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RESUMEN

La semilla de amaranto representa una importante alter-
nativa alimenticia por su contenido protéico y caracteristi-
cas nutricionales. Debido a &sto se efectud un estudio de -~
aprovechamiento de la semilla de amaranto para su incorpora-
Ccibn en la alimentacibn en pollos de engorda,

El material genético gque se utiliz6 fue de cien pollos
de una linea comercial con una dieta base sorgo-soya. En
comparacifn con la semilla de amaranto. 1os niveles de inclu
si6n gue se emplearon fueron de 0, 5, 10 y 15% bajo un dise-
No experimental completamente al azar, con cinco repeticio--—
nes y cuatro tratamiento.

Las variables gue se consideraron en el estudio fueron:
consumo alimenticio, conversibn alimenticia y gahancia de
peso.

En los resultados obtenidos se demostr6 gue no existe -
diferencia significativa entre los tratamientos en relacién
a cada una de las variables a una P € 0.05 respecto a la di-
ferencia minima significativa, por lo gue se puede aprove- -
char la semilla de amaranto para la alimentacibn de pollos -
de engorda en los niveles de 5, 10 y lSé.

Se sugiere la evaluacifn con mayores niveles de inclu--

sién de semilla de amaranto.



INTRODUCCION

La dieta del mexicano se basa sobre todo en el consumo
de maiz, frijol, trigo y cebada, que es insuficiente para -
cubrir las necesidades protéico-energéticas que se requie—-
ren y Gnicamente el Bb% de la poblacidn nacional tiene la
oportunidad de conseguir los pfoductos mas nutritivos y gue
resultan de m8s alto costo, como es la carne, leche, huevo,

frutas y verduras. (4, 9)

Resulta paradbjico que se presente dicha insuficiencia
en México ya que se puede agregar a la dieta del mexicano -
gran cantidad de especies vedetales y animales en base a -~
que en el pals se cuenta con una enorme riqueza bibtica.

-

(3)

El amaranto constituyé un claro ejemplo de este poten-
cial nutritivo, de la familia de las amarantaceas (Aleng;)
v del género amaranthus més de 50 especies cuyo grano, sus
hojas y tallo poseen valiosos componentes quimicos que los

situan entre los alimentos naturales m&s nutritivos para el

consumo humano y animal., ( 10 )

Se precisa el origen del amaranto en el suroeste de -

los Estados Unidos y Norte de México. ( 5 )



El valor nutricional del amaranto es adecuado ya gue la
materia seca de suS granos contienen de 14 a i?% de proteina
el valor caldrico (430 calor;as por 100 grs.} es mejor que
el del mafz, existen diferencias en la composicibn guimica -

de las semillas de diversas especies de alegria. ( 6 )

T.as partes vegetativas del amaranto contienen mis mate-
rias secas que las espinacas o acelgas, debido a sus mayores
contenidos de proteina cruda, fibra, carbohidratos y cenizas.

{8)

De la planta del amaranto se puede aprovechar sus hojas
como fuentes de vitaminas y minerales esenciales como calcio,
f6sforo y‘hierro, adem8s sus extractos foliares protéicos, -
los tallos son poco fibrosos y de gran digestibilidad y las
semillas por el contenido de dgrasa, carbohidratos, vitaminas

y minerales. ( 10 )

las especies del género amaranthus (Familia Amaranta- ~
ceas) estan ampliamente distribuidas en el mundo, en particu
lar en las regiones tropicales, subtropicales, en el clima -
templado y comprende hierbas anuales con hojas simples ente-
ras cuneiformes o lanceoladas en la base y-‘decurrentes en
los perciolos, estas plantas estan matizadas con un pigmento
rojizo llamado amarantina; algunas formas cultivadas son muy

coloridas.



Las flores son unisexuales, forman densos racimos cimo-

sos situados en la axilas de las hojas. ( 11 )

El cultivo del amaranto surgi8 hace unos 5000 anos A.C.

siendo Mé&xico uno de sus centros de origen. ( 6 )

La evidencia arqueolbgica mis antigua de las semillas -
de amaranto se refiere.al Amaranthus Cruenthus fue encontra-
da en Tehuacén, Puebla en México y data de 1000 afcs A.C,

(11)

Antiguamente este cultivo tuvo mucha importancia en la
economia de los pueblos indigenas de México, sin embargo, su
explotacién empieza a declinar en forma acelerada desde el
siglo XVII, y en la actualidad no se aprovecha en cantidad -
suficiente solamente en los estados de Tlaxcala, Estado de
México e Hidalgo, se produce en cantidades apreciables,en_el
Estado de Jalisco son pocos los lugares donde se cultiva vel
amaranto y uno de ellos es prebisamente Tlajomulco de 2dhiga
en donde se produce en pequena cantidad y la semilla se des-
tina a la fabricacién "SUAL"™ que es un dulce envuelto en ho-

jas de mafiz. ( 12 )

Las especies del género amaranthus de acuerdo con su -
uso agricola se clasifican en: productoras de granos, verdu-

ras, forrajes y hornamentales, hay tres especies productoras



de granos que son Amaranthus cruentus, Amaranthus Caudatus,
Amaranthus Hypochondriacus cuyos rendimientos oscilan entre

0.5 y 3 toneladas por hectdreas. ( 14 )

Se selecciond el Amaranthus Hypochondriacus ya gue es
la especie que se encuentra en el Estado de Jalisco y presen
ta las siguientes propiedades: con las espigas duras es el
mds extendido e importante de los Amaranthus productores de
grano y es cultivado en M&xico, se supone originario del =
pais, es una planta herbacea anual de un metro y medio de
altura, con el tallo rojizo ramificado desde cerda de la ba-

se, ( 10 )

Las hojas del Amaranthus Hypochondriacus son pecioladas,
ovaladas, hasta de 15 a 18 cm. de largo por 10 de ancho, flo-
res de tallo largo muy ramificadas, con numerosas flores mo-
radas de 4 a 5 mm. masculinas unas y femeninas otras, el fru
to es una cépsula pequefia que se abre transversalmente y con
tiene una sola semilla blanca lisa y brillante ligeramente -

aplanada y del tamafio de un grano de mostaza.

La planta de Amaranthus Hypocondriacus florece en AJgos-
to y Septiembre, el rendimiento en volumen de una planta es
casi igual al de una de mafiz y la cosecha se hace a fines de
Octubre o principios de Noviembre, las plantas se cortan a

mano cuando menos de 20 cm, de alto o a nivel del suelo, si



son m&s altas se atan en manojo para enviarlas al mercado.

( 10 )

€1l amaranto es una planta de crecimiento répido y es -
una de las pocas especies que sin ser pasto utiliza la ruta
C.4 para la fijacién de carbono, puede crecer en donde el -
suministro de agua es limitado y es altamente tolerante a
condiciones &ridas y suelos pobres, condiciones bajo las
cuales los cereales tienen pocas opciones de desarrollarse.

(8)

El uso del grano de Amaranthus en la alimentacién avi~

cola industrial es escasa. ( 14 )

De ahf la importancia de efectuar pruebas de aprovecha
miento en pollos de engorda para su emplec en la industria

alimenticia aviar. ( 1 )

Por lo anteriormente expuesto se desarrollo el presente
estudio en el cual se utiliz6 semilla de amaranto para la
alimentacidn de pollos de engorda en sus etapas productivas

de iniciacibn y finalizacib®n.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente la industria avicola es una de las principa
les empresas pecuarias y la mds tecnificada, por su répida
recuperacibén de inversibn, situacibén que ha permitido ofre--

cer el producto final a precio accesible a la produccidn.

Sin embargo los costos de produccidn por concepto de
alimentaci6n dgravan de un 60 - 70%; por lo que se hace nece-
sario abaratar los costos en este concepto mediante 1la utili

zacibn de algunos ingredientes no convencionales que se pue-

dan utilizar en dietas integrales.

Una de las especies factibles como alternativa es el

amaranto.

Esto permitirfa a los avicultores estar en condiciones

de competir con la produccibn nacional e internacional.



JUSTIFICACION

Las explotaciones de pollos de engorda requieren de -
grandes cantidades de alimento ricos en nutrientes y con -
buena digestibilidad, lo que los hace tener un elevado pre-
cio, ésto trae como consecuencia un aumento en el costo de
produccibn, situacibn gue obliga a buscar otras fuentes al-
ternativas de ingredientes que se encuentren en cantidades
suficientes que sean econfmicas y con cualidades nutriciona

les gue permitan su utilizacién en la alimentacién animal.

El Amaranthus hypochondriacus (amaranto) contiene buen
porcentaje de proteina, grasa, carbohidratos y minerales, -
por lo que es factible evaluarlo en dietas integrales para

pollo de engorda.



- HIPOTESIS

Por sus caracteristicas fisico-gquimicas gque aporta la
semilla de Amaranthus Hypochondriacus (Amaranta), puede -
ser utilizada en dietas integrales para pollo de engorda, -
por lo tanto, se lograr8 alcanzar los par&metros producti--

VOs convencionales.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Evaluar el efecto de la utilizaci®n de semilla de

Amaranto en la alimentaci6n de pollos de engorda.

OBJETIVO PARTICULAR:

l.- Comparar a través de una prueba biolbgica los
niveles de inclusidn de la semilla de Amaran-
to en relacibn con sorgo-soya para la alimen-

‘taci6én de pollos de engorda.
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MATERIAL Y METODOS

Para llevar a cabo el presente estudio se utiliz6 semi-
1lla cruda de amaranto (Amaranthus phypochondriacus), se pul-
veriz® para obtener harina con un molino de martillo y una

criba de .75 mm.

Se efectud un andlisis proximal de la dieta experimen--
tal (Amarant&) y la dieta base sorgo-soya antes de correr la
prueba biol&gica, para conocer el aprovechamiento de la semi
lla de amaranto se llevd a cabo una prueba bioldgica que se
realizd en la caseta avicola del I.T.A. No. 26, (Instituto -
Tecnoldgico Agropecuarid, ubicado en el Km. 10 de la carrete

ra a Santa Cruz de las Flores, entronque con San Miguel Cuyu

tl4n perteneciente al municipio de Tlajomulco de Zdhiga, Jal.

La nave avicola tiene las siguientes caracterfsticas: -
25 mts. de largo por 12 mts. de ancho con un techo a dos -
aguas de l&dmina de asbesto, piso de cemento, paredes latera-
les revestidas de cemento y a una altura de 1.10 mts., conti
nuada hasta el techo con malla ciclénica, cortinas de pl&sti

CO.

Se estructuran en el &rea derecha de la caseta 20 lotes
de aproximadamente 2 mts, utilizando bastidores de madera vy

tela de alambre pajarera para dividirlos, cada lote se equi-
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pPo con lo sigquiente:

- Fuente de calor (con 20 focos de 250 volts:)

- Veinte charolas de iniciacifn

- Veinte bebederos de frasco.

- Veinte comederos tubulares de 8 kg. (para finalizaciég)

- Cama (con hojas de maiz y paja de garbanzg)

- Cartbn corrugado de 5 cm, de altura (paredes laterales vy
redondel).

- Bascula Oken de 3 kg.

- Molino de martillo marca pulvex, capacidad de 50 Kg.

Se utilizaron pollos de engorda de un dia de nacidos vy
hasta las 8 semanas de edad, de la linea comercial Arbor -
Acres, se les proporcionb a su lleqgada agua con vitaminas vy
azucar, se les dej6 tres dfas de adaptacibn, para posterior-
mente anadirles cantidades crecientes de la dieta experimen-
tal, se pesaron perifdicamente cada semana y los porcentajes
de inclusibn de la semilla de amaranto fueron de 0, 5, 10 y
15% respectivamente. En comparacién con una dieta a base de
sorgo~soya (Cuadros No. 1, 2 y 5), las variables que se mi--
dieron fueron: consumo, conversidn alimenticia y ganancia de
peso, con prop®bsitos estadisticos se consideraron 100 pollos
con 5 animales por repeticibn, los resultados de las pruebas

biolbgicas se interpretaron mediante un modelo estadistico -

completamente al azar y se aplicd la prueba estadistica de



Tukey a un nivel de probabilidad del .05%. ( 13 )
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CUADRO No. 1

ANALISIS BROMATOLOGICO

INGREDIENTES |PROTEINA GRASA FIBRA CENIZAS
PASTA SOYA 54% 1% ié i%
SORGO 9% Zi 2% 3%
AMARANTO 145 43 1% 2%
HARINA DE
PESCADO 62% 3% 1% 43




CUADRO No. 2

COMPOSICION DE LA DIETA EN LA ETAPA DE

INICIACION Y ANALISIS CALCULADO

INGREDIENTES T 1 T 2 T 3 T 4
SORGO (9%) 70.30 65.74 61.40 56.97.
P, SOYA (54%)- 19.60 19.16 18.50 17.93
H. PESCADO (62% 5.00 5.00 5.00 5.00
AMARANTO (14%) 5.00 10.00 15.00
ACEITE 1.95 1.95 1.95 1.95
ROCA FOSFORICA 2.00 2.00 2.00 2.00
SAL 0.50 0.50 0.50 0.50
VITAMINAS Y
MINERALES 0.50 0.50 0.50 0.50
DL, MET, 0.05 0.05 0.05 0.05
LISINA 0.05 0.05 0.05 0.05
COCCIDIOSTATO 0.05 0.05 0.05 0.05
ANALISIS CALCULADO
% PROTEINA CRUDA 20
% FIBRA CRUDA 3
% GRASA 4
% CALCIO 0.9
% FOSFORADOS DISPONIBLES 0.7
% LISINA -1
METIONINA + CISTINA 0.71 ..

ENERGIA METABOLIZABLE

2,900 (KCAL/KG)

14



CUADRO No. 3

COMPOSICION DE LA DIETA EN LA ETAPA DE
FINALIZACION Y ANALISIS CALCULADO.

INGREDIENTES T1 T 2 T 3 T 4
SORGO (9%). 73.50 69.00 64.60 60.. 20
P. SOYA (54%)] 15.40 14.90 14.30 13.70
H. PESCADO (62%) 5.00 5.00 5.00 5.00
AMARANTO (14%) 5.00 10.00 15.00
ACEITE 1.95 1.95 1.95 1.95
ROCA FOSFORICA 2.00 2.00 2.00 2.00
PIGMENTO 1 1 1 1
SAL 0.50 0.50 0.50 0.50
VITAMINAS Y
MINERALES - 0.50 0.50 0.50 0.50
DL, MET. 0.05 0.05 0.05 0.05
LISINA 0.05 0.05 0.05 0.05
COCCIDIOSTATO 0.05 : 0.05 0.05 0.05

ANALISIS CALCULADO

PROTEINA CRUDA 1
FIBRA CRUDA

GRASA

CALCIO

FOSFORADOS DISPONIBLES
LISINA

METIONINA + CISTINA - . -
ENERGIA METABOLIZABLE 3,000 (KCAL/KG)

1

OP 0P 0P 0P OP gP
.
AOO R WD

[=Ne Nl
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RESULTADOS

Los resultados que se obtuvieron en el empleo de la se
milla de Amaranto para la alimentacién de pollo de engorda
respecto de las variables: Consumo, éonversién y danancia -

de peso.

CONSUMO ALIMENTICIO ACUMULADO:
En el periodo de finalizacifn en la 8a. semana la me-=-
dia del tratamiento 1 y 2 es levemente de m&s consumo en re

lacibn a los tratamientos 3 y 4, se observa en ia 7a. y 8a.

semana. (Cuadro No. 4 y Gréafica No. 1).

CONVERSION ALIMENTICIA ACUMULADA:
En cada uno de los tratamientos las unidades de conver-
sién se presentan uniformes excepto en la 4a. semana donde

sobresale el tratamiento 3. (Cuadro No. 5 y Gr&fica No. 2).

PESO ACUMULADO:

Los valores que se encontraron se nota que fueron leve-
mente mejores en la 4a,-7a. y 8a. semana para los tratamien-
tos 1 y 2. (Cuadro No. 6 y Gréafica No. 5).

Sin embargo no presenta diferencias estadisticamente -

significativas entre los tratamientos, aplicando la prueba -

de Tukey. (Cuadro No. 9 y 10).



CUADRO No.

4

CONSUMO ACUMULADO SEMANAL

SEMANAS

| TRATAMIENTO {1 2 3 4 5 6 7 8
T1 0.060 [0.265 {0.577 |1.300 |1.900 [2.630 |3.650 | 4.900
T 2 0.060 |0.245 |0.606 [1.300 |1.900 |2.550 [3.700 |4.850
T3 0.050 0.212 |0.523 |1.350 [1.850 |2.600 |3.675 | 4.300
T4 0.044 [0.237 [0.563 |1.380 {1.870 [2.650 {3.225 [4.400

SE OBSERVA QUE LOS POLLOS QUE CONSUMIERON MAS ALIMENTO

CORRESPONDEN AL PRIMER TRATAMIENTO Y LOS QUE CONSUMIERON

MENOS EL TRATAMIENTO 3.
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CUADRO No. 5
CONVERSION ALIMENTICIA ACUMULADA

SE MANAS

EBATAMIENTO 1 2 3 4 2 6 7 g
T1 1.0 | 1.42 1.48 |2.20 l.§7 2.00 2.3b 2.4
T2 1.0 1.35 l.53‘ 2.20 1.99 2.00 2.40 2.4
T 3- 1.0 }1.20 1.41 3:00 2.1 2.20 2.1 2.5
T 4 1.1 |1.34 1.45 ]2.40 2.1 2.20 2.2 2.4

EL TRATAMIENTO UNO PRESENTA LEVEMENTE UNA MEJOR CONVERSION ALI
MENTICIA, EN LOS DEMAS TRATAMIENTOS EL DOS, DESPUES EL CUATRO
Y POR ULTIMO EL TRATAMIENTO TRES,
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CUADRO No. 6

PESO ACUMULADO POR POLLO

SEMANAS -

|sraTAMIENTO | 1 2 3 7 5 6 7 )
T o1 0.060 {0.187 {0.390 }0.596 |0.966 |1.264 |1.558 | 2.000
T 2 0.060 J0.185 ]0.396 }0.600 }o0.954 J1.217 }1.548 |2.015
T 3 0.060 |0.176 ]0.372 Jo0.450 Jo0.883 |1.203 |1.470 | 1.896

T 4 0.060 0.177 {0.388 [0.556 {0.891 (1,187 [1.433 |1.834
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GRAFICA 1. CONSUMO ACUMULADO EN LA
ALIMENTACION DEL POLLO DE ENGORDA
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GRAFICA 2. CONVERSION ALIMENTICIA
ACUMULADA EN POLLO DE ENGORDA
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GRAFICA 3. PESO ACUMULADO
EN POLLO DE ENGORDA
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CUADRO No.

7

CONSUMO ACUMULADO

MRATAMIENTQS

REPETICIONES

10

15

4.900

4.700

4.000

4.300

4.800 5.000

4.850 5.000

4.600 4.400

4.500 4.450

4.850 -~
4.850
4.200

4.350

4.950
8.850
4.300

4.400

]

1

i

i

4.900
4.850
4.300

4.400




CUADRO No.

CONVERSION ACUMULADA

8

24

TRATAMIENTOS REPETICIONES
0 2.6 2.4 2.3 | 2.3 2.6 = 2.4
5 2.4 2.4 2.4 2.5 2.5 = 2.4
10 2.0 2.5 2.2 2.3 2.3 = 2.3
15 2.3 2.5 2.5 2.4 2.3 = 2.4




CUADRO No.

PESO ACUMULADO EN KG. POR POLLO

9

TRATAMIENTOS REPETICTITONE
1 2 3 4 5
0 1.898 2.000 2.120 2.085 1.900 = 2,000
5 2.057 2.036 2.106 2,106 1.931 = 2.015
10 1.960 1.820 1.969 1.850 1.881 = 1.896
15 1.828 1.815 1.800 1.800 1.926 = 1.838




VARIABLES: CONSUMO, CONVERSION Y GANANCIA DE PESO

CUADRO No.

10

26

CONCEPTO TRATAMIENTOS DMS
1. 2 3 4

CONSUMO ;

ACUMULADO 4.9 4.85 4.3 4.4 N.S

CONVERSION -

ACUMULADA 2.4 2.4 2.3 2.4 N.S.

PESO . -

ACUMULADO 2,000 2.015 1.846 1.834 N.S.

NS = NO EXISTE DIFERENCIAS ESTADISTICAS SIGNIFICATIVAS (P < 0.05)

RESPECTO A LA DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA.
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DISCUSION

De los 100 pollos que se emplearon en la prueba biold-

" gica para determinar su aprovechamiento de la semilla de -

amaranto, finalizaron en la dltima etapa productiva Unica--

mente 80, ya que se obtuvo un 2% de mortalidad,

Se practicé una necropsia de las aves muertas y al and
lisis macroscdpico se pudo constatar que la causa de las -
muertes se debieron a diversas circunstancias, entre otras_
hubo muertes debido a falta de calor por problemas de ener-
gfa el&ctrica y animales que presentaban cuadros clinicos -
propios de padecimientos provocados por piquetes de alacrén

(rigidez muscular).

No existieron problemas infecto-contagiosos, ya gque se
practicaron medidas profil&cticas adecuadas como vacunaci®én

(Marek, newcastle, viruela aviar) y una desparasitacibn.

En el trabajo en el que se alimentaron pollos de engor.
da con semilla de Amaranto con niveles de 0, 5) 10 v 15% se
observ6 que no hubo diferencia significativa en comparacidn
con la dieta de sorgo-soya en cuanto a sonsumo alimenticio,
ganancia de peso y conversifn alimenticia, estos resultados

no difieren de los reportados por otros autores. (2, 14).
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CONCLUSIONES

1.- Se pueden utilizar las semillas de amaranto en cru
do para la alimentacifn de pollos de engorda en ni

veles del 5, 10 y 15%.

2.- Las semillas de amaranto en las proporciones del 5,
10 y 15% en comparacifn con la dieta testigo sorgo-
soya se pueden incluir como una dieta adecuada para
alimentar pollos de engorda.

3l— Se sugiere continuar los estudios de semillas de -~
amaranto en crqdo Yy cocida y aumentar los niveles -
de inclusi6n a m&s del 15% adem&s un andlisis de ca
récter econdmico para determinar los costos de pro-

duccibn.
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