Valoracion de la substitucidn de pasta de soya con pastas de
algodon y cartamo, en raciones a base de maiz, con y sin
melaza, para cerdos en crecimiento y finalizacion

(Recibido para publicacion

Una de las practicas mas comunes para ali-
mentar cerdos en corrales consiste en propor-
cionar raciones completas. Es posible hacer
muchas combinaciones con un determinado
nimero de ingredientes para obtener raciones
nutricionalmente adecuadas. La principal di-
ferencia entre estas raciones sera su precio,
que a su vez afecta el costo de produccion del
cerdo. Ademas, el precio de una racién dada
fluctuara considerablemente a través del afio,
de acuerdo con el costo y disponibilidad de la
materia prima. Por esta razén, no es justi-
ficado hacer recomendaciones rigidas para que
se use tal o cual férmula; por el contrario, el
fabricante de alimentos o el granjero, deben
tener la flexibilidad y el conocimiento sufi-
cientes para modificar sus formulas de acuer-
do con las condiciones del mercado.

La pasta de soya, debidamente procesada,
es una de las mejores fuentes de proteina ve-
getal para alimentar cerdos (Cunha, 1957).
Esto se debe, entre otras cosas, a su favorable
composicion de aminoacidos. La produccién
de frijol soya en México se ha incrementado
durante los Ultimos afios (Instituto Nacional
de Investigaciones Agricolas, 1961-1962) pero
aun esta lejos de satisfacer las necesidades del
mercado interno. De hecho, la mayor parte
de la pasta de soya que se consume en nuestro
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pais se importa y su alto costo limita su inclu-
sion en las raciones balanceadas para anima-
les. Es pues conveniente determinar como se
puede substituir la pasta de soya mediante el
empleo de otras pastas oleaginosas de produc-
cion nacional, que tengan menor costo.

La semilla oleaginosa mas abundante en
México es la de algodon (Ibid). El princi-
pal subproducto de la extraccién del aceite
de esta semilla es la pasta de algodén. La
calidad nutricional de esta pasta es inferior a
la de soya; esto se debe en parte a que la
proteina de la pasta de algodon es deficiente
en varios aminoacidos esenciales, notablemente
lisina, asi como a la presencia de gosipol y
otros materiales toxicos (Altschul, 1958). Sin
embargo, la disponibilidad de pastas de algo-
dén con bajo contenido de gosipol libre
(0.02% a 0.04%) asi como la posibilidad de
disminuir considerablemente la toxicidad del
gosipol residual mediante el uso de sales ferro-
sas (Lyman, 1966; Rands, 1966; Smith y
Clawson, 1966; Bressani et al, 1966) sugieren
la idea de incrementar el uso de esta pasta en
la alimentacién de los cerdos, especie que es
muy susceptible a la toxicidad del gosipol
(Smith and Jones, 1957).

El cultivo del cartamo se esta intensificando
en nuestro pais (Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Agricolas, 1961-1962) lo cual ha
traido como consecuencia un aumento en la
disponibilidad de la pasta de cartamo, que es
el principal subproducto de la extraccion del
aceite. La pasta de cartamo de produccién
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nacional contiene niveles muy altos de fibra,
lo cual reduce su poder nutritivo (Shimada y
Aguilera, 1966). Ademas, la proteina de esta
pasta es muy deficiente en lisina (Kratzer y
Williams, 1947 y 1951) lo que también reduce
su valor alimenticio. A pesar de estos factores
adversos, el precio de la pasta de cartamo
puede ser suficientemente atractivo como para
incluirla en raciones para cerdos.

El experimento que aqui se describe con-
sistié basicamente en valorar, desde el punto
de vista nutricional, la substitucion total de la
pasta de soya, como ingrediente proteico prin-
cipal de raciones balanceadas para cerdos, con
pastas de algodon y cartamo de produccién
nacional y también permitié obtener informa-
cion adicional sobre el uso de la melaza de
cafia como fuente de energia para los cerdos.

Materiales y métodos

El experimento se efectud en las instalacio-
nes de Palo Alto, D. F. Se utilizaron 120
cerdos de las razas Duroc, Hampshire y York-
shire, asi como sus cruzas, de dos meses de
edad, con peso promedio de 18 kg, proceden-
tes del campo experimental "La Posta" en Paso
del Toro, Ver. Todos los animales estaban
desparasitados y vacunados contra el colera
porcino y, durante el curso del experimento,
fueron vacunados contra septicemia hemorra-
gica. El trabajo fue iniciado en abril de 1966
y termin6 4 meses despues, periodo en el cual
los cerdos alcanzaron aproximadamente 100
kg de peso,

Los cerdos fueron distribuidos en 12 grupos
de 10 animales cada uno, de los cuales 4 fue-
ron machos castrados y 6 hembras. Cada
grupo fue alojado en una zahurda con piso
de cemento, provista de bebedero automatico
Cada racion se proporciond a dos grupos de
cerdos seleccionados al azar. El alimento se
ofrecié ad libitum en comederos de pila. Los
animales se pesaron individualmente al iniciar
el trabajo y cada 2 semanas hasta alcanzar un
peso de 50 kg; a partir de este peso y hasta
terminar el experimento, fueron pesados cada
4 semanas. Se llevo registro de consumo de
alimento por grupo.

Los cerdos se iniciaron con raciones que
contenian 18% de proteina, cantidad que fue
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reducida a medida que los animales aumen-
taban de peso, de acuerdo con el siguiente
criterio:

Nivel de proteina  Peso corporal promedio

en la raciones del cerdo
% kg
18 18a35
16 36 a55
14 56 a 75
12 76 a 100

La composicidn de la racion de iniciacién,
a base de maiz, pasta de soya y harina de
pescado (anchoveta peruana) se muestra en
el Cuadro 1. La formulacion esquematica de
las raciones experimentales se encuentra en el
Cuadro 2 y las formulas detalladas estan en
el Apéndice de esta comunicacion. En todas
las raciones, el 75% de la proteina suplemen-
taria a la del maiz fue proporcionada por pas-
tas de oleaginosas y el 25% restante por ha-
rina de anchoveta peruana. En el caso de
las raciones 3 y 6 (Cuadro 2) el 50% de la
proteina suplementaria fue aportada por pasta
de algodén y 25% por pasta de cartamo. Las
tres primeras raciones estuvieron basadas en
maiz como fuente principal de energia; las
raciones 4, 5y 6 (Cuadro 2) contenian 15%
de melaza de cafia a expensas de maiz. La
eleccion de este nivel de melaza se fundé
en resultados de experimentos anteriores
(Blanco et al, 1964). En las raciones que
contenian melaza, se aumentd la proporcién
de suplementos proteicos, de manera que el
porcentaje de proteina cruda de todas las ra-
ciones era el mismo.

Las raciones que contenian pasta de algo-
don fueron suplementadas con sulfato ferroso,
en proporcion de aproximadamente una par-
te de hierro por cada parte de gosipol libre
(Smith y Clawson, 1966).

El maiz, los suplementos proteicos y las ra-
ciones terminadas se analizaron por los mé-
todos de la Association of Official Agricul-
tural Chemists (1965). EI gosipol libre de la
pasta de algodén se determiné por el mé-
todo oficial de la American Qil Chemists' So-
ciety (1958). El analisis quimico de los prin-
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Cuadro 1. Composicion de la racion de iniciacion, a base
de pasta de soya, para cerdos.?

Ingrediente 0%

Maiz molido 73.6
Pasta de soya 18.2
Harina de anchoveta 5.2
Roca fosférica 2.1
Sal comun 0.5
Mezcla de vitaminas y antibiéticos 0.3
Mezcla de minerales © 0.1

Con 18% de proteina cruda determinada, utilizada durante las primeras 4 semanas del experimento.
La mezcla de vitaminas y antibiéticos proporcion6 por kg de alimento: 2,000 U.I. vitamina A, 200
U.1_ vitamina D3, 250 mgr colina, 20 mg niacina, 15 mg 4cido pantoténico, 3 mg riboflavina, 1 mg
piridoxina, 1 mg tiamina, 15 mcg vitamina By, y 20 mg de una mezcla de 3 partes de penicilina 'y
1 parte de estreptomicina.
¢ La mezcla de minerales proporcioné por kg de alimento: 205 mg MnSO, . H,0, 114 mg Fe,03,
100 mg ZnO, 39 mg CuSO, . 5H,0y 0.7 mg KI.

Cuadro 2. Composicion esquematica de las raciones experimentales.

Recién Maiz Melazade Pastade Pastade Pastade Harina de

No. cafia ® soya? algodon® cartamo® anchoveta®
1 + (75) (25)
2 + (75) (25)
3 + (50) (25) (25)
4 + 15 (75) (25)
5 + 15 (75) 25)
6 + 15 (50) (25) 5)

a [IPorciento de la racion.
b Porciento de la proteina suplementaria.

cipales ingredientes utilizados se muestra en Los resultados obtenidos con las raciones en

el Cuadro 3. los cuales la pasta de algodén fue la principal
] B fuente de proteina, muestran las potencialidades
Resultados y discusion de este subproducto como alimento para cerdos.

Sin embargo, es necesario enfa-tizar que en este
El resumen de los resultados obtenidos du- experimento se utilizd pasta de algod6n con
rante los 4 meses del experimento se muestra bajo contenido de gosipol libre (0.022%) de
en el Cuadro 4. modo que la concentracién de este pigmento en
El aumento promedio de peso que regis- las raciones no fue mayor de 55 ppm. nivel
traron los cerdos fue comparable con todas inferior al considerado como téxico (100 ppm)
las raciones, no existiendo diferencias signi- por algunos investigadores (Bressani et al,
ficativas (P < 0.05). 1966; Smith y
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Cuadro 3. Composicion Quimica Bromatoldgica del maiz
y de los ingredientes proteicos.?

Humedad Proteina  Grasa Fibra Materia  Exto. Libre

Material cruda cruda cruda  mineral  de nitrégeno
% % % % % %
Maiz 94 7.9 5.2 2.7 14 73.4
Pasta de soya 7.6 50.2 0.7 7.2 7.6 26.7
Pasta de algod6n ° 7.3 418 0.4 13.1 1.4 36.0
Pasta de cartamo 6.8 19.8 0.3 40.1 4.5 28.5
Harina de pescado 7.6 58.8 5.7 1.2 18.8 7.9

(anchoveta peruana)

a Analizados en el Departamento de Bioquimica del Centro Nacional de Investigaciones Pecuarias, S.A.G.
b Contiene 0.022% de gosipol ilbre.

Cuadro 4. Ganancia de peso, consumo de alimento, eficacia de conversion y costo de
produccion de cerdos alimentados con las raciones experimentales
durante 16 semanas.

No. de Peso pro- Peso pro- Ganancia Consumo Alimento Costo por

Racion @ anima-  medio  medio  promedio promedio Ganancia kg de ga-
les® inicial final de peso  de alimento m nancia®
kg kg kg kg $
1 Maiz-soya-pescado 19 181 101.8 83.7 273 3.26 371
2 Maiz-algodén-
pescado 18 176 100.7 831 288 346 353
3 Maiz-algodon- cér-
tamos-pescado 20 184 100.3 819 315 3.84 3.69
4 Maiz-melaza-sova-
pescado 19 181 103.3 85.2 312 3.66 3.99
5 Maiz-melaza-algo-
don-pescado 20 184 104.8 86.4 321 3.71 3.56

6 Maiz-melaza-algo-
don-cartamo-
pescado 19 17.6 99.0 814 331 4,06 3.61

a.  Solo se indican, en forma abreviada, los principales constituyentes desde el punto de vista cuantitativo. El
detalle de las férmulas estas en el Apéndice de estas comunicacién. Ver ademas cuadro 2.

b Durante el experimento se eliminaron 5 cerdos que presentaron sintomas de meningitis (3), neumonia (1) y
enteritis (1). Los diagnoésticos fueron realizados por el Departamento de Patologia del C.N.I.P.

c Los precios unitarios de los ingredientes se detallan en el Apéndice de esta comunicacion.

Clawson, 1966). Ademas, como medida de conversion alimenticia (alimento consumido

seguridad, se afiadi6 sulfato ferroso a las ra- + ganancia de peso corporal) menor (P <
ciones que contenfan esa pasta 0.01) para los cerdos alimentados a base de

El consumo de alimento fue significativa- ~ Melaza (raciones 4, 5y 6) y también con la
mente mayor (P<0.01) y la eficacia de 'acioncon pasta de cartamo (racion 3). Es-
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APENDICE

Composicién porcentual de las raciones para cerdos en iniciaciéon, desarrollo y
finalizacion, utilizadas durante los 4 meses del experimento.

Racién de iniciacién, con 18% de proteina

(18 a 35 kg de peso corporal)

Ingrediente Racion nimero

1 2 3 4 5 6

% % % % % %
Maiz molido 73.6 69.3 58.7 56.0 51.3 395
Melaza de cafia - 15.0 15.0 15.0
Pasta de soya 18.2 - 20.3 -
Pasta de algoddn 22.5 16.0 25.1 17.8
Pasta de cartamo 16.9 18.8
Harina de anchoveta 5.2 5.3 5.7 5.8 5.9 6.3
Roca fosforica 2.1 2.0 1.8 2.0 18 1.7
Sal comun 0.5
Mezcla de vitaminas® 0.3
Mezcla de minerales® 0.1
Sulfato ferroso crist. 0.022 0.016 0.025 0.017

(FeS0, » 7H,0)
Costo por kg ($) ° 1.25 1.08 098  1.20 1.02 091
APENDICE (Continuacion)
Racion de desarrollo 1, con 16% de proteina
(36 a 55 de peso corporal)
Ingrediente Racién namero

1 2 3 4 5 6

% % % % % %
Maiz molido 78.8 75.4 66.8 61.2 57.3 47.6
Melaza de cafia - 15.0 15.0 15.0
Pasta de soya 14.6 --- 16.7 --- ---
Pasta de algodon 18.0 12.8 20.6 14.7
Pasta de cartamo 13.6 - 15.5
Harina de anchoveta 4.2 4.3 4.6 4.8 49 5.2
Roca fosférica 15 14 1.3 14 1.3 1.1
Sal comin 0.5
Mezcla de vitaminas® 0.3
Mezcla de minerales? 01
Sulfato ferroso crist. 0.018 0.012 0.020 0.014

(FeS04 * 7H,0)

Costo por kg ($) b 1.19 1.05 0.97 1.14 0.99 0.90
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APENDICE (Continuacion)

Racion de desarrollo I, con 14% de proteina
(56 a 75 kg de peso corporal)

Ingrediente Racion nimero
1 2 3 4 5 6
% % % % % %
Maiz molido 82.8 80.2 73.8 65.3 62.3 54.6
Melaza de cafia 15.0 15.0 15.0
Pasta de soya 11.2 13.2
Pasta de algodén 13.8 9.8 16.3 11.6
Pasta de cartamo 10.3 12.2
Harina de anchoveta 3.2 3.3 35 3.8 3.9 4.1
Roca fosférica 19 18 17 1.8 1.6 1.6
Sal comln 0.5
Mezcla de vitaminas * 0.3
Mezcla de minerales ® 0.1
Sulfato ferroso crist. 0.013 0.009 0.016 0.011
(FeS0, . 7H,0)
Costo por kg ($) ° 1.12 1.02 0.96 1.08 095 0.88
APENDICE (Continuacion)
Racion de finalizacion, con 12% de proteina
(76 a 100 kg de peso corporal)
Ingrediente Racion nimero
1 2 3 4 5 6
% % % % % %
Maiz molido 86.9 85.1 80.7 69.4 67.1 61.4
Melaza de cafia 15.0 15.0 15.0
Pasta de soya 7.7 9.8
Pasta de algoddn 9.5 6.8 12.0 8.6
Pasta de cartamo 7.1 9.1
Harina de anchoveta 2.2 2.3 2.4 2.8 2.9 3.0
Roca fosférica 2.3 2.2 2.1 2.1 2.1 2.0
Sal comin 0.5
Mezcla de vitaminas® 0.3
Mezcla de minerales® 01
Sulfato ferroso crist. 0.009 0.006 0.012 0.008
(FeS0,4 » 7H,0)
Costo por kg ($) ° 1.06 0.98 094 101 092 087

a El precio ve cuando 1 para la composicidn de estas mezclas.

b El precio unitario de los diversos ingredientes fue el siguiente ($/kg) : maiz 0.90; melaza de cafia
0.35; pasta de soya 2.20; pasta de algodén 1.05; pasta de cartamo 0.40; harina de anchoveta 2.75 ;
roca fosférica 0.50 ; sal comln 0.35 ; premezcla de vitaminas 10.00 ; premezcla de minerales 1.00 ; sul-

fato ferroso (FeSO, . 7H,0) 14.00.

TECNICA PECUARIA
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te incremento en el consumo de alimento, asi
como la reduccion de conversién alimenticia
eran de esperarse, ya que la concentracién de
energia disponible en estas raciones fue in-
ferior a la proporcionada por la racién a
base de maiz y pasta de soya. El valor ener-
gético de la melaza es menor que el del maiz;
asimismo, la gran cantidad de fibra que con-
tiene la pasta de cartamo, reduce considera-
blemente su energia.

Los cerdos toleraron bien el nivel de me-
laza (15%) utilizado en este experimento. La
consistencia de la materia fecal de los ani-
males que consumieron estas raciones fue
comparativamente blanda, pero en ningln ca-
S0 se presentd diarrea.

Desde el punto de vista econémico, en este
experimento, el costo de produccion de cerdo
fue menor con las raciones a base de pasta de
algodon. La pasta de cartamo tendié a au-
mentar ligeramente el costo de produccion.
Aunque la situacién con respecto a la melaza
es algo contradictoria, la evidencia obtenida
en el presente trabajo sugiere que este ma-
terial tiende a encarecer la produccion. Sin
embargo, es necesario enfatizar que los pre-
cios unitarios en los cuales estan basados es-
tos calculos (ver Apéndice) no son necesa-
riamente representativos y que ademas estan
sujetos a fluctuaciones amplias en diferentes
zonas del pais y épocas del afio.

Resumen y conclusiones

Se condujo un experimento con cerdos en
sus etapas de iniciacion, desarrollo y finali-
zacion, para valorar la substitucion total de
la pasta de soya, con pasta de algodédn baja
en gosipol libre (0.022%) y con una mezcla
de pastas de algodén y cartamo, en una ra-
cion balanceada a base de maiz, pasta de
soya y harina de pescado. A las raciones que
contenian pasta de algodon, se les afiadio sul-
fato ferroso en proporcion de una parte de
hierro por una parte de gosipol libre. Ade-
maés, se valoré el efecto de utilizar melaza de
cafia de azucar (15%) como fuente de ener-
gia en substitucion de maiz. El nivel pro-
teico de todas las raciones fue comparable y
se disminuy6 a medida que los cerdos aumen-
taban de peso.
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Los resultados obtenidos pueden resumirse
como sigue:

1. El crecimiento de los cerdos y el tiempo
necesario para alcanzar 100 kg de peso vivo
fue comparable con todas las raciones expe
rimentales.

2. El consumo de alimento fue mayor con
las tres raciones que contenian melaza y tam
bién con la racién a base de pastas de algo
dén y cartamo.

3. El nivel de melaza utilizada fue bien to
lerado por los cerdos.

4. El costo de produccidn fue inferior con
las raciones a base de pasta de algodén, en
relacion con aquellas que contenian pasta de
soya, con o sin melaza.

5. La pasta de cartamo tendi6 a encarecer
el costo de produccion.

De lo anterior se desprende la posibilidad
de utilizar pasta de algoddn, baja en gosipol
libre, como principal ingrediente proteico en
raciones balanceadas para cerdos en creci-
miento y engorda, asi como de incluir en las
raciones melaza de cafia cuando su precio lo
justifique.
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VALORACION DE LA SUBSTITUCION DE
PASTA DE SOYA CON PASTAS DE ALGODON
Y CARTAMO. EN RACIONES A BASE DE
MAIZ, CON Y SIN MELAZA PARA CERDOS EN
CRECIMIENTO Y FINALIZACION

_ La substitucion total de pasta de soya, como
ingrediente proteico principal (75% de la
proteina suplementaria) en raciones balanceadas
para cerdos jovenes, con pasta de algodon baja
en gosipol libre (0.022%) y/o con una mezcla
de pastas de algodon y cartamo (50% y 25%
de la_proteina suplementaria, respectivamente)
produjo las siguientes ganancias promedio
durante los 4 meses del experimento: soya, 83.7
kg; algodon. 83.1 kg; algodon y cartamo, 81.9
kg. La adicion de 15% de melaza de cafia a
estas tres raciones, a expensas de maiz, fue
bien tolerada por los _cerdos ¥ permitio
aumentos de peso similares o Tligeramente
superiores a los producidos por las raciones sin
melaza. El consumo de alimento fue mayor
para las raciones con melaza y también para la
racion a base de algodon 'y cartamo. Las
raciones ciue contenian pasta de algodon
fueron suplementadas con sulfato ferroso.

ARMANDO S. SHIMADA y SERGIO BRAMBILA,
Departamento de Nutricion Animal y Bioquimica
del Centro Nacional de Investigaciones Pecuarias,
S.A.G., Km. 15% Carretera Méxieo-Toluca, Palo
Alto, D. F.

Téc Pec. en México, 8:30-37 (1966)

VALORISATION DANS LA SUBSTITUTION
DE LA PATE DE SOYA AVEC DES PATES
DE COTON ET CARTHAME DANS DES
RATIONS A BASE DE MAIS, AVEC ET
SANS MELASSE, POUR DES PORCS A
L'ENGRAIS ET EN FIN DE CROISSANCE

La substitution totale de la péte de soya, com-
me ingrédient protéique principal (75% de la
protéine supplémentaire) dans des rations balan-
cées pour des porcelets, avec de la pate de coton
faible en gosipol libre (0.022%) et, ou avec un
melange de péte de coton et de carthame (50% et
25% de la protéine supplémentaire, respecti-
vement) produisit les gains moyens suivants du-
rant les 4 mois de l'expérience: soya, 83.7 kg;
coton, 83.1 kq; cotdn et carthame, 81.9 kg. L'ad-
dition de 15% de mélasse de canne a sucre & ces
trois rations, au dépens du mais, fut bien tolérée
par les porcs et permit des augmentations de
poids similaires ou légérement supérieures a
celles produites par des rations sans mélasse. La
consommation d'aliments fut supérieure pour les
rations avec mélasse et aussi pour la ration a base
de coton et de carthame. Les rations qui
contenaient de la pate de cotdn furent supplémen-
tées avec du sulfate ferreux.
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TECNICA PECUARIA

NUTRITIONAL EVALUATION OF COTTON
SEED AND SAFFLOWER MEALS IN
SUBSTITUTION FOR SOYBEAN OIL MEAL IN
DIETS BASED ON MAIZE, WITH AND WITHOUT
CANE MOLASSES FOR GROWING AND
FINISHING SWINE

Soybean meal, as the main source of
protein in balanced diets for swine, was
replaced by cottonseed meal of low fre-
gossypol content §0.022%) and or a mixture of
cottonseed and safflower meals (50% and 25%
of the supplementary protein, _respectlvelﬁ). The
following average weight gains were obtained
during a four-month feeding trial: soybean meal,
83.7 kg; cottonseed meal 83.1 kg; cottonseed and
safflower meals, 81.9 kg. The addition of 15%
cane molasses to these diets, at the expense of
maize, was well tolerated by the swine and
produced similar or slightly better weight gains
as those permitted by the diets without molasses.
Feed consumption was greater for all the diets
with molasses and also for the cottonseed-
safflower ration. All diets containing cottonseed
meal were supplemented with ferrous sulfate.
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BEWERTUNG DES ERSATZES VON SO-
JASCHROT DURCH BAUMWOLLSAMENUND
KARTHAMUSSCHROT IN AUF MAIS
BASIERTEN RATIONEN MIT UN OHNE ME-
LASSE, FUER SCHWEINE IN DER WACHS-
TUMS UND ENDPERIODE

Der Totalersatz des Sojaschrots als Hauptpro-
teinquelle (75% des Supplementproteins) in Rationen
fuer junge Schweine durch Baumwollsa-menschrot,
niedrig in freiem Gosipol (0.022%), und/oder durch eine
Mischung von Baumwollsamen- und Karthamusschrot
(50% und 25% des beigegebenen Proteins) ergab
folgende durchsch--nittliche Gewichtszunahmen
waehrend der 4 Monate der Experimentsdauer: Soja 83.7
kg und Baumwollsamen und Karthamus 81.9 kg. Der
Zusatz von 15% Zuckerrohrmelasse zu den drei
vorgenannten Mischungen bei gleichzeitiger
entsprechender Verminderung der Maisquantitaet wurde
gut von den Schweinen toleriert und erlaubte aehnliche
Gewichtszunahmen oder etwas bessere als die bei der
Verwendung von Rationen ohne Melasse erhaltenen. Der
Futterkonsum war hoeher bei Rationen mit Melasse und
auch bei denen die Baumwollsamen und Karthamus
enthielten. Die Baumwollsamenschrotrationen wurden
mit Eisensulfat supplementiert.
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