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RESUMEN

Se realizaron dos experimentos con pollos de engorde de 7 a 28 días de 
edad, para determinar los aminoácidos limitantes de la torta de semilla de 
calabaza (Cucúrbita pepo, L.). Las dietas experimentales empleadas se ofre­
cieron por triplicado a grupos de 10 aves cada uno. En el primer experimento 
se usó una dieta basal al 15°/o  de proteína con torta de semilla de calabaza 
como única fuente proteínica no suplementada, suplementada con los amino­
ácidos solos y  su combinación: L-lisina HC1, 0 .417°/o ; DL-metionina,
0.110°/o; L-treonina, 0 .2 2 0 ° /o; Iisina +  metionina; lisina 4- treonina y  lisina 
4- metionina +  treonina. Los resultados mostraron diferencias significativas 
(P <  0.05) entre tratamientos en lo  referente a ganancia de peso y  conversión, 
alimenticia. Se encontró una mejora (P < 0 .0 5 )  en el peso de las aves y  en la 
conversión alimenticia con las dietas que contenían Usina; la adición de lisina 
4- treonina a la ración, incrementó más esta respuesta (P < 0 .0 5 ) .  Estos resul­
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tados indican que la Usina y la treonina, son el primero y segundo aminoáci­
dos limitantes en la torta de semilla de calabaza. En el Experimento 2 se 
empleó una dieta basal al 18°/o  de proteína, con torta de semilla de calabaza 
suplementada con Usina +  treonina no suplementada y suplementada con
0 .1 3 2 °/o  de L-triptofano y 0 .1 1 0 °/o  de DL-metionina. Además se empleó 
com o testigo, una dieta elaborada a base de torta de soya. La adición de L- 
triptofano no produjo respuesta en el crecimiento de los pollos (P >  0.05), 
mientras que la de DL-metionina disminuyó (P < 0 .0 5 )  la ganancia de peso. 
La dieta testigo preparada a base de torta de soya, fue estadísticamente supe­
rior (P <  0.05) en cuanto a ganancia de peso y  conversión alimenticia en con­
traste con las dietas con torta de semilla de calabaza.

INTRODUCCION

La torta de semilla de calabaza (Cucúrbita pepo, L.) es un 
subproducto de la extracción de aceite comestible, que se encuen­
tra disponible en algunas regiones del país. Su composición bro- 
matológica es semejante al de otras pastas oleaginosas comúnmen­
te empleadas en la alimentación de aves y cerdos, lo que sugiere la 
necesidad de conocer su valor nutritivo para la elaboración de 
raciones destinadas a las especies mencionadas (1).

En estudios realizados con pollos (2) se encontró que la pro­
teína de semilla de calabaza (TSC) es limitante en el aminoácido 
lisina y que el tratamiento térmico de la torta no mejora su valor 
nutritivo. Bressani y Arroyave (3) encontraron que, en el caso de 
ratas, la metionina y la treonina son los aminoácidos limitantes de 
la torta de calabaza; en otros estudios practicados con pollos y 
cerdos (1, 2), sin embargo, se encontró que la lisina es el primer 
aminoácido limitante. Además, cuando el producto se emplea en 
niveles altos en raciones para pollos (2, 3), tiene como limitación 
nutricional la posible presencia de algún factor o factores tóxicos 
que producen en los pollitos síntomas nerviosos.

El presente estudio se realizó con el objeto de determinar los 
aminoácidos limitantes de la torta de semilla de calabaza.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos experimentos en los que se utilizaron 330 
pollos de engorde Vantress-Cross, sin sexar y de una semana de 
edad, los que se alojaron en criadoras eléctricas en batería con



temperatura regulada por termostato. El agua y alimento se les 
proporcionó ad libitum. Durante la primera semana de vida se les 
ofreció a las aves una dieta con 23°/o de protem a; posteriormente 
se pesaron, asignándose a los tratamientos de acuerdo a su peso. 
En los estudios de que aquí se da cuenta, los diseños experimenta­
les usados fueron completamente al azar. Las dietas experimenta­
les se ofrecieron por triplicado a grupos de 10 pollos cada uno. En 
los trabajos se utilizaron dietas semipurificadas a base de torta de 
semilla de calabaza como la única fuente de proteína. Cada 7 días 
del total de 21 de experimentación, se registraron datos de ganan­
cia de peso y consumo de alimento, calculándose también la con­
versión alimenticia. Los análisis practicados a la materia prima se 
ciñeron a los lincamientos estipulados por la AOAC (1). El conte­
nido de aminoácidos (Tabla 1) de la torta de semilla de calabaza, 
excepto triptofano, se determinó por cromatografía de intercam­
bio iónico en un autoanalizador, previa hidrólisis ácida de las 
muestras. El triptofano fue determinado mediante el método des­
crito por Hernández y Bates (5).

Experimento 1

Se emplearon 210 pollos para estudiar el efecto de la inclu­
sión, en las dietas con 15°/o de proteína, elaboradas con torta de 
semilla de calabaza, de los aminoácidos L-lisina HC1, 0 .4 1 7 % , 
DL-metionina, 0 .110°/o, y L-treonina, 0.220o/o. La composición 
de la dieta basal se muestra en la Tabla 2 /  Los tratamientos em­
pleados consistieron en la suplementación a la dieta base con: 
nada; L-lisina; DL-metionina; L-treonina; lisina + metionina; Usina 
+ treonina y lisina + metionina + treonina. La adición de los ami­
noácidos se hizo a expensas del azúcar de la dieta.

Experimento 2

Se utilizaron 120 pollos para estudiar, en dietas con torta de 
semilla de calabaza suplementadas con los aminoácidos L-lisina HC1 
en 0.500o/o y L-treonina en 0 .2 6 4 % , la adición de L-triptofano 
en 0.132% ) y DL-metionina en 0.110°/o, con miras a determinar 
la posible limitación de triptofano y/o metionina en la torta de se­
milla de calabaza. Además, se utilizó una dieta testigo a base de 
torta de soya. La composición de las dietas testigo y basal se de­
talla en la Tabla 3.



TABLA  1

COMPOSICION QUIMICO—BROMATO LOGICA DE LA  TORTA  
DE SEM ILLA DE CALABAZA*

Constituyente Base original, ° /o

Humedad (1 0 0 -1 1 0 °C ) 10.2
Proteína cruda 53.0
Grasa cruda 0.5
Fibra cruda 19.2
Materia mineral (550— 600°C) 6.3
Extracto no nitrogenado 10.8
Am inoácidos**
Treonina 2.04
Fenilalanina 4.06
Lisina 3.53
Metionina*** 1.32
Cístina*** 0.25
Isoieucina 2.57
Leucina 5.37
Valina 4.08
Tríptofano 1.04
Histidina 2.37
Glicina 8.94
Tirosina 6.07
Arginina 16.77

* Torta de semilla de calabaza obtenida por solvente en el estado de Yu­
catán, México.

** Expresados com o porcentaje de la proteína.
*** Hubo considerable destrucción durante la hidrólisis àcida.

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1

Los resultados promedio obtenidos en el período de 21 
días de experimentación se exponen en la Tabla 4. Según se obser­
va, se encontraron diferencias estadísticas significativas (P <  0.05)



TABLA 2

COMPOSICION DE LA DIETA BASAL CON TORTA DE SEM ILLA  
DE CALABAZA

(Experimento 1)

Ingredientes %

Torta de semilla de calabaza 28.915
Vitaminas completas* 0.200
Minerales completos* 7.000
Cloruro de colina, 2 5 ° /o 1.000
Aceite de cártamo 2.000
Azúcar 60.885

Análisis calculado

Proteína 15.0
Lisina 0.85
Treonina 0.30

Márquez y Avila (6).

entre tratamientos en los parámetros estudiados. La ganancia de 
peso y la conversión alimenticia mejoraron (P <  0.05) en las dietas 
que contenían lisina y lisina + metió nina, datos que concuerdan 
con los informados por algunos autores (1, 2, 8) quienes encontra­
ron que la torta de calabaza es deficiente en lisina para aves y 
cerdos. Con la adición de metionina, no se constató una respuesta 
favorable, datos que también concuerdan con los notificados por 
otros autores (2, 7) sugerentes de que la torta de semilla de calaba­
za es rica en este aminoácido. La adición de treonina, sola o con 
metionina a la dieta, no incrementó la respuesta de los pollos en 
los parámetros estudiados. El agregado de la combinación de lisi­
na + treonina en la dieta sí mejoró significativamente (P <  0.05) 
la ganancia ponderal y la conversión alimenticia, lo que sugiere que 
para el pollo en crecimiento, la lisina y la treonina son, en este



TABLA 3

COMPOSICION DE LAS DIETAS TESTIGO Y  BASAL EMPLEADAS

(Experimento 2 )

Ingredientes
Testigo

o/o
Basal
° /o

Torta de semilla de calabaza — 31.950
Harina de soya 38.820 —
Vitaminas completas* 0.200 0.200
Minerales completos* 7.000 7.000
Cloruro de colina, 25°/o 1.000 1.000
Aceite de cártamo 2.000 2.000
Azúcar 50.724 57.086
L- treonina — 0.264
DL- metionina 0.256 -
L-lisina HC1

Análisis calculado

0.500

Proteína 18.0 18.0
DL-metionina 0.45 0.52
Lisina 1.18 1.13
Treonina 0.70 0.62

Márquez y  Avila (6).

orden, los aminoácidos limitantes de la torta de semilla de cala­
baza.

Experimento 2

Los resultados promedio obtenidos en el transcurso de los 21 
días de experimentación figuran en la Tabla 5. Según revelan los 
datos, hubo diferencias estadísticas significativas entre tratamien­
tos en lo que respecta a ganancia de peso y conversión alimenticia. 
La ganancia ponderal fue menor (P <  0.05) con las dietas prepara­
das con torta de semilla de calabaza a pesar de haber sido suple-



TABLA  4

ADICION DE LOS AMINOACIDOS L-LIS IN A , D L—METIONINA Y  
L—TREONINA EN DIETAS ELABORADAS CON TORTA DE SEM ILLA  

DE CALABAZA Y  SU VALOR NUTRITIVO PARA POLLOS 
EN INICIACION

(Experimento 1)

Resultados promedio de 
21 días*

Tratamiento Ganancia Conversión
de peso alimenticia**

1 . Basal 72.0a 3.69a
2 . B asa!+ lisina 116.8b 2 .88b
3. Basal +  metionina 68 .9a 3.83a
4. Basal +  treonina 66.5a 3.89a
5. Basal +  lisina +  metionina 10 1 .6b 2.82b
6. Basal +  lisina +  treonina 172.5C 2.56b
7. Basal +  lisina +  treonina +  metionina 74.8a 3.63a

* Peso promedio inicial a los 7 días de edad, 80.0 g.
** Las desviaciones estándar para ganancia de peso y conversión alimenti­

cia fueron 13.11 y 0.25, respectivamente.
Los números con distinta letra son diferentes estadísticamente (P <
0.05).

mentadas con sus aminoácidos limitantes, lisina y treonina, en con­
traposición a las dietas que contenían torta de soya. Este mismo 
efecto fue encontrado en pollos (2, 8) y en ratas (7, 9), en los que 
se observó un menor valor nutritivo para la pro teína de la torta de 
semilla de calabaza que para la torta de soya.

La adición del aminoácido triptofano a las dietas que conte­
nían torta de semilla de calabaza no mejoró (P >  0.05) el creci­
miento de los pollos; este hallazgo indica que este aminoácido no 
es limitante en la torta de semilla de calabaza para el pollo. La su- 
plementación con metionina redujo (P <  0.05) el crecimiento 
probablemente por imbalance; estos resultados confirman los ha-



TABLA  5

EFECTO  DE LA SUPLEMENTACION DE AMINOACIDOS DE 
DIETAS PARA POLLOS, ELABORADAS CON TORTA DE 

SEM ILLA DE CALABAZA

(Experimento 2)

Resultados de 21 días*
T ratamientos Ganancia Conversión

de peso. alimenticia**
g**

1. Testigo 252.0a 2 .02a
2. Basai 153.4b,c 2 .37a
3. Basai +  triptofano 141.4b,c 2.36a
4. Basai +  metionina 115.6° 2.58a

Peso promedio inicial a los 7 días de edad, 75.0 g.
Las desviaciones estándar para ganancia de peso y conversión alimenti­
cia fueron 23.37 y 0.24, respectivamente.
Los números con distinta letra son diferentes estadísticamente (P <
0.05).

llazgos de otros autores (2, 7) en el sentido de que no existe res­
puesta favorable a este aminoácido ni en ratas ni en pollos, respec­
tivamente. Ello se debe a que este aminoácido se encuentra en 
cantidad suficiente para satisfacer los requerimientos de estos ani­
males.

En los Experimentos 1 y 2 los pollos alimentados con torta 
de semilla de calabaza mostraron los síntomas descritos previamen­
te (2, 3) de irritabilidad, pérdida del equilibrio, tortícolis y manías 
opistótonas; otros signos observados fueron el apoyarse en los tar­
sos al caminar hacia atrás o hacia adelante. Debido a factores 
tóxicos presentes en la torta, esta sintomatologia esta relacionada 
(6) con la edad y con la cantidad del producto en la dieta.

De los resultados obtenidos en estos trabajos se puede con­
cluir, pues, que en el caso de pollos, la torta de semilla de calabaza 
es limitante en primer término en lisina, y en segundo lugar, en 
treonina. Su empleo en altos niveles en dietas destinadas a la ali-



mentación de pollos debe ser limitado a causa de la presencia de 
un factor o de varios factores tóxicos que producen síntomas 
nerviosos en los polluelos.

SUMMARY

LIMITING AMINO ACIDS IN PUMPKIN SEED MEAL 
(Cucurbita pepo, L) FOR THE CHICK

Two experiments with broiler chicks from 7 to  28 days o f  age, were 
conducted to  determine the limiting amino acids o f  the pumpkin seed meal 
(Cucurbita pepo , L.). In the first experiment, 1 5 ° /o  protein diets based on 
pumpkin seed meal as the only source o f  protein, were unsupplemented or 
supplemented with the following amino acids: L-lysine HC1, 0 .417°/o ;
DL-methionine, 0 .1 1 0 °/o ;  L-threonine, 0 .2 2 0 °/o ; lysine +  methionine; 
lysine +  threonine and lysine +  m ethionine +  threonine. The data obtained 
indicated an increase in weight gain and feed conversion (P <  0.05) with 
lysine additions, response which was higher with lysine +  threonine (P <
0.05.. According to  these data, lysine and threonine are the first and the 
second limiting amino acids in pumpkin seed meal. In the second experi­
ment, L-tryptophan (0 .1 3 2 °/o ) or DL-methionine (0 .1 1 0 °/o ) were added 
to 18° /o protein diets prepared with pumpkin seed meal supplemented with 
lysine and threonine. A soybean meal diet was used as control. N o signifi­
cant effect on growth or feed conversion was found with tryptophan addi­
tion, while m ethionine supplementation decreased weight gain performance 
(P <  0.05). The soybean meal control d iet produced (P <  0 .05) better 
growth and feed efficiency than the pumpkin seed meal diets.
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