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INTRODUCCION

En la industria agricola intcnsiva existe una necesidad canstan
te de obtener animales de altos rendimientos, Debido a esta necesi-
dad, la alimentacidén adquiere cada vez mayor importancia econémica en
la cria de ganado,.

Los progresos alcanzados en el campo de la nutricién animal, con
tribuyen a satisfacer la exigencia de obtener animales de alto rendi-
miento, Esos progresos muestran, que en la medida que se satisfacen
los requisitos alimenticios de los animales, se obtienen mejores ren
dimientos. El problema constante del criador, en consecuencia, es
el suministro de allmentos que refinan csos requisitos alimenticios a
su ganado.

El papel de la alimentacién en la crianza de cerdos es m4s pre-
ponderante ain que en log rumiantes, Se sabe que el cerdo es un efi-
clente transformador de energfa de alimento en energla corporal y que
depende, mfs que otras especies animales, del alimento que le propor-
ciona el criador. Por ello, con certeza, se considera que la alimen-
tacibn es un factor que influencia directamente y decide el éxito en
la crfa de cerdos (8)(12).

Se concluye de las anteriores consideraciones, que la produccién
de cerdos depende de la calidad de los alimentos que se utilizan., El
criador de cerdos, en los pafses industrializados y que han desarrolla
do muchas fuentes de alimentos, tiene la posibilidad de seleccionar

los alimentos que utiliza., Con ellos puede preparar mezclas que



suninistren los requisitos alimenticios al menor costo., Pero, en los
pafses no desarrollados aln, el problema es de otras caracteristicas.

En América Latina, debido a la escasez de alimentos, el criador
de cerdos debe resolver, en primer término, el problema de obtener-
los., Una contribucién preliminar para resolver este problema es la
de conocer el valor nutritivo de los alimentos actualmente disponibles.

Contribuciones al conocimiento del valor nutritivo de los alimen~
tos utilizados en la crfa de cerdos, estdn ya realizando algunas ins-
tituciones de investigacién en América Latina. EL Departamento de In
dustria Animal del institulo Interamericano de Ciencias iigricolas con
tribuyé con dos experimentos en la alimentacién de cerdos con mafz,
yuca y bananas (13) y con c4scara de cacao, mufz y bananas (14).

El presente trabajo es una continuazién del programa del Departa
mento de Industria Animal, del citado Instituto. Este trabajo inclu-
ye la informacién sobre dos experimentos, uno con cerdos y otro con
pollos.

En el primer experimento, se analiza la actuacién de concentrados
con torta de palma africana o quinua, en comparacién con un cancentra-
do con leche descremada en polvo, usados en la alimentacién de cerdos.
La torta de palma africana es subproducto de una industria que va de~
sarrollindose en las zonas tropicales de algunos paises latinoameri-
canos. Y, la quinua, es una semilla de amplio uso en la alimentacién
humana y de aves de corral en las 4reas andinas de américa del Sur.

En el segundo experimento, se dilucida el efecto de la saponina

de la quinua en la nutricién de las aves. Bste experimento surgib de



la suposicién que la saponina tuvo influencia adversa en los resulta-
dos obtenidos en la alimentacién de los cerdos que recibieron laquinua.
En ambos experimentos, se usé la técnica de la sustitucién de un
alimento conocido por otro bajo estudio, El alimento conocido fué,
en ambos casos, leche descremada en polvo, Por lo tanto, el énfasis
de las camparaciones radicaba en la sustituciédn de protefnas de valor
desconocido por las protefnas de alta calidad de la leche, Esta téc-
nica did resultados satisfactorios para establecer el valor campara-
tivo de la torta de palma africana, pero, en el caso de la quinua, un
componente de ésta, ajeno a la protefna, obstaculizé el valor de la

comparacién,



REVISION DE LITERATURA

1, IA PAIMA AFRICANA (Eleaeis guineensis, Jacq.)

a) Informacién general

Ia palma africana es originaria del Golfo de Guinea y del Este
del Africa. Se la conoce por varios nombres, entre ellos, avoira, gui
nea, palmiche, palmisto, palma de aceite, corojo de Guinea, que son los
m4s camunes., La palma africana es una especie de la Familla de las Pal
maceae, que alcanza una altura de 7 metros. Posee de 20 a 30 hojas, en
cuyas axilas se producen frutos en espddice., Cada espidice tiene de
800 a 2000 drupas ovales, que en un 4rbol maduro pesan de 10 a 50 Kgs.

- (10)(34).

El fruto est{ formado por un pericarpio duro que envuelve al me
socarpio carmoso., El endocarpio es una almendra. El fruto produce el
aceite de palma, que es extrafdo por procesos corrientemente usados en
la industria de extraccién de aceites: expresién o accién de solventes.

El fruto tiene un rendimiento en aceite, de 64 a 88% de su peso
total. Del mesocarpio proviene 4O a 50% del total de aceite producido
por el fruto y el resto se extrae de la almendra (11)(34). El aceite
de palma contiene 4cidos grasos libres, constitufdos principalmente
por el 4cido oleico (38-52%) y el 4cido linoleico (6~11.9%), (34)(52).

El cultivo de la palma africana estuvo restringido por mucho
tiempo a los territorios de su origen (10), donde sus frutos tenfan
las m4s diversas aplicaciones., La extensién del cultivo de la palma
africana a otras 4reas tropicales del mundo, fué peulatina, En América,
la utilizacién industrial de los frutos de palma africana recién comenzd



a desarrollarse a fines del siglo pasado. En el presente siglo, el cul
tivo de la palma adquirid importancia debido al mayor uso de sus frutos
en la industria de aceites vegetales (5)(10)(34).

Actualmente, en varios pafses del Africa, la produccién de fru-
tos de la palma africana, es una importante fuente de recursos econémi-
cos; a su vez, otros palses del Oeste de Europa, utilizan esa produc-
cién para industrializar y suplir, gran parte del consumo mundial de
aceites (41).

El aceite de palma adquirié también mérito por el conocimiento
antiguo de sus propiedades curativas en yevolftalmia de humanos (2) y
de ratas (45). Investigaciones posteriores determinaron su alto conte
nido de caroteno y vitamina A (7)(9)(16)(49) y 12 ventaja econémica de
su uso en comparacién con otras fuentes de caroteno y vitamina A (11)
(17)(34)(39). Se encontré también, que el aceite de palma contenfa vi-
taminas By (49) y D (11). N

b) La torta de palma africana ‘

Camo subproducto en la extraccién del aceite de palma, se obtie
ne un residuo sélido, la torta, que se usa en la alimentacién de ganado.
Contribuye a su mayor utilizacién el creciente progreso de la industria
Y su bajo costo.

Los ensayos y an4lisis preliminares de la torta de palma africa-
na han mostrado mayor contenido de vitaminas A y B que otras tortas olea-
ginosas (20). Woodman y Evans (56) encontraron 56% y 74% de digestibili
dad de 1la fibra de torta de palma africana, Estos valores son superiores

a los de muchas otras tortas de uso comfin, como las de algodén y ajonjoli,



Hansen (27) indica que es igual el valor de tortas obtenidas por expre
sién o por la accién de solventes. Sin embargo, otros autores (3) han
probado que los procesos industriales tienen influencia capaz de des-
truir protefnas y vitaminas del fruto original; &stos se realizaron
sobre tortas de manf.

Las investigaciones sobre la utilizacién de la torta de palma
africana en la alimentacién de cabras y vacas lecheras, en reemplazo de
otras tortas oleaginosas, comirmente usadas, indican que la torta de
palma africana contribuye a aumentar el contenido de grasa de la leche
(3)(6)(27)(30)(43)(50)(51) y también al aumento de la produccién total
de leche (1)(19)(27)(30)(50). Se observé también el aumento del gra
do de saponificacién (30) y la disminucién del nfmero de yodo (43)(51)
en la mantequilla de leche producida por vacas alimenticias con torta
de palma africana.

Estas observaciones, explicables en parte por la adicién de gra
sa y caroteno en la racién (18), seflalaron mejores cualidades en la man
tequilla producida por vacas alimenticias con torta de palma africana,

Investigaciones posteriores, utilizaron la torta de palma afri-
cana para compararla con alimentos como la torta de shea (B_a_s_s_ig_
latifolia) (44) y para reemplazar a la torta de copra (15,40), en la
dieta de vacas lecheras, habiéndose obtenido buenos resultados, Cuando
la torta de palma africana reemplazd a cereales, mezcla de cereales o
sus subproductos, en la racién de vacas lecheras, mostré habilidad para
hacerlo y mayores ventajas econémicas (27)(29)(46)(47).

La torta de palma africana dié buenos resultados en la alimenta
cién de terneros, conejos y pollos (15). Fué eficiente en la alimentacién



de ratas, cuando la torta de palma africana era la finica fuente de pro-
tefnas (20).

Squibb y colaboradores (48), encontraron que la torta de palma
africana no fué buen sustituto de la torta de ajonjolf en la alimenta=-
cién de pollos, a pesar de haber sido inclufda hasta un nivel de 4LO%
de la racién total.

c) En la alimentacién de cerdos

Los primeros experimentos, de los quc se posee informacidn, so-
bre torta de palme africana en la alimentacién de cerdos, se realizaron
en Dinamarca entre los afios 1895 y 1898 (21). Se utilizé la torta de
palma africana en reemplazo del 16% de una racién constitufda exclusi-
vamente de mafz, Se obtuvo en ese experimento un aumento diario por
cerdo de 1.11 1bs, Cuando el rcemplazo alcanzé a 50% del mafz de la
racién, el aumento diario por cerdo fué de 1,13 1b., Adem&s, se obser-
v8 una tendencia de los cerdos alimentados con torta de palma africana
a producir tocino de mejor calidad,

La actuacidén de la torta de palma africapa en estos experimen-
tos, fué considerada satisfactoria en comparacidén con los resultados de
investigaciones anteriores. Esos resultados mostraban que, cerdos ali-
mentados con trigo produjeron aumentos diarios de 1.13 lbs.; alimenta-
dos con cebada produjeron 1,09 1lbs., de aumento diario y alimentados con
cebada y trigo, en partcs iguales, aumentaron 1,11 lbs, diariamente,

En 1904, Lemmermann y Linkh (32) estudiaron la calidad del toci
no de cerdos alimentados con torta dec palma africana, en comparacifn con

el tocino de cerdos alimentados con mafg, Observaron un tocino més



X

consistente en los cerdos alimentados con torta de palma africana que
en los cerdos alimentados con mafz, aunque, la diferencia no era muy
marcada,

En diferentcs centros de Irlanda, se realizaran experimentos
simult4neos con torta de palma africana en el engorde de cerdos (53).
En ellos se compararon los aumentos de peso de dos grupos de cerdos.
Uno de los grupos sirvié dc testigo y fué alimentado con partes iguales
de mafz y afrecho de trigo. El otro grupo fud alimentado con mafz, a-
frecho de trigo y torta de polma africana, en partes iguales, En algu
nos centros de experimentacién, ambos grupos recibieron cantidades igua
les de leche descremada y papas o nabos., Todos los perfodos de alimen~-
tacién duraron 94 dfas, Se encontré en el grupo alimentado con el con-
centrado bajo estudio, aumentos diarios promedios de 1,629 lbs., mien-
tras que en el grupo testigo alcanzaron a 1,624 lbs., de aumento diario
en promedio,

En 1924, Green y Richardson (25), realizaron un experimento pe
ra comparar el valor nutritivo de la torta de palma africana y del afre
cho de trigo, Alimentaron 2 lotes de cerdos con una racién basal, que
contenfa: 3 partes de mafz, 1 de harina de pescado y 1 a 14 partes de
suero de leche, a la que se afiadié, segfin el lote, 4 partes de torta de
palma africama 8 4 partes de afrecho de trigo. El experimento duré 201
dfas, Los cerdos mostraron aumentos diarios de 1.32 lbs. cuando la ra-
cién contenfa afrecho de trigo y 1l.42 1bs, cuando contenfa torta de palma
africana, La cficiencia de utilizacién de alimentos fué de 4,76 lbs por

libra de aumento en peso vivo con la torta de palma africana y 4.97 lbs.



por libra de aumento en peso vivo, cuando la racién contenfa afrecho

de trigo.

Woodman y Evans (56), concluyen después de realizar su experi
mento de alimentacién de cerdos con torta de palma africana, que este
concentrado no puede scer considerado adecuado para la alimentacién de
cerdos, Indican que su conclusibén es debida al alto contenido de fi=-
bra y al bajo porcentaje de protefna. Justifican su uso en las racio-
nes, s8lo por el beneficio econbmico, que puede obtenerse para reempla
zar alimentos mds caros, pero, con la consecuencia de obtener rendi-

mientos pobres.,

2. LA QUINUA (Chenopodium quinoa, Willd).

a) Informacién general

La quinua es una planta que pertencce a la familia de las
Quenopodiaceae y se cultiva en las zonas andinas de varios pafses de
Sud América.

La quinua alcanza une altura de 1.20 metros; posee hojas alter
nas de 3 a 11 centimetros de largo y de 1 a 5 centimetros de ancho.

L2 inflorescencia de la quinua es paniculada y colocada en racimo as=-
cendentz, La quinua tiene flores que usualmente son hemmafroditas (24).

El perfodo vegetativo de la quinua e¢s de 150 a 210 dfas, En la
siembra de quinua se utilizan 30 Kgs. por hectdrea y se obtiene un ren-
dimiento de 1000 a 3000 Kgs, por hcctérea (24). Los cultivos de quinue,
¥y otro grano importante de los Andes, la cafiahua (Chenogggium EQ;;;duculaei
abarcaron, en 1955, una superficie de 32,605 hectéreas on el Perf y
10,000 hect4reas en Bolivia. La produccién anual de quinua en el Perd
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en 1955, fué de 50,000 toncladas (24). En 1949, cn el Per, se calcu-
18 un consumo de 6 Kgs. de quinua per cépita (26).

La quinua fué cultivada desde ¢l tiempo de los Incas y, princi
palmentc, los indfgenas de los Andes mantienen la tradicién de este cul
tivo y son los mayores consumidores,

Los tallos, las hojas y los frutos de la quinua son habitual-
mente empleados en variados usos domésticos. Pero, la quinua se usa
especialmente en 1~ alimentacién humana y, en menor escala, en la de
aves de corral,

b) Accidn de la saponina

Es tradicional en las zonas donde se utiliza la semilla de qui-
nua en la alimentacién, darle un tratamiento previo. Este tratamiento
consiste en cocer, lavar ; eliminar ¢l agua espumcsa y amarilla que se
produce después de la coccién ("amargo"). £ste tratamiento se debe al
conocimicnto antiguo (23) de que los frutos dc la quinua poseen un prin
cipio téxico, que se lo ha identificado como una saponina,

Las propiedades de la saponina de la quinua son seme jantes a

las mostradas por las saponinas de alfalfa (Medicago sativa) y de quillay

(Quillaja saponaria). Producen hemélisis, reducen el crecimiento de los

pollos (28). Se ha encontrado diffcil de eliminarlas por procesos ffsi-
cos (31), pero es soluble en agua caliente (33).

Gandarillas (22) ha estudiado el efecto de la saponina en la a=-
limentacién de aves. Realizé un experimento con pollos, de nueve sema-
nas de edad, a los que distribuy$ en cuatro raciones. Las racionee can
tenfan los siguientes ingredientes comunes: trigo, cebada, afrecho de

4
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trigo, harina de pescado, leche descrcmada en polvo, harina de hueso
y sal. Las raciones diferfan en la preparacién de la quinua, que com-
pletaba cada racién. Para ello, pm*épar6 quinua lavada y cocida, qui-
nua lavada y cruda, quinua sin lavar cruda y quinua sin lavar cocida,
El experimento duré 30 dfas, Los aumentos de peso de los grupos fue-
ron comparados con los de un lote testigo, alimentado con los ingre-
dientes commes y completada la racién con mafz en reemplazo de la
quinua.

I.:os resultados encontrados por Gandarillas, en ese experimento
no mostraron diferencias estadisticas significativas entre los aumen-
tos de peso de los grupos, pero, sf indicaron diferencias estadfsticas
significativas a nivel de 5%, en el cantenido de glébulos rojos por mi
1fmetro cuadrado de sangre » entre los pollos alimentados con raciones
de quinua lavada y cocida, quinua lavada y cruda y los pollos alimenta=-
dos con las otras raciones, incluyendo el lote testigo.

El costo y la prolijidad del proceso para eliminar la saponi-
na, ha limitado el uso de este concentrado en la alimentacién animal,
por eso, sbélo se la emplea ean la crfa doméstica de aves y cerdos,

¢) En la alimentacién animal

Los experimentos realizados con quinua en 1la alimentacién ani-
'ma.l, que sc encontraron en la literatura, son pocos. Pero, del conoci-
miento del valor de la quinua en la alimentacién humana, de los anflisis
de aminoicidos de su protefna (Cuadro N°1), de vitaminas y minerales
(35)(55), surge la posibilidad de que sea una fuente valiosa para la a-

limentacién en las regiones andinas de Sud América.
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Cwadro N°l. Porcentaje de aminodcidos ¢n protefna de quinua, leche
descremada en polvo y torta de soya. (Bartes de aminoicidos
por cien de protefna).

Quinua Leche des- Torta de
‘Huancayo Puno  Cajamarca cremada en soya
(1) (1) (2)  polvo (3) (3)

PROTEINA ¢ 14,03 12.95 12,08 11.0 29.8 37.0

Arginina 3.30 4.31 3.91 7.9 3.5 6.0

Histidina 3.48 3.86 3.43 2,7 2.7 2.5

Isoleucina 5.60 6.54 6.84 6.4 6.9 A

Leucina 5.36 5.07 5.T7 7.1 10.0 8.2

Lisina 5.81 8.06 7.27 6.6 8.5 6.2

Metionina 4.06 5.00 5.10 2.4 2.4 1.7

Fenilanina 3.98 5.26 L.67 3.5 he5 Le8

Trionina 4.02 5.10 5.16 L.8 Le2 3.9

Triptéfano 0.73 0.72 0.88 1.1 1.2 1.4

Valina L7247 5.87 4.0 6.6 5.0

Ac. Aspirtico 3.03 3.47 3.31 — —_— —

Ac. Glutimico L35 5¢35 4,91 - 20,5 17.0

Cistina 5.17 5.17 6.90 0.98 1.5 1.4

Serina 2,81 3.89 2.52 -— - -—

Tirosina Lol 5.50 6.4k - 3.9 3.2

Prolina 2,47 2,25 3.31 - — -—

(1) An4lisis de Jorge Chiriboga y Dora i. Velasquez, citados por
Gorbitz y de la Fuente (24).

(2) 4inflisis citado por White (55).

(3) Tomados d¢ la tabl:e de composicién de la protefna de alimentos
de Morrison (37).
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En un experimento realizado por White (55), en 1955, se hizo
una comparacién entre los aumentos de peso de ratas alimentadas con
protefnas dc luche descremcde en polvo, de quinua, y de una mezcla de
ambas. La quinua utilizada era libre de saponina. El experimento se
realiz$ usando dos niveles de protefna y los concentrados bajo estudio
eran la fnica fuente proteica. Los resultados de estc experimento, que

durd 54 dfas, han sido sintetizados en el Cuadro N°2,

Cuadro N°2, Camparacién de las protefnas de loche descremada em polvo,
quinua y de ambas, a dos niveles, en la alimentacién de

ratac,
Grupo Fuente de Protefna Nivel de Aumentos de
Protefna peso (en
gramos )
I Leche descremada en polvo 6 53.0
II Quinua 6 87.0
III Leche descremada ¢n polvo 5.5 83.4
Quinua 0.5 ¢
Iv Leche descremada en polvo 9 106.4
v Quinua 9 136.4
VI Leche descremada en polvo 8.1 135.4
Qui.nua 009 ¢

x ?int).etizado de los resultados del experimento realizado por White
55).

Los resultados indicaron una diferencia, estadfsticamente signi-
ficativa, a nivel de 1%, entre los grupos alimentados con protefnas de
leche descremada en polvo y de quinua, cuando el nivel de protefna era
de 6%. No hubo diferencia estadfstica entre los dem&s grupos.

En bovinos, Martinez Claure (24), an 1938, realizé un experimento



de alimentacién de terncros con varios cancentrados y quinua. algu~-
nos datos de este experimento se¢ incluyen en el Cuadro N°3,

Estos resultados de la alimentacién con quinua en bovinos, de=
muestran que los tcrnceros alimentados con concentrado que contenfa
quinua, realizaron mayor aumento diario, alcanzaron mayor peso a un
afio de edad y produjeron mayor utilidad que ternsros que recibfan

los otros concentrados bajo estudio,

Cuadro N°3., Ensayo dc alimentacidn de terngros con cebada, trigo, ha-
rina de habas y quinua molida,

—
RACION Aumentos  Pesos Utilidad
diarios al afio por cada
(Kgs.) (Kgs.) ternergt
($5/0.)
1. 2 Kgs. de cebada 0.679 250 11.35
2. % Kg. de trigo (conchos) 0.776 280 0.11
3. 1.800 Kgs, de cebada
0,200 Kgs, de harina de habas 0.800 292 10.13
4. 1,800 Kgs. de cebada
0,200 Kgs. de quinua molida 1.133 L1, 37.19

¥ Experimento rcalizado por Martinez Claure, citado por Gorbitz y
de la Fuente (24).

#t Datos en moneda peruana, cada unidad equivale a 0,03 $US. Con va-
lores calculados.

—————

No ha sido posible encontrar, en la revisién de literatura, datos
experimentales sobre el uso de la quinua en la alimentacién de cerdos,

LA quinua, cmpero, es utilizada en la alimentacién doméstica de
los cerdos, Se emplea también el residuo o subproducto de la trilla

de quinua ("jipi"),
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MATERIALES Y METODOS

I. Experimento de Alimentacién de Cerdos

Se realizé un experimento para comparar €l valor nutritivo de con-
centrados con torta de palma africana y quinua, en comparacién con un
concentrado con leche descremada en polvo. Estos concentrados fueron
utilizados en la alimentacién de cerdos en crecimiento.,

a) Raciones

Se prepard un concentrado con 50% de mafz y 50% de afrecho de
arroz, Esta racién y 0.500 Kgs. de leche descremada por centrifugacib,
fueron suministrados a cada animal en ¢l perfodo preliminar del experi-
mento,

purante el experimento, se utilizé una racién testigo con los siguien
tes ingredicntes: afrecho de arroz, mfiz amarillo molido, torta de ajon-
Jolf, melaza de cafia y leche descremada en polvo. iEsta racién, suplemen
tada con minerales, vitaminas y un antibibético, reunfa los requisitos a-
limenticios recomendados por el Comité Nacional de Investigaciones de
los Estados Unidos (38) para el crecimiento éptimo de cerdos jbvenes,

Se tomaron en cuenta, también, las observaciones de Cunha (8), para dar

mayor margen de seguridad al suministro de esos requisitos alimenticios.
Para comparar la calidad nutritiva de la torta de palma africana

¥ de 1la quinua con la calidad de la lcche descremada en polvo, se prepa

raron ademds, otras dos racioncs. Se empled en ellas, los ingredientes

de la racién testigo, pero, la protefna fué reemplagada por una cantidad

equivalente de las protefnas de la torta de palma africana o de la qui-

nua, en cada uma.
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El reemplazo de la protefna se calculd con los valores dados para
la leche descremada en polvo, torta de palma africana y quinua usando
la tabla de composicién de alimentos de Morrison (37), valores de ani-
lisis realizados en ¢l Laboratorio del Departamento de Industria Ani-
mal y dados por De Alba (12), respsctivamente,

Estas raciones reunfan también todos los requisitos alimenticios
para el crecimiento 8ptimo de cerdos jévenes., Pero, no se conocia la
proporcién de aminoAcidos que podrfan suministrar las protefnas de la
torta de palma africana y de la quinua.

En el Cuadro N°4, se muestra la composicidn de las 3 raciones y
resultados de c4lculos y comparaciones de algunos camponentes,

Las tres raciones suministraban los requisitos alimenticios de
los cerdos., La diferencia en los aumentos de peso realizados por los
cerdos, alimentados en cada una de estas raciones, podfa indicar la
medida dcl valor nutritivo de los concentrados bajo estudio, en campa-
racibn, con el valor nutritivo de la leche descremada en polvo,

b) Cerdos

Quince cerdos, 9 machos y 6 hembras, de 6 a 10 semanas de e-
dad, que provenfan, con excepcién de un macho, de dos camadas y verra
co comfin, todos fueron destetados e identificados. Se castré a los ma
chos y todos fucron alimentados con la racién preliminar durante 50
dfas,

El peso inicial promedio, al camenzar el perfodo preliminar al
experimento, fué de 12 Kgs. y al finalizar fué de 17,5 Kgs. En ese

lapso, los cerdos mostraron su habilidad individual para aumentar de
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Cuadro N°,. Composicién de las raciones para la alimentacibén de cerdos.

- —— —  ———— —— —— — — — —— ————— ————

Raciones con:

Leche descrema Torta de palma Quinua

INFORMACION : da en polvo. africana
Racién PC Racién PC Racién PC
i % & % %
Afrecho de Arroz 30 2.52 15 1.26 15 1.26
Mafz Amarillo Molido 33 2.1 27 1.75 27T 1.7
Torta de Ajonjolf 20 7.88 26 10,2l 26 10.2%
Melaza de Cafia 10 - 10 - 10 -
Leche Descremada en Polvo 7 2.43 - - - -
Torta de palma africana - - 22 2.72 - -
Quinua - - - - 22 2,46
Minerales a., Vitaminas b.,
y Antibiético c. + N +
100 14.97 100 15.97 100 15.71
TDN calculado % n.7 72.0 7.1
PROTEINA CRUDA, %
Recomendada’ 13.5-16.5 14.5-16.5 15-16.5
Calculada " 14.97 15.97 15,71
FIBRA CRUDA %
M&xdma recomendada¥ 6-10 6-10 6-10
Calculada 5 . 38 80 27 l}o 99
Analizada 7.28 8.31 L 57

a. Minerales por 100 Kg. de alimento: CuSO).5H20, 1.66 mgr.; FeSO,.
TH20, 16.3 mgr.; MnCO3, 7.1 gr.; CoSO,.7H20, 0,42 mgr.
7H20, 0.352 mgr. y KI 26.1 mgr.

b, Vitaminas: por 100 Kg. de alimento: 150 mgr. de Vit. A; Vit, B,,
American Cyanamid Company, 2 mgr.; Vit. Bj2, Profactor-10, 1086 megr.
¢. Antibibtico por 100 Kg. de alimento: Aureomicina, Aurofac-10, 23 gm.

& Comité Nacional de Investigaciones de los EE.UU. (38) y de ilba (12).

ik An&lisis de 5 muestras
Mdr An4lisis de 4 muestras.

ZnS0j,.

El autor expresa sus agradecimientos a la Misibén de Operaciones de
los EE,UU en Bolivia, y a la American Cyanamid Co. por la contribucién
de quinua, y vitaminas y antibiético, respectivamente, utilizados en los
2 experimentos de este trabajo.
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peso. De acuerdo a esta habilidad fueron clasificados en dos grupos,
Tres machos y trcs hembras mostraron m4s habilidad pare aumentar de
peso, Esa habilidad fué menor c¢n 6 machos y 3 hembras,

En previsibén de que esta habilidad persistiera durante el expe-
rimento, se distribuyeron equilibradamente los cerdos de cada grupo
en tres nuevos lotes. Cada uno de estos lotes quedé constitufdo por
3 machos y 2 hembras, de los cuales un macho y una hembra mostraron
mayor habilidad dec aumentar de peso que el resto, El promedio dc au-
mento diario de csos lotes fué de 0,173 Kgs. para un lote y 0,157 Kgs,
para dos lotes,

¢) Mancjo

Los chiqucros no rcunfan las mismas comodidades, Para evitar
variaciones debidas a esta influencia, los grupos fueron trasladados
de chiquero cada diez dfas, de acuerdo a un orden establecido, De es-
te modo, en total, cada grupo permanecid la tercera parte del tiempo
que durd este experimento, en cada uno de los chiqueros,

El alimento fué preparado, para las tres raciones, en cantidades
parciales, a medida dcl consumo de los cerdos y con ingredientes adqui
ridos en comfn para todos los lotes, excepto los ingredientes bajo prug
ba.

El alimento y 1la sal se suministraron ad libitum. Diariamente, an-
tes de proporcionar la racibn, se recogfa el alimento rechazado el dfa
anterior. Se recogieron informaciones de los pesos de los alimentos
consumidos,

Los cerdos fueron pesados cada 14 dfas, Se analizaron los aumentos
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de peso, estadisticamente, como 3 bloques completos al azar, discri
minando las variaciones debidas a Grupos Previstos y difercncia de
aumento de peso por sexo,

II, Experimento de Alimentacién de Pollos con Quinua

Los resultados obtenidos en la alimentacién de cerdos con quinua,
en el experimento arriba descrito, no estuvieron de acuerdo con los re
sultados obtcnidos en experimentos anteriores de alimentacién de ter-
neros (24) y ratas (55). Se supuso, que la divergencia era debida a
la accién de la saponina contenida en la quinua del concentrado que
recibfa el lote de cerdos del experimento. A fin de elucidar mis la
actuacién de la quinua, en la nutricién, se realizé un segundo experi
mento, pera estudiar el efecto de¢ la saponina de la quinua en la ali-
mentacibn de aves.,

Cuarenta pollos machos de 4 semanas de edad, fueron alimentados,
durante 7 dfas, con mafz amarillo molido. Después de este perfodo los
pollos fucron distribufdos, al azar, en cinco grupos de 8 pollos cada
uno, y alimentados durante 3 semanas,

Un grupo, testigo, fué alimentado con mafz amarillo molido, hari-
na de pescado, torta de ajonjolf y leche descremada en polvo, Los o-
tros cuatro grupos, fucron alimentados con una racién basal, constituf-
da de mafz amarillo molido, harina de pescado y torta de ajonjolf, Ila
racién era complectada con quinua, preparada por diferentes procesos,
antes de ser agregada a la mezcla,

La tabla de composicién de alimentos se da en el Cuadro N°5.
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Cuadro N°5, Raciones usadas en el experimento de alimentacién de po-
llos con quinua.

Raciones con:

INFORMACION Quinua Quinua Quinua Quinua Basal

cocida lavada con ext, sin %

% % colest,  tratam.
)

Mafz Amarillo 20 20 20 20 60
Torta de Ajonjold 15 15 15 15 15
Harina de Pescado 15 15 15 © 15 15
Leche descremada en polvo - - - 10
Quinua 50 50 50 50 -

Minerales a,
Vitaminas b, + + + + +
intibibtico c.

Protefna en la Racibn

Calculada z& 20.99  20.99 20.99 20,99 20,95

Analizada 19.25  19.44 16.37 17.50 22,06

Recomendada #dr 20,00  20.00 20,00 20,00 20,00
FIERA CRUDA

Calculada 3.8, 3.84 3.84 3.8,  2.20

Analizada 3.96 2,72 3,20 2,22 3,07

a, Minerales por 100 Kg. de alimento: MnCO3, 54.4 mg.; KI, 1.09 mg.;
MgS0y,.H20, 478.3 mgr.; FeSOy.7Hz0, 20 mgr. y CuSOL.5H20, 2 mgr.

b. Vitaminas: Vit. A, 3 gr. (1200 UIL).; Vit. By American Cyanamid Co.
3 mgr.; Vit. Bj2, Profactor 10, 2 mgr.; Complejo Vitamfnico B, Vi-
Syneral, 15,0 mm3,

c. Antibibtico: hureomicina, Aurofac-10, 23 mg.

&% Cdlculada de acuerdo a las tablas de composicién de alimentos de Morri-~
son (37)

&% Anilisis de una muestra.

#ick Recomendada por €l Comité Nacional de Investigaciones de los EE,UU,



Los procesos empleados fueron:

Para obtener quinua cocida y lavada, la quinua se sometid a coc-
cién en agua, hasta que las semillas se desprendieran de la banda ex-
terior formada por ¢l cmbrién. Luego, se eliminé el agua caliente,
enjuagando las semillas con agua frla varias veces, hasta que el agua
resultante no produjera espuma, Luego, la quinua fué secada,

Para obtener quinua lavada, cantidades de dos kilogramos de qui-
nua, aproximadamente, fueron sumergidos en agua fria y restregadas ma
nualmente con sucesivos cambios de agua frfa, hasta que el agua no pro
dujera m4ds cspuma. La quinua fué secada antes de usarse en la racién.

La inclusién de extracto crudo de colesterol en una de las racio-
nes, se debe al conocimiento de que ¢l colesterol influcnecia la absor-
cién de la saponina de alfalfa en el tracto digestivo de las aves (42).
Con el objeto de estudiar el efecto de colesterol en la absorcién de la
saponina de la quinua se incluy$ en ¢l presente experimento. No habién
dose encontrado colesterdl puro en el mercado, se preparé un extracto e~
téreo de cerebro de cerdo, del que se sabe contiene alto contenido de
colesterol. La cantidad de colesterol obtenida, entre tanto, no fué
posible ponderarla,

Este extracto dc colesterol fué mezclado con aceite de algodén X,
Pare evitar desigual aumento de energfa cn la racién de este grupo con
la adicibén de accite de algodén, en relacién a los otros grupos del ex
perimento, se afiadié 1la misma cantidad de aceite de algoddn a las otras

cuatro raciones,

¥ Se usd aceite Weeson, 4% de la racibn.
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La quinua sin tratamiento fué adicionada en su forma original,

En el Cuadro N°5 se observa que la variacién entre las raciones
era debida a los diferentes procesos para obtencr la quinua adicionada
en las raciones que llevaban quinua y a la ausencia de &sta en la racibén
basal.

Los aumentos de peso de los pollos alimentados con quinua obteni-
da por alguno de los procesos arriba indicados, fueron camparados con
los del grupo testigo. Los pollos fueron pesados semanalmente, Los
aumentos de peso, se analizaron, estadisticamente, como 3 bloques in=-

complctos al azar,.
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RESULTADGS

I. Alimentacidn de cerdos

El experimento tuvo un perfodo de duracién de 57 dfas., Durante es-
te periodo los animales mantuvieron, en general, un estado normal de sa
lud. Aunque, sufrieron un leve ataque de pardsitos externos, que fué
combatido, Cuatro dfas antes de finalizar el experimento, una intoxi-
cacién paralizé los miembros posteriores de tres cerdos de la racién tes
tigo y dos cerdos de la racién que contenia torta de palma africana,

La pardlisis duré un dfa y medio y desaparecié sin establecerse ningu-
na causa,

El andlisis de una de las cantidades parciales de los 3 concentra
dos, indicé alto contenido de fibra cruda. Con objeto de establecer el
origen, se analizaron los ingredientes comunes y se determind‘que el a-
frecho de arroz contenia 28,96% de fibra cruda. Los cdlculos de la ra-
cién se hicieron con 11.6% de fibra cruda para el afrecho de arroz, de
acuerdo a la tabla de composicidén de alimentos de De Alba (12).

Para evitar el alto contenido de fibra cruda en las raciones, se
usé en la preparacién de las siguientes cantidades parciales de los‘cqg
centrados, una combinacién de semolina y afrecho de arroz, que disminu-
Yeron el contenido de fibra cruda y aumentaron ligeramente el contenido
de proteina cruda. La racidén testigo fué mfs afectada por estos cambios,
debido a su mayor contenido de afrecho de arroz.

El Cuadro N° 6, resume la informacién obtenida durante el experi-

mento de alimentacién de cerdos.
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Cuadro N°6. Resultados finales del experimento de alimentacién de
cerdos,

Racién con:
INFORMACION Leche descre- Torta de Pal- Quinua
mada en polvo ma Africana (Kgs. )
(Kgs.) (Kgs.) gs-

AUMENTOS INDIVIDUALES
Cerdos m4s aumentadores:

Machos L5 25.0 3665
Hembras 38 . 5 150 0 130 5
Cerdos menos aumentadores:
Machos 38,5 2.5 19.0
35,0 28,0 11.0
Hembras 36,0 11,5 1.0
AUMENTO TOT4LL POR GRUPO 192.5 101.0 91.0
Cerdos por grupo 5 5 5
AUMENTO PROMEDIO TOTAL 38,5 20,2 18,2
PESO INICIAL PROMEDIO 18.5 16.9 16.9_
PESO FINAL PROMEDIO 57.1 37.3 35.1
AUMENTO DIARIO PROMEDIO
Obtenido 0.676 0.358 0.319
EsperadoX 0,672 0. 584 0.575
CONSUMO TOTAL PROMEDIO DE
ALIMENTO Z MS). 126,862 66,185 66,571
CONSUMO DIARIO PROMEDIO
Obtenido 2,226 1.161 1.168
Esperado 1,932 1.196 1.196
EFICIENCILA DE UTILIZACION DE
ALIMENTOS
Obtenida 3.32 3.28 3.45
Esperada 4,29 2.88 2,85

& De acuerdo a las normas del Comité Nacional de Investigaciones de los
Estados Unidos (7).
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Los aumentos de peso de los cerdos fueron analizados estadfstica
mente, como bloques completos al azar. La Tabla del Anflisis de la

Variancia, se incluye en el Cuadro N°7,
Cuadro N°7. Anflisis de la variancia de aumento de peso de los cerdos.

Fuente de Variacién G. L. S. C. C. M, F.
TRATAMIENTOS 2 LagGhi63 6581 Lh.29™F
Leche vs. Palma-Quinua 1 1,241.63 1.241.63 28.36’&t
Palma vs. Quinua 1l 10.00 10,00 —
SEX0S 1 222,46 22246 5.08%
ERROR n 481,64 43,78 -—
TOTAL 1 1.955.73 - -

i Significancia a nivel de 5%
ik Significancia a nivel de 1%0

La variacién debida a Grupos Previstos fué inclufda en la variacién
debida a Error, porque, en un anflisis previo, no tuvo significacién es-
tadistica,

El aAnflisis de la Variancia indica que el grupo alimentado con la
racibn testigo fué superior, con diferencia estadfstica, a nivel de 1l%e
a los grupos alimentados con concentrados que contenfan torta de pal-
ma africana y quinua. Entre estos dos grupos no hubo diferencia esta-
dfstica.

Se observa que los cerdos machos aumentaron mis que las hembras,

a un nivel de 5% de probabilidad,
Durante el desarrollo del experimento, loe cerdos alimentados con

concenmtrado que contenfa torta de palma africana y quinua, realizaron
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aumentos diarios de 61.3 y 55.,4% de los aumentos diarios recamendados
por las normmas del Comité Nacional de Investigaciones de los EE.UU.
(7).

El consumo de alimentos, en los tres grupos fué mayor que lo es
perado, Las raciones fueron aceptadas igualmente por los tres grupos.
El consumo de alimento en las raciones con torta de palma africana y
quinua fué igual al recomendado. La racidn testigo fué consumida en

13,6% m&s de lo esperado.

II, Alimentacién de Pollos con Quinua

Durante el desarrollo de este experimento, los pollos fueron a=-
fectados de viruela benigna, excepto los del grupo alimentado con qui
nua sin tratamiento., No fué combatida a fin de evitar tratamiento de-
sigual a los grupos; ademis, aparecid canibalismo., El canibalismo fué
combatido con el suministro de 5% de sal, durante 36 horas, en las ra- ‘
ciones experimentales de cada grupo. Un pollo del lote de quinua la-
vada, fué afectado intensamente de viruela al camenzar el experimento
y fué retirado del grupo,

Los resultados finales de este experimento se muestran en el
Cuadro N°8. ,

~

Los aumentos de peso fueron analizados estadisticamente y el in&-
lisis de la Variancia se incluye en el Cuadro N°9.

El Anflisis de la Veriancia indica que, los pollos alimentados con
las raciones testigo y con quinua cocida, realizaron aumentos de peso,

diferentes, (1%) a los aumentos de peso realizados por los grupos alimen

tados con quinua sin tratamiento y quinua con extracto de colesterol.
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Cuadro N°8, Resultados finales dcl experimento de pollos alimentados
con quinua,

Racibén que contenfa
Quinua Quinua Quinua- Quinua  BASAL
cocida lavada BExtracto sin
grs. grs, Colest, Tratam. grs,

Er'Se gIr'Se

INFORMACION

AUMENTOS INDIVIDUALES

698 400 540 364 597
612 L62 427 370 L76
366 L1l 617 391 369
498 377 294 624, L70
527 323 327 h2 501
627 314 406 239 417
641 383 417 397 770

432 575 323 757
AUMENTO TOTAL LLOL 2673 3603 3250 4357
Pollos por grupo 8 7 8 8 8
PROMEDIO AUMENTO 550,12 381.86 450.37 406425 544,62
CONSUMO DE ALIMENTO 12300 8500 10100 84,00 10300
PROTEINA EN RACION ‘g 3 % % 4
Calculad~’” 20,99 20.99 20.99 20,99 20,95
Analizada®X 19.25 19.44 16,37  17.50 22,06
Recomendada & 20,00 20,00 20.00 20,00 20,00
FIBRi CRUDA % 4 % %
Calculada 3.8, 3.8, 3.8, 3.8, 2,20
Analizada®® 3.96 2,72 3.20 2,22 3,07

& Valores dados por De ilba (12)

it indlisis de una muestra,

i MAxima recomendada por el Comité Nacional de Investigaciones de los
EE.UU.
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Cuadro N°9. Anflisis de la variancia de aumentos de peso de pollos
alimentados con quinua.

Fuente de Variacién G.L S.C C.M F
TRATAMIENTOS L, 185.834  46.458.50  3.,1%
<y~
Basal + Cocida vs.
Sin Trat.+ Bxt. Colesterol 1 113,406  113.406,00 8,32k
Basal vs. Cocida 1 121 121,00 -
Sin Trat. vs: Ext,
COleSt er°l l 70 788 70 7880 00 -
Lavada vs. Todos los ke
grupos 1 644519 64,,519.00 LT3
ERROR 34 463.600 13.635,29
TOTAL 38 649.434 — _—

¥ Significancia a nivel de 5% de probabilidad.
X Sjignificancia a nivel de 1% de probabilidad.

Entre los grupos alimentados con la racidén testigo y can quinua co
cida, no hubo diferencia estadistica en sus aumentos de peso,

Los promedios de aumento de peso de pollos alimentados con racién
que contenia gquinua y extracto de colestecrol fueron superiores al pro-
medio de aumento de peso del grupo alimentado con quinua sin tratamiento,
pero la diferencia no fué significativa,

En el Cuadro N°8 se ha inclufdo el consumo de alimentos. Los wvalores
deben ser tomados con reserva porque sélo incluye la cantidad ofrecida y
no se ha calculado en base seca,

No fué posible calcular el consumo de alimentos con precisién, de-
bido a que, pollos de¢ tres grupos alimentados con quinua arrojaron ali-

mento fuera del comedero. Este desperdicio no fué determinado.



Debido a la observacidn que se indica, no se ha calculado la efi-
ciencia ni el consumo diario y considerando que &ste era un experimento
preliminar,

Se observé que los grupos que eran alimentados con quinua, que no
fuera cocida, comfan los ingredientes del concentrado con preferencia
a la quinua. Por ello, se suministraba alimento cuando hablfa un peque-

fio residuo, a fin de que el consumo fuera total.
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DISCUSION
L

Actuacién de la Leche Descremada en Polvo

Los resultados del primer experimento muestran que los cerdos, ali
mentados con el concentrado que contenfa leche descremada en polvo, rea
lizaron aumentos de peso considerados como 8ptimos. Este hecho es una
indicacién de que sus requisitos alimenticios habfan sido suministrados
en el alimento,

Por otra parte, cl objetivo de este grupo en el experimento, era
mostrar oue la protefna de la leche descremada en polvo, campletaba el
requerimiento de amino4cidos de los cerdos, dados por el resto de la ra

cién. Los aumentos de peso obtenidos por este grupo, confirman también,
que la protefna de la leche descremada en polvo, suplementd a la racién
ese suministro de amino4cidos, Por ello, este grupo constituye wna ba-
se vdlida para comparar los otros grupos alimentados con los concentra-
dos bajo estudio,

Actuacidén de la Torta de Palma Africana

Los cerdos alimentados con la racidn, en la que la protefna de la
leche descremada en polvo fué sustitufda por la protefna de la torta de
palma africana, mostraron, en comparacién con el grupo testigo, un sub-
desarrollo, Los cerdos de este grupo, alimentados con torta de palma
africana, sélo alcanzaron a realizar un 6l.3% del aumento diario espera-
do cn cerdos de 8ptimo crecimiento. Este subdesarrollo, es una indica-
cibn de que la torta de palma africana no camplet$ los requerimientos
alimenticios de los cerdos con la misma eficacia que la leche descremada

en polvo,
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Sc establece con estos resultados, que la leche descremada en pol
vo, suministra una protefna de mejor calidad que la torta de palma a-
fricana, Implica adem4s reconocer que la torta de palma africana no
fué capaz de suministrar los requerimientos proteicos, al nivel usado
en este experimento (22%) y en sustitucidn de igual cantidad de protel
na de 1la leche descremada en polvo.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por otros investiga-
dores, Finks y Jones (20), indican que, la torta de palma africama s$
lo suplié la protefna necesaria en el crecimiento de ratas, cuando se
la suministré a un nivel de 80% de la racibén total, Squibb y colabora
dores (48) encontraron que, la torta de palma africana no mostrd valor
proteico para sustituir a la torta de ajonjolf en la alimentacién de po
1llos, afin incluyéndola a un nivel de 40% de la racién total, Woodman
y Evans (56) concluyeron después de su experimento, que la torta de pal
ma africana es un alimento proteico inadecuado en la alimentacién de
cerdos,

Ackuecibn ¢ 1a Quima

Los resultados del primer experimento muestran que, cerdos alimen
tados con la racién que inclufa quinua, tuvieron un subdesarrollo, y
realizaron sélo un 55.6% del aumento diario considerado como adecuado
por el Comité Nacional de Investigaciones de los EE,UU, Este subdesa-
rrollo fué, por sus aumentos de peso, diferente estadfsticamente, del
realizado por los cerdos del grupo testigo, ¢ iguales de los cerdos ali

mentados con torta de palma africana,
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Estos resultados no estdn de acuerdo con otros obtenidos en la a-
limentacién de terneros (24) y ratas (55).

Los trabajos realizados por Gandarillas (22), sugirieron, que el
desacuerdo entre los resultados, eran debidos al efecto de la saponina
de la quinua. Se cbserva que, en los experimentos realizados por White
y otros (55), se utilizé quinua libre de saponina,

El segundo experimento tuvo por objeto elucidar este desacuerdo,

Los resultados encontrados en el segundo experimento, mostraron
la posibilidad que, la saponina tenfa efecto depresor del crecimiento
en pollos, Fn cfecto, pollos alimentados con una racién que cantenfa
quinua con saponina, mostraron un subdesarrollo, en comparacién con el
grupo testigo. Al contrario, cuando los pollos eran alimentados con
quinua libre de saponina, en su racién, mostraron aumentos, iguales es-
tadfsticamente, a los aumentos realizados por el grupo testigo.

Los resultados de este experimento preliminar para estudiar el e-
fecto de la saponina de la quinua, coinciden con los obtenidos en expe
rimentos rcalizados para estudiar el efecto de las saponinas de la alfal
fa en el crecimiento de los pollos. Las saponinas de alfalfa tienen un
efecto inhibidor del crecimiento de los pollos (28)(31)(33), semejante
al encontrado en este experimento, causado por la saponina de la quinua,
La saponina de la quinua fué también eliminada, por el mismo proceso em
pleado en la eliminacién de las saponinas de alfalfa, esto es, por solu-
bilizacién en agua caliente (22)(33).

Peterson (42), encontrd que el colesterol influencia la absorcién

de la saponina de alfalfa. En este experimento, se probé la accién del

rd
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colesterol, aunque se usd un extracto crudo, cuya cantidad no fué de-
teminada. Se ¢ncontré que el colesterol ejerce una influencia bene-
ficiosa. Los aumentos de peso de pollos que recibieron colesterol fue
ron superiores a los aumentos de pollos que no recibfan quinua cruda,
aunque la diferencia no fué estadisticamente significativa.

£l hecho de que la racidn que contenfa quinua lavada haya depri-
mido el crecimiento mi&s que la racién que llevaba quinua sin tratamien
'to, parcce que estd influenciado por otras causas ajenas, en parte, a
la accibén de la saponina., Se observd que las semillas germinaron en
el proceso de secado y el an4lisis de las mismas determiné que la pro-
tefna cruda (Nx6.25) era menor (8.13%) que en las otras formas prepara
das de la quinua.

Los resultados encontrados en el segundo experimento, indican que,
la saponina contenida en la quinua que recibfan los cerdos en su racidn,
tuvo un efecto depresor del crecimiento de los cerdos, en el primer ex-
perimento. La actuacién de la quinua en el primer experimento, no pue-
de, por esa razdn, compararse en los efectos obtenibles con quinua li-
bre de saponina,

Por otra parte, el valor de la quinua en la alimentacidén de pollos,
animalcs que son también exigentes en la calidad de la protefna de su
racién, muestra que es un alimento capaz de suministrar los requerimien
tos alimenticios para realizar un crecimiento 6ptimo, cuando est4 libre
de saponina,

Consumo de Alimento y Eficiencia de Utilizacién de alimentos.,

En el experimento de alimentacién de cerdos, se observa que, el
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consumo de alimentos fué superior al consumo esperado en los tres
grupos. Porque, el grupo testigo consumié més alimento que el es-
perado en cerdos de éptimo crecimiento. Y, ademis, los grupos alimen
tados con los concentrados bajo estudio, consumieron tanto alimento,
como si fueran cerdos de 8ptimo crecimiento.

Merkel y otros (36) indican que, cerdos alimentados con raciones
que contienen alto oontenido de fibra cruda aumentan el consumo de a-
limentos para compensar el rendimiento de los nutrientes digestibles
de 1la racién. Esta observacién y el hecho de que la eficiencia de u-
tilizacién de alimentos haya sido menor de la esperada, justifican el
consumo mayor que el esperado, en estc experimento. Pues, la racién
dada a los cerdos fué relativamente alta en contenido de fibra cruda
aunque dentro de 1o mfximo recamendado.

La eficiencia de utilizacidn de alimentos del grupo alimentado
con concentrado que inclufa quinua, fué inferior a la eficiencia de
los otros dos grupos. Esto puecde ser considerado como una indicacién
de que la ricidn con quinua sin lavar fué la de menor calidad nutri-

tiva,
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

En el Departamento de Industria Animal del Instituto Interamerica
no de Ciencias Agricolas, se realizaron dos experimentos. En el prime-
ro, sc compard el crecimiento de tres grupos de 5 cerdos en crecimien-
to, cada uno. Un grupo, testigo, recibid una racién que cantenfa afre
cho ue arroz, torta de ajonjolf, mafz amarillo molido, melaza de cafia
¥ leche descremada en polvo. En las otras dos raciones, la leche des-
cremada en polvo fué sustitufda por torta de palma africana o quinua,
en centidades equivalentecs de protefna. Las tres raciones fueron su-
plementadas con minerales, antibidtico y vitaminas y suministraban los
requisitos alimenticios de los cerdos. Los aumentos de peso realizados
éor los cerdos dzl grupo testigo, fueron superiores, estadfsticamente,

a los realizadcs pur 10s cerdo- alimentados con los concentrados que
inclufan torta de palma africana o quinua. Entre tanto, no hubo dife-
rencia, estadIsticamvntc significativa, entrc los aumentos de peso de
los grupos con los concentrados bajo prucba. El consumo de alimento

en los tres grupos fué mayor que el esperado y la eficiencia de utili-
zacibn de alimentos ful inferior a la esperada en cerdos de Sptimo cre-
cimiento. ambos hechos, como una indicacién que el contenido, relativa-
mente alto, de fibra cruda en la racién, disminuy$ por igual, la calidad
nutritiva de los tres concentrados,

En la suposicidén de que la saponina contenida en la quinua deprimié
€l crecimiento dc¢ los cerdos alimentados con quinua, se realizd el se-
gundo experimento., Cuarcnta pollos machos, de 4 semanas, fueron alimen-

tados por 21 dfas, con una racién basal con los siguientes ingredientes:
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torta de ajonjolf, harina de pescado y mafz amarillo molido. El gru-

po testigo, con 8 pollos, recibfa ademis leche descremada en polvo.

Los otros 4 grupos, con 8 pollos cada uno, recibfan en su racién qui

nua cocida y lavada, quinua lavada, quinua con extracto crudo de co-

lesterol obtenido de cerebro de cerdo o quinua cruda con saponina,

Los resultados indican que los pollos alimentados con la racién tes-

tigo tuvieron aumentos de peso iguales a los realizados por el grupo

alimentado con la racién que inclufa quinua cocida y lavada. Adem4s,
los aumentos de peso de los grupos testigo y can quinua cocida, fue-
ron estadisticamente superiores a los otros 3 grupos. Los aumentos
de peso de los pollos que recibieron colesterol en su racién, fueron
superiores a los realizados por pollos que recibieron quinua cruda,
pero la diferencia no fué significativa.

De los resultados obtenidos en ambos experimentos se cancluye:

1, Los cerdos alimentados con la racién testigo tuvieron un crecimien
to 8ptima, como indicacién de que sus requisitos alimenticios fue-
ron satisfechos, Entre tanto, los cerdos alimentados con raciones
que inclufan torta de palma africana o quinua, mostraron compara-
tivamente, un subdesarrollo.

2, Se considera que habiendo sido la fuente de protefna la fnica va=-
riacién de las raciones, la diferencia en el crecimiento se debe a
que la torta de palma africana y la quinua, no suministraron los
requisitos proteicos que, en comparacién, fueron suministrados
por la leche descremada en polvo.

3. Los resultados obtenidos en la alimentacién de pollos, indican que,
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la saponina tiene un efecto depresor del crecimiento en pollos ali
mentados con quinua cruda. Implica, por extensibn, que este efecto
haya influfdo en la actuacién de la quinua en la alimentacibn de
cerdos,

La saponina de la quinua tiene propiedades similares a las saponi-
nas de la alfalfa y, en este experimento, se han empleado procesos
semejantes para inhibir el efecto depresor del crecimiento de po-
1llos, que los procesos empleados en la eliminacién de las saponi-
nas de alfalfa,

Quinua libre de saponina ha mostrado que es capaz de suministrar
los requisitos alimenticios de los pollos en éptimo crecimiento.
Es posible influir en la absorcién de la saponina de quinua con
colesterol, sin embargo, en este experimento preliminar, la in-

fluencia no alcanzé significacién estadfstica.,
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SUMMARY AND CONCLUSIONS

Two experiments were conducted the Inter-American Institute of
Agricultural Sciences. In the first;, the growth of three groups of
5 pigs 6~10 weeks of age were compared. One group was fed rice bran,
sesame oil meal, ground yellow corn, cane molasses and dried skimmilk,
In the other 2 rations, skimmilk was replaced with palm oil meal or
quinua, on a protein equivalent basis. The quinua was neither cooked
r.or washed,

A1l rations were supplied with minerals, antibiotics and vitamins
to meet nutritive requirements of pigs as outlined by the National
Research Council of the United States of America. Results indicated
that the 57-day gains of the control group were greater than those on
the other twc -aticis. Between the groups fed with palm oil meal and
quinua there was no statistical difference in gains. Feed intake in
all groups was higher then that calculated with the standards of
National Research Council. This high intake was attributed to the
high crude fiber content of the ration. The efficiency, therefore,
was low,

It appeared that the saponin of quinua depressed the pigs growth.
In order to obtain more positive information 40 male chicks 4 weeks
of age were fed, for 21 days, rations of sesame oil meal, fish meal
and ground yellow corn. The chicks were alloted to 5 groups. One
received the basal ration and dried skimmilk and was considered a

control group. In the other 4 rations quinua was added instead of
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milk. Different forms of quinua were prepared: cooked and washed,

washed with cold water, untreated and untreated quinua with the ether

extract of pig brain. The extract was added to provide a source of
cholesterol,

The resulting gains were compared statistically and showed that
the gains of the control group and the group receiving cooked and wam
water washed quinua were the same, The other groups had lower gains,
The chick group fed quinua with crude extract of cholesterol had higher
gains than quinua without cholesterol. However, the difference was
not statistically significant.

In view of the results of two experiments, these conclusions
have been reached:

1. The pigs fed concentrate with dried skimmilk gained more than the
pigs fed with palm oil meal and quinua. Difference between groups
was statistically significant.

2, The difference between the groups fed with palm oil meal and quinua
was not significant.

3. A second experiment indicated that quinua with saponin unremoved
has a growth inhibitory effect.

L. This inhibitory effect was destroyed by cooking and washing in
heated water,

5. The growth inhibitory effect has some properties identifiable with
those of saponins in alfalfa,

6. The growth inhibitory effect of saponins may have affected the

growth of pigs in the first experiment. Therefore, the presence



Te

- 40 -

of saponin invalidates the comparison between the protein value |
of quinua versus dried skimmilk.
Quinua cooked and washed showed an ability to supply the nutritive

requirements of chicks equal to that of dried skimmilk,
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