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Para utilizar harina de semilla de calabaza (HSC) en la alimentacién de pollos de engorde en Cuba, como sustituto parcial de la torta de soya
y del aceite vegetal de importacién, se utilizaron 120 pollitos Cobb-500, de un dia de edad. Durante 49 d, se ubicaron segun disefio
completamente aleatorizado en dos tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos consistieron en dietas, con niveles de inclusion de 0y
10 % de harina de semilla de calabaza (HSC). No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos para la viabilidad
(95 %), peso vivo final (2268 y 2265 g/ave), consumo de alimento (4837 y 4831 g/ave), conversion alimentaria (2.13), peso de la canal
(1634 y 1625 g/ave), rendimiento de la pechuga (23.73 'y 23.52 %) y peso del muslo + pierna (511y 519 g/ave). La grasa excesiva abdominal
disminuy6 con lainclusion de 10 % de harina de semilla de calabaza. No se encontraron diferencias en la calidad sensorial de la carne de pechuga
y muslo. Los resultados obtenidos sugieren la utilizacion de hasta 10 % de harina de semilla de calabaza en dietas para pollos de engorde, sin

alterar el comportamiento productivo y la calidad sensorial de la carne.
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Cuba se considera el octavo productor de calabaza a
nivel mundial, con cosechas de mas de 520 000 t por afio
(FAO 2007). Sin embargo, en el pais solo se consume la
masa de este fruto, desechandose 24 000 t anuales de
semilla, aproximadamente, con 94 % de MS, abundan-
tes proteinas, aminoécidos y lipidos (Martinez et al. 2008).

Con escasos resultados productivos, en las décadas
sesenta y setenta, se evalud la torta de semilla de cala-
baza, con 54 % de proteina bruta, como posible fuente
de alimentacion de aves y cerdos (Bressani y Arroyave
1963, Rossainz et al. 1976, Manjarrez et al. 1976 y
Bernal et al. 1977). En la literatura revisada para esta
investigacion, se refieren sus aplicaciones en el trata-
miento de enfermedades parasitarias, hipertrofia benig-
na prostatica, cistitis, hipercolesterolémia; ademas de su
uso como hipoglicemiante (Kerise et al. 2008). Por su
elevada calidad nutricional, su aceite es codiciado en
Europa para el consumo humano, con precios de
50 /L (Anon 2009). Sin embargo, no se dispone de
informacién acerca de la utilizacion integral (sin ex-
traer el aceite) de esta semilla en la alimentacion de
las aves.

Otras semillas de este tipo, como las de lino, colzay
chia, se han utilizado con efectividad en la alimentacion
de los pollos de ceba, y se ha comprobado su efecto en
la reduccion de lipidos perjudiciales y en la calidad del
producto final. En este sentido, Hrdinka et al. (1996) y
Ayerza et al. (2002) informaron la aplicacion de semi-
llas de linoy chia en las dietas para pollos de ceba.

El objetivo de este estudio fue evaluar la inclusion de
0y 10 % de HSC en las dietas de pollos para engorde,

en sustitucion de una parte de la harina de soya y del
aceite vegetal de soya refinado, ambos importados.
Ademaés de medir el efecto de la HSC en el comporta-
miento productivo de las aves y la calidad sensorial de la
carne.

Materiales y Métodos

Se recolectaron, molieron y mezclaron semillas ente-
ras de calabaza de cuatro lotes, pertenecientes a la va-
riedad Tapatia, especie C. moschata, almacenadas du-
rante doce meses. La composicion quimica (tabla 1) se
analizé en el Laboratorio Bromatol6gico de la Universi-
dad de Guadalajaray en el Laboratorio de Cromatografia
del Centro de Asistencia Tecnoldgico del Estado de Ja-
lisco, México.

A las semillas de calabaza se les determin6: materia
seca (94.19 %), ceniza (4.5%), proteina bruta
(30.60 %), extracto etéreo (34.5 %) y fibra bruta
(16.24 %), segiin laAOAC (1995). Para la proteina ver-
dadera (28.4 %) se procedid de acuerdo con Bernstein
etal. (1977). La fibra neutro detergente (36.20%), fibra
acido detergente (25.77 %), hemicelulosa (10.44 %) y
lignina &cido detergente (13.27 %) se determinaron se-
gun van Soest (1994). La fibra dietética se calcul6 de
acuerdo con la metodologia descrita por Multon (1997).
Para el contenido de calcio (0.51 %) y fosforo total
(0.18 %) se aplico la absorcidn atbmica (NOM 1994).

El indice de ranciedad (negativo) y de peréxido
(19.24 meq de O,/kg) se calcularon en muestras con-
servadas durante cinco meses. Ambos se realizaron por
cromatografia gas-liquido, de acuerdo con NMX-F-4090
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(1999). El contenido de fitoesteroles y fitoestanoles se es-
tablecié mediante la técnica descrita por Giacometti (2001).

El contenido de carbohidratos (glucosa, sacarosa y
fructanos) se cuantificd segun Hurst et al. (1979) y el
de almidones, de acuerdo con laAOAC (1990). El con-
tenido de aminoacidos se determind por la técnica des-
crita por Lazarus (1973), realizando una hidrélisis acida
con HCI 6 N, con la utilizacion de un analizador de
aminoéacidos (modelo Alpha plus). La cuantificacion de
los &cidos grasos totales se realizd segln la técnica des-
crita por la AOAC (2002).

Los 120 pollitos de ceba, de la raza Cobb-500, de un
dia de edad (hembra), se ubicaron durante 49 d, segun
disefio completamente aleatorizado, en dos tratamientos
y tres repeticiones. Los tratamientos consistieron en die-
tas con 0 y 10 % de harina de semilla de calabaza en el
pienso. Las dietas experimentales (tablas 2 y 3) se for-
mularon segln los requerimientos recomendados en el
manual Cobb-500 (2007), con la aplicacién de un siste-
ma de alimentacién de cuatro fases: inicio (0 al0 d),
crecimiento (11 a 22 d), desarrollo (23 a 42 d) y acabado
(43 249 d). Se tomaron en cuenta las determinaciones
de energia metabolizable de la harina de semilla de cala-
baza, realizadas por Valdivié, M. 2007 (datos inéditos).

Cada repeticion estuvo constituida por un cuartén,
con una cama profunda de rastrojo de maiz y
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12 aves/m?. El alimento y el agua se ofertaron ad libitum,
en comederos tipo tolva y bebederos de tetina respecti-
vamente. Se utilizaron lamparas de calentamiento hasta
los 10 d de edad, a partir de esta etapa se incrementd el
sistema de iluminacion hasta 23 h diarias. En la planta
de incubacidn, las aves se vacunaron contra la viruela,
bronquitis infecciosa, New Castle y Gumboro. No se
utilizaron medicamentos ni se ofrecid atencion veterina-
ria durante la etapa experimental.

Todas las aves se pesaron al inicio y final del ex-
perimento (49 d). El consumo en gramos de alimen-
to/ave/d se midio diariamente durante todas las se-
manas experimentales, mediante la diferencia entre
la oferta y el rechazo. Se calculd la conversidn
alimentaria como la cantidad de alimento ingerido, para
una ganancia de 1 kg de peso vivo. La viabilidad se
determind por los animales muertos entre los exis-
tentes al inicio del experimento.

Para determinar el peso de la canal y visceras co-
mestibles, se sacrificaron cinco animales por tratamien-
to mediante el método de desangrado de la vena yugu-
lar. Antes de la muerte, los animales se mantuvieron en
ayuno durante 4 h, solo con agua ad libitum.

Los pollos se pesaron antes del sacrificio. Después,
se procedio al pesaje de la canal, visceras totales, higa-
do, pechuga, muslo + pierna y grasa abdominal. Las

Tabla 1. Aminoacidos, carbohidratos y lipidos de la semilla de calabaza var. Tapatia

(en base fresca)

Aminoécidos (g/kg)

Acidos grasos y esteroles (mg/100g)

Lisina 17.46x0.03
Metionina 5.98+0.028
Treonina 9.11+0.032
Fenilalanina 15.77+0.02
Histidina 9.40+0.033
Arginina 47.09+0.02
Valina 15.54+0.03
Isoleucina 12.10+0.02
Alanina 14.48+0.03
Tirosina 17.79+0.03
Ac. glutdmico 62.26+£1.91
Ac. aspartico 33.17+0.03
Leucina 22.54+0.03
Glicina 14.60+0.03
Serina 13.66+0.03
Carbohidratos (g/kg)

Almidon 124.95+0.96
Fructanos 4.76x£0.121
Sacarosa 3.27+0.204
Glucosa 3.64+0.243
Fibra dietética  417.9+0.55

C12:0 Ladrico 5.80+0.17
C13:0 Tridecanoico 44.53+0.69
C15:0 Pentadecanoico 4.86+0.10
C16:0 Hexadecanoico 6039.15+4.2
C17:0 Heptadecanoico 26.44+0.55
C18:0 Octadecanoico 2966.29+3.69
C19:0 Nonadecanoico 9.72+0.51
C20:0 Araquidico 140.33£1.91
C24:0 Lignocérico 21.33+£0.69
C16:1 Palmitoleico 43.76+2.39
C18:1n-9 Oleico 7515.4+17.80
C18:1n5 Cis-vaccénico 187.40+3.07
C20:1 Eicosenoico 35.13+£0.051
C18:2n-3 Linoleico 15027.2.01
C18:3n-3 a-Lindlenico  1076.82+5.27
2 AGS 9301.7+4.58
2 ASMI 7751.7+15.99
> AGPI 16104.38+6.45
AGPI/AGS 1.73+0.007
n-6/n-3 13.95+0.07
R-sitosterol 166.4+2.74
Campesterol 44.24+0.63
Estigmasterol 1.60+0.03
Estigmastenol 25.90+£0.028
Escualeno (g/Kg) 311.4+5.10

Media, xDesviacion estandar (DE).
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Tabla 2. Composicion y aportes de las dietas de inicio (1-10 d) y de crecimiento

(11-22 d) en % de la materia fresca

| di Fase 1 Fase 2
noredientes 1a10d Maz22d
Harina de semilla de calabaza 0 10 0 10
Harina de maiz 57.54 57.12 60.48 58.64
Harina de torta de soya 34.70 26.95 31.00 24.50
Aceite vegetal 3.00 1.25 3.90 2.38
Sal comdn 0.25 0.25 0.25 0.25
L-Lisina 0.11 0.14 0.08 0.08
DL-Metionina 0.23 0.21 0.23 0.19
Fosfato dicalcico 1.98 1.98 1.85 1.86
Carbonato de calcio 1.15 1.06 1.17 1.06
Colina 0.04 0.04 0.04 0.04
Premezclal 1.00 1.00 1.00 1.00
Aportes calculados, %

EM (MJ/kg) 12.50 12.50 12.90 12.90
PB 21.00 21.00 19.00 19.00
Calcio 1.00 1.00 0.96 0.96
Fosforo total 0.50 0.50 0.48 0.48
Metionina 0.57 0.57 0.53 0.54
Metionina+cistina 0.89 0.89 0.84 0.84
Lisina 1.20 1.20 1.10 1.10
Extracto Etéreo 2.30 5.70 2.40 5.70
Fibra Bruta 3.70 4.80 3.50 4.70

1 Cadakg contiene: vitamina A, 13,500 Ul; vitamina D3, 3,375 UI; vitamina E,
34 mg; B,, 6 mg; acido pantoténico, 16 mg; acido nicotinico, 56 mg; Cu,

2,000 mg; &cido félico, 1.13 mg; vitamina B12, 34 ig; Mn, 72 mg; Zn, 48 mg.

Tabla 3. Composiciony aportes de las dietas de desarrollo (23-42 d) y acabado

(43-49d) en % de materia fresca

Ingredientes Fase 3 Fase 4
23to42d 43t049d
Harina de semilla de calabaza 0 10 0 10
Harina de maiz 61.93 60.81 66.04 64.24
Harina de torta de soya 28.60 21.50 25.30 18.70
Aceite vegetal 5.00 3.35 4.24 2.75
Sal comin 0.25 0.25 0.25 0.25
L-Lisina 1.20 1.40 1.00 1.20
DL-Metionina 0.24 0.20 0.22 0.19
Fosfato dicalcico 17.00 17.00 17.00 17.00
Carbonato de calcio 1.12 1.01 1.12 1.02
Colina 0.04 0.04 0.03 0.03
Premezcla! 1.00 1.00 1.00 1.00
Aportes calculados, %
EM (MJ/kg) 13.29 13.29 13.29 13.29
PB 18.00 18.0 17.00 17.00
Calcio 0.90 0.90 0.90 0.90
Fosforo total 0.45 0.45 0.45 0.45
Metionina 5.20 5.20 5.00 5.00
Metionina+cistina 0.82 0.82 0.78 0.78
Lisina 1.05 1.05 1.00 1.00
Extracto Etéreo 2.00 5.80 2.50 5.90
Fibra Bruta 3.40 4,50 3.20 4.40

'Cadakg contiene vitaminas A (13,500 Ul) D3 (3,375 Ul), E (34 mg), B, (6 mg),
acido pantoténico (16 mg), &cido nicotinico (56 mg), Cu (2.000 mg), acido félico
(1.13mg), vitamina B12 (34ig), Mn (72 mg), Zn (48 mg)
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muestras de muslos y pechugas se conservaron en re-
frigeracion a - 20 °C.

Para la calidad sensorial de la carne de pechugas y
muslos, se conformé un panel de 15 catadores, pertene-
cientes al Centro Universitario de Ciencias Biologicas y
Agrondmicas de la Universidad de Guadalajara, México.
Las muestras se descongelaron y se cocieron en agua, sin
sal, durante 30 min, a 80 °C (Ruiz et al. 2001). Para la
seleccidn de los panelistas, hombres y mujeres entre 25 y
55 afos de edad, se tuvo en cuenta que estuvieran en per-
fecto estado de salud, y que no fueran fumadores ni consu-
midores habituales de café y/o bebidas alcoholicas.

Los criterios para determinar la calidad sensorial de
la carne fueron: aroma (normal y anormal), sabor (nor-
mal y anormal), dureza (normal, dura, muy dura y muy
blanda) y color (normal, palido e intenso).

Los analisis quimicos se realizaron por quintuplicado,
excepto el perfil de &cidos grasos, que se analizd por
decuplicado. Los datos se procesaron mediante el mo-
dulo de estadistica descriptiva. Se determiné la media'y
la desviacioén estandar, en los casos necesarios se utilizo
la décima de Duncan (1955). Se uso el software esta-
distico SPSS version 12.1. La viabilidad se analizé por
comparacion de proporciones en el Software Estadisti-
co COMPARPRO 1.0 (Font et al. 2007).

Resultados y Discusion

La viabilidad no difirid entre tratamientos (tabla 4) y
mostré la inocuidad de la semilla de calabaza utilizada
en el experimento. Investigaciones de Bresani y
Arroyave (1963) y Rossainz et al. (1976) informaron
que hasta 90 % de los pollos de ceba presentaron
morbilidad por padecimientos de déficit de tiamina, al
estar alimentados con 20 % de inclusion en el pienso de
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pasta o torta de semilla de calabaza, después de extrai-
do el aceite. Esto se relaciona con los cambios en la
composicion quimica de la torta de semilla de calabaza,
debidos al sobrecalentamiento que se efectud para la
extraccion de la grasa (Murkovic et al. 2004). En el
experimento no se encontraron los sintomas citados, con
respecto al déficit de tiamina, y se demostro la inocuidad
de la inclusion de hasta 10 % de harina de semilla de
calabaza en el pienso, lo que coincide con lo informado
por Valdivié et al. (2008), quienes con niveles de hasta
10 % de harina de semilla de calabaza (Cucurbita
maxima) en el pienso de gallinas ponedoras, no encon-
traron dafios en la salud y viabilidad de las aves.

El peso vivo final, el consumo total de alimento y
la conversion alimentaria no mostraron diferencias sig-
nificativas entre los tratamientos control y 10 % de
harina de semilla de calabaza (tabla 4). Esto se aso-
cia, basicamente, a que las dietas se formularon
isoenergéticas e isoproteicas, a pesar de que sus con-
tenidos en fibra bruta y extracto etéreo fueron mayo-
res en los piensos con 10 % de harina de semilla de
calabaza (tablas 2 y 3).

El consumo de EM, PB, lisina, Ca y P no mostré
diferencias entre tratamientos (tabla 5), pues las dietas
eran isoenergéticas, isoproteicas, y de igual contenido
en calcio y fésforo (tablas 2 y 3). Sin embargo, el consu-
mo de extracto etéreo y de fibra bruta se incremento en
el tratamiento con 10 % de inclusion de harina de semi-
lla de calabaza (tabla 5), debido a que al incorporar la
harina aumento el contenido de fibra bruta y extracto
etéreo de la dieta (tabla 4). Esto no alterd el consumo
total de alimentos en este experimento, a pesar de que
Grobas et al. (1999) refieren que las dietas con mayor
contenido de fibra bruta aumentan el consumo de fibra,

Tabla 4. Comportamiento productivo de las aves durante el

periodo de ceba

Harina de semilla de calabaza (%)

Indicadores 0 =
Viabilidad (%) 95.00 95.00 2.81
Consumo (g/ave) 4837.00 4831.00 30.00
Conversion 2.13 2.13 0.01
Peso vivo final (g) 2268.00 2265.00 14.00

Tabla 5. Consumo de EM y nutrientes de los pollos (1 a 49 d).

Harina de semilla de calabaza (%)

Indicadores 1 0 EE + Sig.
Consumo de EM (MJ/ave/d) 1.30 1.30 0.01
Consumo de PB (g/ave/d) 17.86 17.85 0.11
Consumo de lisina (g/ave/d) 1.04 1.04 0.01
Consumo de metionina +cistina (g/ave/d) 0.81 0.81 0.01
Consumo de Ca (g/ave/d) 0.90 0.90 0.01
Consumo de fosforo disponible (g /ave/d) 0.45 0.45 0.003
Consumo de extracto etéreo (g/ave/d) 2.38 571 0.03***
Consumo de fibra Bruta (g/ave/d) 3.36 4.47 0.02***

***P<0.001
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y segun Marrero (1998) pueden reducir el consumo de
alimento.

Un mayor consumo de EE vy, sobre todo, de grasas
insaturadas, favorece una mejor respuesta productiva en los
pollos. Sin embargo, esto no fue asi para 10 % de HSC, debido
a que hubo mayor consumo de FB. En este sentido, Lopez-
Ferrer et al. (2001a) refirieron mayores ganancias y peso final
de los pollos, al incrementar el consumo de extracto etéreo.
También Martin et al. (2002) indicaron mayor consumo de
lipidos y nutrientes, al aumentar las grasas en el pienso.

En las condiciones de este experimento se demostro
que, al ser las dietas isoenergéticas, el consumo total de
alimentos no se altero, con independencia de que el consu-
mo de fibra bruta se increment6 en 33 %, y el de extracto
etéreo en 39 %. Este fue un balance atipico de fibra bruta

397

y extracto etéreo, que mantuvo inalterable el peso vivo, el
consumo total de alimento y la conversién alimentaria.

El peso y rendimiento de la canal, pechuga, muslo +
pierna, visceras totales e higado no mostraron diferen-
cias significativas entre tratamientos (tabla 6). Solo la
grasa abdominal excesiva fue menor en el tratamiento
con 10 % de harina de semilla de calabaza, lo que desde
el punto de vista practico es muy beneficioso para los
mataderos avicolas, donde la grasa abdominal es un com-
ponente indeseable.

Los panelistas encuestados no encontraron diferen-
cias en la calidad sensorial de la pechuga y el muslo
(tabla 7), lo que demuestra que la HSC no afecto el aro-
ma, color, sabor y dureza de las carnes de los pollos de
engorde, como ocurre con otros alimentos ricos en lipidos,

Tabla 6. Peso de las porciones comestibles y visceras de las aves que consumen o no HSC

Harina de semilla de calabaza (%)

Indicadores 1 0 EE + Sig.
Canal (g) 1634.00 1625.00 23.00
Rendimiento de la canal (%) 71.77 71.50 0.73
Pechuga (g) 388.00 381.00 5.00
Rendimiento de la pechuga (%) 23.73 23.52 0.32
Muslo+pierna (g) 511.00 519.00 3.00
Rendimiento del muslo+pierna (%) 31.77 32.05 0.35
Grasa excesiva abdominal (g) 35.20 31.40 0.6***
Rendimiento grasa abdominal excesiva (%) 2.15 1.88 0.05***
Visceras totales 188.00 191.00 2.00
Rendimiento visceras totales (%) 8.27 8.41 0.42
Higado (g) 52.00 48.00 4.00

La canal caliente se expresa sin visceras, cabezay patas. La pechuga, muslo+piernay la grasa
abdominal excesiva, como porcentajes de la canal. Las visceras, como porcentajes del peso

final.

Tabla 7. Calidad sensorial de las pechugas y muslos de

los pollos
Harina de semilla de calabaza (%)
Indicadores 0 10
Muslo Pechuga  Muslo  Pechuga

Aroma

Normal 15.0 15.0 15.0 15.0

Anormal 0.0 0.0 0.0 0.0
Sabor

Normal 15.0 15.0 15.0 15.0

Anormal 0.0 0.0 0.0 0.0
Dureza

Normal 15.0 15.0 15.0 15.0

Dura 0.0 0.0 0.0 0.0

Muy dura 0.0 0.0 0.0 0.0

Muy Blanda 0.0 0.0 0.0 0.0
Color

Normal 15.0 15.0 15.0 15.0

Palida 0.0 0.0 0.0 0.0

Intenso 0.0 0.0 0.0 0.0

Los valores representan la opinion de los diferentes cata-
dores (15) que participan en la evaluacion sensorial.

***p <0.001
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como la semilla de lino y el aceite de pescado (Taga et
al. 1984, Shuklaet al. 1996 y Lopez-Ferrer et al. 2001b),
que provocan sabores desagradables.

Los resultados obtenidos permiten sugerir que la utilizacion
de 10% de HSC en dietas para pollos de ceba, como sustitu-
yente parcial de la torta de soya y el aceite vegetal, no alterd
el comportamiento productivo, el rendimiento de las
por-ciones comestibles ni la calidad sensorial de la carne.
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