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Resumen

Se empleo pasta de algodon con un contenido de gosipol libre de 0.08% como unica fuente de
proteina, en dietas para gallinas ponedoras. La dieta se suplemento con diferentes niveles de sulfato
ferroso y se compar6 con una dieta testigo. Los resultados a los 112 dias de experimentacién indi-
caron que no hay diferencia significativa (P > 0.05) en produccion de huevo ni en el peso de las aves
El huevo se almacend por 3 y 6 meses. A los 3 meses se encontr6 el 78.6% de yemas obscuras para
la dieta que no se suplemento con sulfato ferroso. Al aumentar el sulfato ferroso en la dieta, se redujo
el porcentaje de yemas obscuras. A los 6 meses de almacenado el huevo, se presentd un ligero incre-
mento en el porcentaje de yemas obscuras, conservandose la misma tendencia que se observo a los 3

meses de almacenamiento.

La producciéon en México de pasta o torta
de algodén es aproximadamente de 300,000
toneladas (1965). de acuerdo con los datos
de la Direccion General de Estadistica. Su
empleo mas generalizado es en la alimenta-
cion de rumiantes, pero debido a su alto con-
tenido de proteina, se puede incluir en racio-
nes para aves. Altschul (1958) indica que su
uso esta limitado por la presencia de substan-
cias toxicas, como el gosipol. Bailey (1948)
informa que el gosipol es un pigmento polife-
nolico localizado en las glandulas aceitiferas
de la semilla. Durante el proceso mecanico
para la obtencion del aceite, parte de este pig-
mento queda en la pasta. Kuiken (1952),
Conkerton et al (1959), indican que al unirse
el gosipol con la lisina, disminuye la calidad
de la proteina. No todo el gosipol presente
se combina con la proteina, sino que parte de
¢él se encuentra en forma libre. Schaible et al
(1934), Woronick y Grau (1955), informaron
que las cefalinas de la yema de huevo, reac-
cionan con el gosipol lo que ocasiona altera-
ciones en el color de la yema. Heywang et al
(1959) Kemmerer et al (1962), indicaron
que el cambio de color en la yema va de ama-
rillo a verde aceituna y finalmente al café,
cuando el huevo es almacenado mas de dos
meses.

Baliga et al (1959) realizaron una serie de
trabajos con suplementacién de lisina, con el
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objeto de reducir la toxicidad del gosipol.
Jonassen y Demint (1955), y Rands (1966)
usaron sales de fierro con el mismo fin.

En este trabajo se estudié la pasta de algo-
don como unica fuente de proteina para ga-
llinas ponedoras, asi como el efecto de la su-
plementacion de niveles de sulfato ferroso,
para reducir la coloraciéon anormal de las
yemas, cuando el huevo se almacena por pe-
riodos largos.

Materiales y métodos

Se emplearon 270 gallinas Leghorn de 6
meses de edad de una linea comercial. El por-
centaje de postura al inicio del experimento
era de 50%. Las aves se distribuyeron al
azar, en 27 lotes de 10 aves cada uno, y se
alojaron en jaulas individuales en bateria. El
diseno utilizado fue completamente al azar.
Agua y alimento se les proporcioné a libertad.
Se empled una dieta semipurificada con pasta
de algodén como unica fuente de proteina
(Cuadro 1). Esta racion se calculo al 17%
de proteina y se suplement6é con lisina y me-
tionina para satisfacer las necesidades de man-
tenimiento y produccion de las aves.

La pasta de algodon empleada tenia un
contenido de gosipol libre de 0.08% * lo que
proporcioné a la dieta un total de 0.03% de
gosipol libre.

2 Analisis efectuado en el Laboratorio de Bioquimica
del LN.I.P.
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Cuadro 1.

Dieta a base de pasta de algodon para gallinas

ponedoras ?

Ingredientes %
Pasta de algodon (44.4)° 38.290
Almidoén de maiz 45.202
Aceite de ajonjoli 3.000
Mezcla mineral 12.820
Cloruro de colina 0.200
Lisina (HCI) 0.358
Metionina (DL) 0.130
Vitaminas (2g/kg) +
Acetato de Alfa tocoferol (44 mg/kg) +
100.000

a Calculada al 17% de proteina
Lisina 0.90%
Metionina 0.64%.

b El 44.4 corresponde al contenido de proteina en la pasta de algodon.

Los tratamientos empleados fueron: dieta
base (sin sulfato ferroso) y las suplementacio-
nes de 500, 650, 800, 1000, 1250, 1500 y 2000
p.p-m. de sulfato ferroso; ademas, la dieta de
campo, que se empled como testigo. Se toma-
ron datos cada 14 dias del peso de las aves,
consumo de alimento y produccion de huevo.
La duracion del experimento fue de 112 dias.

Después de 42 dias de iniciado el experi-
mento se almacenaron 252 huevos, de los tra-
tamientos 1. 2, 5. 7 y 8. Del huevo almace-

nado se abrieron 126 a los 3 meses y 126 a
los 6 meses. A los 2 y 4 meses de experimen-
tacion se determiné el contenido de gosipol
libre presente en la gallinaza.

Resultados y discusion

En el Cuadro 2 se presentan los datos de
peso de las aves, los que indican que no hubo
diferencia significativa (P > 0.05) entre los

Cuadro 2. Peso promedio de aves alimentadas con pasta de algodon y
suplementos de sulfato ferroso ?

FeSO, Peso Peso Ganancia

Tratamiento p-p-m. inicial final de peso
(g) (g) (g)

1. Dieta base 0 1824.7 1810.0 — 147"
2. Dieta base 500 1795.3 1738.7 —574
3. Dieta base 650 1897.2 1880.3 —16.9
4. Dieta base 800 1815.5 1844.0 28.5
5. Dieta base 1000 1916.3 1946.1 29.7
6. Dieta base 1250 1844.7 1849.4 4.6
7. Dieta base 1500 187S.8 1936.8 61.0
8. Dieta base 2000 1854.5 1859.1 4.6
9. Dieta testigo 1793.8 1815.6 21.8

a La duracion del experimento fue de 112 dias.
b No existe diferencia significativa (P>0.05).
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Cuadro 3. Consumo de alimento y produccion por ave durante 112
dias de experimentacion

) FeSO, Consumo de % de Ros Produccion Kg de alimentbo/
Tratamiento alimento tura de huevo kg de huevo
ppm (ke (ke)*

1. Dieta base 0 12.102 69 4.127 2.970
2. Dieta base 500 12.240 70 4.288 2.860
3. Dieta base 650 12.714 67 4.138 3.080
4. Dieta base 800 12.889 69 4.288 3.010
5. Dieta base 1000 13.072 72 4.492 2.930
6. Dieta base 1250 13.216 68 4.135 3.200
7. Dieta base 1500 13.804 66 4.148 3.340
8. Dieta base 2000 13.004 70 4.300 3.040
9. Dieta testigo 12.368 71 4.404 2.820

a El consumo promedio de alimento fue mayor (P <0.05) para las dietas experimentales en comparacion

con la testigo.
b No hubo diferencia significativa (P>0.05).

9 tratamientos. Estos resultados muestran que
los niveles de sulfato ferroso estudiados no son
toxicos. El consumo de alimento (Cuadro 3)
fue mayor en promedio, con las dietas expe-
rimentales que con la dieta testigo. El por-
centaje de postura y. la relacion de kilogramo
de alimento por kilogramo de huevo, fueron
estadisticamente iguales.

En el Cuadro 4 se presentan los resultados
del porcentaje de yemas obscuras a los 3 y
6 meses de almacenamiento. Cuando la dieta
no se suplemento con sulfato ferroso, el por-
centaje de yemas obscuras a los 3 meses fue
de 78.6%. A medida que aument6 el sulfato
ferroso en la dieta, el porcentaje de yemas
obscuras se redujo aunque no se alcanz6 el 0
por ciento. A los 6 meses de almacenar el
huevo hubo un ligero aumento en el porcen-

taje de yemas obscuras con respecto a la pri-
mera observacion.

Los resultados de este experimento concuer-
dan con lo observado por Heywang (1957),
quien encontré que cuando suplementd una
dieta que incluia 20% de pasta de algodon
con 2500 y 5000 p.p.m. de sulfato ferroso, se
redujo el obscurecimiento de las yemas des-
pués de almacenar el huevo por 6 meses. Kem-
merer et al (1965) emplearon raciones para
gallinas ponedoras que incluian 15 y 20% de
pasta de algodon, suplementadas con 1000
p.p.m. de sulfato ferroso. El huevo se alma-
cend por 6 meses y no encontraron obscureci-
miento de las yemas. Probablemente este
efecto sea debido, a que el porcentaje de
gosipol libre que contenia la pasta de algodén
empleada por estos ultimos investigadores, era

Cuadro 4. Efecto de la suplementacion de sulfato ferroso en la
coloracion de la yema del huevo.

% de yemas obscuras después

Tratamiento FeSO, de almacenar el huevo
p.p-m. por 3 meses por 6 meses
1 Dieta base 0 78.6 86.5
2 Dieta base 500 46.8 54.8
5 Dieta base 1000 23.0 27.0
7 Dieta base 1500 23.0 254
8 Dieta base 2000 16.6 23.0
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de s6lo 0.004% en comparacion con la pasta
de algodon empleada en este experimento, que
contenia 0.08% de gosipol libre.

En el Cuadro 5, puede verse que a medida
que aumenta el consumo de sulfato ferroso,
se reduce el porcentaje de gosipol libre en la
gallinaza. La reducciéon de gosipol libre en
la gallinaza se debe principalmente a la for-
macion del complejo fierro-gosipol segun
Jonassen y Demint (Ibid.).

Summary

Cottonseed meal was used as the only source
of protein for laying hens, with a gossypol
content of 0.08%. The diets were supple-
mented with different levels of ferrous sulfate.
The results after 112 days showed no sig-
nificant difference in egg production or body
weight. After three months it was found that
78.6% of the egg yolks were dark when the

Cuadro 5. Consumo de gosipol libre, sulfato ferroso, produccion
de gallinaza y excrecion de gosipol libre.

mg de gosipol  Consumo de % de Produccion de
Tratamient FeSO, libre consu- FeSO, ave _gosipol gallinaza por
Tatamiento p.p.m. mido ave por dia libre en ga- ave por dia

por dia (mg) llinaza (2
1. Dieta base 5 32.4 -—-- 0.0902 147
2. Dieta base 500 32.7 54.5 0.0809 135
3. Dieta base 650 33.9 74.6 0.0771 141
4. Dieta base 800 34.5 92.0 0.0705 142
5. Dieta base 1000 34.8 116.0 0.0689 141
6. Dieta base 1250 35.4 147.5 0.0595 132
7. Dieta base 1500 36.9 184.5 0.0424 149
8. Dieta base 2000 34.8 232..0 0.0420 121
9. Dieta testigo - - 0.0149 107

a Datos expresados como porciento de la gallinaza en base seca.

El consumo de fierro por ave dividido entre
el gosipol retenido, indica que de 3 a 4 partes
de fierro se combinan con una parte de
gosipol.

Conclusiones

Pastas de algodon con caracteristicas seme-
jantes a la de este experimento, pueden em-
plearse como unica fuente de proteina para
gallinas ponedoras, previa suplementacion con
metionina y lisina.

Si el huevo se consume antes de 30 dias,
no hay problema con el obscurecimiento de las
yemas. Cuando la produccion se almacena por un
tiempo mayor, es .recomendable, suplementar la
dieta de las aves con 1000 p.p.m. de sulfato
ferroso.
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diet was not supplemented with ferrous sul-
fate. As the level of ferrous sulfate increased
in the diet the percentage of dark yolks was
reduced. After 6 months of storage the per-
centage of dark yolks increased slightly but
in general showed the same tendency that at
3 months.
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