartamo 8% 16% 24% 32%
TRT 1 2 3 4 Eem
GDP dia 35, kg 1.049 1.097 1.025 1.046 0.05
1.2
1.15

1.1

1.05

kilogramos

I
—
1
0.95
0.9
0.85 T T T

8%

16%

cartamo

32%

1

H GDP dia 35, kg

Figura 6. Ganancia Diaria de Peso (final), en el dia 35 por tratamiento.




CUADRO 12. PROFUNDIDAD DE GRASA Y MUSCULO 10 COSTILLA AL DIiA 7 POR

TRATAMIENTO.

centimetros

8%

16%

24%

cartamo

32%

Nivel de cartamo 8% 16% 24% 32%
TRT 1 2 3 4 eem
PG10dia 7, cm 0.901 1.008 0.925 0.9 0.04
PM10 dia 7, cm 3.627 3.883 3.7 3.908 0.08
45
4
3.5

B PG10dia7,cm
B PM10dia7,cm

Figura 7. Profundidad de Grasa y Musculo 10 costilla al dia 7 por tratamiento.
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CUADRO 13. PROFUNDIDAD DE GRASA Y MUSCULO A LA ULTIMA COSTILLA AL

DIA 7 POR TRATAMIENTO.

Nivel de cartamo | 8% 16% 24% 32%

TRT 1 2 3 4 Eem
PGU dia 7, cm 0.788 0.883 0.875 0.758 0.04
PMU dia 7, cm 3.616 3.9 3.666 3.916 0.08

T R e T

cartamo

» PGU dia 7, cm
®mPMU dia 7, cm

Figura 8. Profundidad de Grasay Musculo a la Ultima costilla al dia 7 por
tratamiento.

34



VIl. DISCUSION

La Ganancia Diaria de Peso registrada durante el periodo de experimento de 35
dias en cerdos para el grupo de 16 % de pasta de cartamo que fue el mas alto de 1.097
kg/dia, comparado con la pasta de cartamo de 24% que fue el mas bajo con 1.025
kg/dia de ganancia, manifiesta una diferencia nada significativa de .072 kg. Esto se
debe a que las dietas establecidas para los 4 tratamientos experimentales se ajustaron
a las necesidades nutricionales de aminoacidos esenciales (lisina, metionina, Treonina,
isoleucina) y energia que carecia la pasta de cartamo, el consumo diario de alimento
(CDA) el mas alto fue de 3.473 kg/dia con el tratamiento de 8% de pasta de cartamo,
comparado con la pasta de cartamo de 32 % que fue el mas bajo de 3.38 kg/dia que
las diferencias son insignificativas debido a la anexién de la melaza y el cebo para
hacerlo mas palatable el alimento y este pudo ser consumido sin ningun problema; la
medicién de Profundidad de Grasa y Musculo de la décima y ultima costilla no se

encontraron cambios notables entre los tratamientos de cartamo.

La aplicacién de la pasta de cartamo como un ingrediente para la sustitucidén en
el balanceo de raciones para dietas en cerdos finalizados practicamente se obtuvo
buenos resultados entre los diferentes porcentajes de 8, 16, 24 y 32% y refuto lo que
habia obtenido (Williams et al., 1973), que dieta que contenia 17% de pasta de
cartamo descortezado reduce el crecimiento y aumenta el tejido graso de la canal; o lo
que le habia dado como resultado, que la pasta de cartamo no debe proporcionarse

mas de un 5 a un 10% o 12.5% de la proteina suplementaria en la dieta (Chiba, 2001).
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Por ello es una opcion de gran importancia en el sector de la porcicultura por su valor al

ser econémico y la disponibilidad de la produccion en que se encuentra en el pais.
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VIII. CONCLUSION

La aplicacion de pasta de cartamo en las dietas para cerdos de engorda, como
un ingrediente alternativo para la produccion tanto como en el comportamiento y la
calidad de carne nos brinda expectativas favorables en torno a la nutricion del animal;

por ello el porcicultor tendria mejores beneficios econémicos.

Hoy en dia factores como cambios climaticos, acceso de tierras para la
agricultura, asi como el descenso del agua, hace menos accesibles ciertos alimentos o
ingredientes para las dietas de los animales, por ello la pasta de cartamo como

subproducto, vendria siendo una oportunidad para el productor.

Debido a los altos precios de ciertos ingredientes como la soya que tiene una alta
demanda en la fabricacién de las dietas para el animal, hace que sea mas costosa la
alimentacion, por ello la pasta de cartamo es una opcién favorable para sustituir cierta
parte de este ingrediente, y asi poder hacer mas econdémica la nutricién del cerdo, con
la diferencia de que su administracion vendria siendo en dietas de finalizacion para

obtener el peso optimo al sacrificio.

La pasta de cartamo es un ingrediente con una alta produccion en México, el

cual lo hace accesible y econdmico para la produccion porcicola.
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