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SEMILLA DE GIRASOL INTEGRAL DESCASCARILLADA EN DIETAS PARA

POLLOS DE ENGORDA

Uriel Martinez Martinez, M. en C.

Colegio de Postgraduados, 2018

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el valor nutritivo de la semilla de girasol integral descascarillada
(SGID) para pollos de engorda en finalizacion se realizaron tres experimentos. En el
experimento 1 se estimo la energia metabolizable aparente (EMA), la composicion quimica y el
contenido de aminoéacidos esenciales de la SGID. Con los valores determinados en el
experimento 1 se emplearon para calcular la composicion de las dietas de los experimentos 2 y
3. En el experimento 2 se determind la digestibilidad ileal aparente (DIA) de una dieta con 10%
de SGID y en el Experimento 3 se evalud el comportamiento productivo, la pigmentacion de la
pechuga y el tamafio de 6rganos del sistema digestivo. La SGID esta compuesta principalmente
de aceite y proteina (50.79% de extracto etéreo y 28.21% de proteina cruda), tiene un alto
contenido de EMA (21.02 MJ kg?) y arginina (9.3 g 16 g de N%). La dieta con 10 % de SGID
tuvieron una DIA similar (P > 0.05) a la de la dieta testigo a base de sorgo-pasta de soya. La
sustitucion parcial de pasta de soya por SGID no afect6 (P > 0.05) el comportamiento
productivo acumulado, ni el tamafio de 6rganos del sistema digestivo, excepto el peso relativo
del higado (P < 0.05); sin embargo, disminuyé la pigmentacion de la pechuga se (P < 0.05). La
SGID puede utilizarse como una alternativa para sustituir parcialmente a la pasta de soya en

dietas de pollos de engorda en finalizacion.

Palabras clave: Energia metabolizable; digestibilidad de las dietas; pigmentacion de la

pechuga.



FULL-FAT DEHULLED SUNFLOWER SEEDS IN DIETS FOR BROILER CHICKENS

Uriel Martinez Martinez, M. en C.

Colegio de Postgraduados, 2018

ABSTRACT

In order to evaluate the nutritive value of full-fat dehulled sunflower seeds (DHSS) for broiler
chickens, three experiments were carried out. In experiment 1, the apparent metabolizable
energy (AME), the chemical composition and the essential amino acid content of DHSS were
estimated. The values determined in experiment 1 were used to calculate the composition of the
diets for experiments 2 and 3. In experiment 2, the apparent ileal digestibility (AID) of a diet
with 10% DHSS was determined, and in experiment 3 the productive variables, breast
pigmentation and digestive system organ sizes were evaluated. The DHSS was composed
mainly of oil and protein (50.79% of ether extract and 28.21% of crude protein), and had a high
AME (21.02 MJ kg*) and arginine content (9.3 g 16 g of N1). A diet with 10% DHSS had a
similar AID (P > 0.05) to that of the control diet based on sorghum-soybean meal. The partial
substitution of soybean meal by DHSS did not affect (P > 0.05) the cumulative productive
variables, nor the organ sizes in the digestive system, except the relative weight of the liver (P <
0.05), although breast pigmentation was reduced (P < 0.05). The DHSS can be used as an

alternative to partially replace soybean meal in broiler diets during fattening.

Key words: Metabolizable energy; diet digestibility; breast pigmentation.
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1.- INTRODUCCION GENERAL

El aumento en el precio de los ingredientes convencionales de las dietas para pollos de engorda,
hace necesario el estudio de ingredientes nutritivos alternativos y de menor costo (Alagawany et
al., 2015). El uso de semillas de oleaginosas en la avicultura ha aumentado, debido a sus altos
contenidos de proteina y aceite (Tsuzuki et al., 2003). El girasol (Helianthus annus L.) es uno de
los cultivos méas cosechados en el mundo (Flagella et al., 2002); la semilla y la pasta de girasol
son importantes fuentes de aceite, proteina y fibra, para los seres humanos y animales (Morales-
Rosales et al., 2006; Laudadio et al., 2014). Sin embargo, hay poca informacion acerca del uso de
la semilla de girasol integral descascarillada (SGID) en dietas de pollos de engorda, ya que, la
mayor parte de la informacidn se refiere a la pasta de girasol (PG), la cual se utiliza en dietas de
pollos de engorda hasta en 25 % sin disminuir el comportamiento productivo de las aves
(Alagawany et al., 2015). Las bajas concentraciones de inclusién de la PG se debe al bajo
porcentaje de lisina, asi como a su alto contenido de fibra, lignificada e indigestible, que reduce la
palatabilidad y disminuye la densidad energética de la dieta (Arija et al., 1999). Por consiguiente,
la reduccion del contenido de fibra de la SGID podria mejorar su valor energético y aumentar los
porcentajes de inclusién en la dieta; resultados favorables en cereales u oleaginosas han sido
obtenidos cuando estos se muelen y se tamizan (Wu y Nichols, 2005, Challa et al., 2010). El
objetivo del presente estudio fue evaluar la energia metabolizable de la SGID, la digestibilidad de
las dietas y la sustitucion parcial de la pasta de soya por SGID en el comportamiento productivo,
la pigmentacion de la pechuga y el desarrollo del sistema digestivo de pollos de engorda en

finalizacion.



2-.REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.- Historia del girasol

El girasol (Helianthus annuus) es originario de América del Norte, fue de los cultivos mas
comunes entre las tribus indias americanas y la evidencia sugiere que se cultivd en el area de
Arizona y Nuevo México alrededor de 3000 antes de Cristo (Alba y Llanos, 1990; Senkoylu y
Dale, 1999). En México, los primeros documentos que registran el uso de girasol domesticado
(Helianthus) fueron escritos por Fray Bernardino de Sahagun y Francisco Hernandez que datan
del afo1558; el girasol era usado en ceremonias de bienvenida como los banquetes que se hacian
para recibir a los comerciantes y en ofrendas a las deidades Aztecas tales como Huitzilopochtli

(Bye et al., 2009).

2.2.- Generalidades del girasol
El girasol es uno de las principales semillas oleaginosas cultivadas a nivel mundial (Gémez et al.,
2001), pertenece al género Helianthus, el cual se encuentra constituido por 51 especies (Kaya et

al., 2012); la méas importante, es la especie Helianthus annuus L.

El girasol es una planta anual que puede medir tres metros de alto. Sus tallos son generalmente
erectos e hispidos. La mayoria de sus hojas son lanceoladas u ovaladas, alternas, con peciolos de
2-20 cm y bordes aserrados. Su cara inferior es usualmente mas o menos hispida, a veces
glandulosa y la parte superior glabra. Su involucro es hemisférico o anchado y mide de 15-40
mm hasta mas de 20 cm. Las bracteas son involucrales llamadas filarios. Tiene receptaculo con
escamas centimétricas tridentadas, con el diente mediano mas grande y la punta hirsuta. Las
ligulas son de color amarillo a anaranjado o rojas, miden 2.5-5 cm; los flésculos son del mismo

color que los estambres. Sus frutos son aquenios ovalados, de 3-15 mm de largo, glabros y
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estriados por finisimos surcos verticales, de color oscuro o casi negras, aunque pueden ser

también blanquecinas, rojizas, de color miel o moteados (Bashir et al., 2015).

Cuadro 1. Clasificacion taxonoémica del girasol.

Reino Plantae

Division  Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Orden Asterales
Familia Asteraceae
Género Helianthus

Especie Helianthus annuus L.
Fuente: Bashir et al., 2015.

2.3.- Produccion mundial de girasol

Los principales paises productores de girasol en orden de importancia son: Ucrania, Rusia,
Argentina, China, Francia, Rumania, EU e India. En conjunto, estos paises suman el 72% del
total de la produccion mundial de girasol, pero destaca Ucrania, que aporta el 23% de la
produccion de esta oleaginosa a nivel mundial. En los ultimos afios, se registré una disminucién
de la produccion mundial con una tasa de crecimiento negativa del 8.8%, debido a la sequia

presentada en gran parte del mundo (FAOSTAT, 2018).



Cuadro 2. Produccion mundial de semilla de girasol durante el periodo comprendido del afio

2012 al 2016 (miles de toneladas).

Pais / Afio 2012 2013 2014 2015 2016
Ucrania 8387.1 11050.4 10133.7 11181.1 13626.8
Rusia 7494.6 9842.3 8475.3 9280.2 11010.1
Argentina 3340.5 3104.4 2063.4 3158.2 3000.3
China 2322.6 2423.2 2492.0 2698.1 2587.4
Francia 1572.9 1577.6 1584.1 1186.9 1189.8
Rumania 1398.2 2142.0 2189.3 1785.7 2032.3
Estados Unidos 1241.0 917.0 1006.5 1326.1 1204.1
India 544.0 504.0 434.0 296.0 332.0
México 1.3 4.5 16.5 14.3 8.9
Resto del Mundo 7.1 8.0 7.7 8.8 7.6

Fuente: FAOSTAT, 2018.

2.4.- Produccion nacional

La produccion de semilla de girasol mexicano no figura en el comercio mundial de oleaginosas
debido a que la superficie que se destina para su cultivo es poco comparado con otros paises
como Argentina, sin embargo, la mayor siembra de girasol en México se reporta en los Estados
del centro y norte del pais. En el afio 2017 se registré una produccién total de girasol de 8862.01
toneladas, siendo el mayor productor el Estado de Jalisco, seguido de San Luis Potosi,
Tamaulipas y Guanajuato (Figura 1). Ademas, en este afio se logré el mayor rendimiento
promedio por hectarea el cual fue de 1.25 toneladas, mientras que en paises como Ucrania, Rusia,
Argentina y Estados Unidos el rendimiento promedio por hectarea es de 3.3, 2.9, 2.7 y 2.2

respectivamente.
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Figura 1. Produccion de semilla de girasol en México para el afio 2017. Fuente: SIAP, 2018.

Por otro lado, la superficie sembrada de semilla de girasol en México en el afio 2017 fue de
7216.7 ha, el mayor rendimiento fue obtenido en el Estado de Sonora con 2.29 tn/ha y el precio
de la tonelada promedio para ese mismo afio fue de $6,043.27, como se puede observar en el

Cuadro 3.



Cuadro 3. Resumen de la superficie sembrada, rendimiento y precio de la produccion de semilla

de girasol por Estado en el afio 2017.

Superficie (ha)

Entidad federativa  Sembrada Cosechada Rendimiento tn/ha Precio ($)/tn
Baja California Sur 17.0 17.0 0.91 6200.0
Durango 230.0 230.0 0.43 70125
Guanajuato 587.5 587.5 2.12 7192.9
Hidalgo 315.0 315.0 1.39 6817.1
Jalisco 916.0 916.0 1.60 4189.6
Estado de México 145.0 145.0 1.22 5887.7
Michoacéan 7.0 7.0 2.00 7050.0
San Luis Potosi 800 800.0 1.75 2799.7
Sinaloa 183.3 183.3 2.00 8000.0
Sonora 478.8 478.8 2.29 6674.0
Tamaulipas 1473.0 1473.0 0.92 5715.0
Zacatecas 2064.0 1930.0 0.62 5548.3

Fuente: SIAP, 2018.

El principal destino de la semilla de girasol se destina a la industria aceitera (76.78%), el resto de

la produccion nacional de girasol se exporta (22.17%) (SIAP, 2018).

2.5.- Principales usos de la semilla de girasol

El girasol se cultiva principalmente para la produccién de aceite, el cual es usado en la industria
para la elaboraciéon de alimentos, ademas, este aceite es usado para la produccion de biodiesel
(Schneiter, 1992). La harina que queda como residuo de la extraccion del aceite, puede servir
como alimento para el ganado (Ortegdn et al., 1993). La semilla de girasol por sus caracteristicas

guimicas se le ha encontrado un uso medicinal y terapéutico (Nandha et al., 2007).



2.5.1.- Semilla entera

La semilla entera de girasol segln la variedad es usada en la alimentacion de mascotas (aves) o
en la alimentacion humana (Robertson y Burns, 1975). Las variedades como: Arrowhead, Sundak
y Mingren, por su bajo contenido de aceite y tamafio pequefio se usan exclusivamente para
alimentar a las aves, mientras que las variedades de semilla grande se usan para la extraccion de

aceite o en alimentacion humana (Gallegos y Velasco, 1970).

2.5.2.- Aceite de la semilla de girasol

El aceite de girasol es uno de los aceites mas deseables en el mundo, y en algunos paises, es
preferible a otros aceites vegetales como la soya, la semilla de algodon y los aceites de colza
(Martinez-Force, et al., 2015). La semilla de girasol produce un aceite rico en acido linoleico,
oleico y vitamina E que es muy apreciado por los consumidores de todo el mundo (Simpson et
al., 1989; Nehdi, et al., 2013). Por lo tanto, es uno de los aceites mas utilizados para el consumo
humano. En la industria, el aceite de girasol cominmente se ha utilizado para freir, mostrando un
rendimiento similar al de otras semillas oleaginosas como la soya o la canola, y para la
produccion de emulsiones, salsas o en formulaciones para la fabricacion de margarina (Martinez-

Force et al., 2015).

El aceite de girasol es considerado como un aceite de primera calidad, y ha tenido una amplia
aceptacion debido a su alto contenido de &cidos grasos poliinsaturados, sabor suave, buena
estabilidad de almacenamiento y baja viscosidad (Semwal et al., 1996), ademas, contiene un alto
nivel de acido oleico el cual se prefiere para uso nutricional, mientras que el aceite con alto
contenido de &cido linoleico es preferido por la industria para la fabricacion de pinturas o

combustibles (Awatif y Shaker, 2014).



La composicion de &cidos grasos del aceite de girasol cambia dependiendo de los genotipos y
algunos otros factores tales como las condiciones ambientales, la siembra y el tiempo de cosecha
(Gupta et al., 1994; Baydar y Erbas, 2005; Roche et al., 2006). La calidad y la estabilidad son
factores importantes en la produccién, aceptacion y comercializacion de productos de aceite de
vegetal, asimismo, estos factores dependen principalmente de la calidad de la semilla, tratamiento
de las semillas antes de la extraccion del aceite, el método de extraccion y las condiciones de

procesamiento (Pal, et al., 2015).

La calidad del aceite de la semilla de girasol estd determinada por la composicién de acidos
grasos y los niveles de tocoferoles, esteroles, carotenoides y otros compuestos (Schulte et al.,
2013). El aceite de girasol estandar estd compuesto predominantemente por &cido linoleico y
acido oleico, los cuales representan aproximadamente el 90% del contenido total de acidos grasos
del aceite de girasol, el 8-10% restante esta compuesto por acidos palmitico y estearico (Awatif y
Shaker, 2014). El aceite de girasol contiene otros &cidos grasos, pero estos se encuentran
generalmente en cantidades trazas (C-14: 0, C-16: 1, C-14: 1, C-20: 0, C-22: 0) (Friedt et al.,

1994).

El aceite de girasol también es una rica fuente de fitoesteroles (3.900 mg kg™?), compuesto
principalmente por B-sitosterol (60%) y, en menor medida de campesterol (8%), estigmasterol
(8%), A-5-avenasterol (4 %), A-T7-estigmastenol (15%), A-7-avenasterol (4%) y también
cantidades menores de otros fitoesteroles como A-campesterol, clerosterol y A-5,24-

estigmastadienol (Padley et al., 1994; Fernandez-Martinez et al., 2004).



Cuadro 4. Propiedades fisico-quimicas del aceite refinado de la semilla de girasol.

Caracteristicas Aceite de girasol
Semilla

Produccion de aceite (% de MS) 48.51+0.96
Contenido de humedad 3.75+0.09
Cenizas (% de MS) 3.8910.11
Aceite

PH 2.80£0.08
Acidos grasos libres (% de ac. oleico) 1.40+0.08
indice de perdxido (meq de O2/kg) 6.07+0.05
indice de saponificacion (mg de KOH/g)  197.45+0.68
Numero de yodo (g/100g de aceite) 118.56+0.98
Viscosidad cinematica (43°C)(mm?/s) 25.41+0.13
Densidad 0.916+0.04
indice de refraccion (27°C) 1.477+0.002
Estado a temperatura ambiente Liquido
Color Amarillo claro
Peso molecular (g/mol) 881.17+£1.63

Fuente: Nehdi et al., 2013.



Cuadro 5. Composicién de acidos grasos del aceite de semilla de girasol.

Acidos grasos Acidos grasos

Saturados Poliinsaturados

C8.0 0.03+0.01 C16:2 0.03+0.01
C 10:0 0.03+0.01 C18:2 45.49+0.73
C 11:0 0.06+0.03 C 18:3 1.54+0.09
C12:.0 0.03£0.01 C 20:2 0.03+0.01
C 14:.0 0.07£0.02 C 20:3 0.07+0.02
C 15:.0 0.03£0.01 SAFA 12.9

C 16:0 6.32£0.11 MUFA 39.95
C17:.0 0.05£0.01 PUFA 47.15
C 18:0 4.66+0.13 U/S 6.75

C 20:0 0.78+0.07 P/S 3.65

C 22:0 0.88+0.06

Monosaturados Tocoferol (mg/100g)
C16:1 0.09£0.02 «a-Tocoferol 92.88+0.76
cir:1 0.03+0.01 pB-Tocoferol 0.27+£0.04
c18:1 37.73+0.53 y-Tocoferol 1.87+0.07
Cc18:1 0.55+0.23 6-Tocoferol ~  ---------
C20:1 1.16+0.06 Total (mg/100g)  95.02
C20:1 0.04+0.01

C20:1 0.04+0.01

c221 0.33+0.03

SAFA: acidos grasos saturados; MUFA: &cidos grasos monosaturados; PUFA: &cidos grasos
poliinsaturados. U/S: relacion acidos grasos insaturados/saturados, P/S: relacion acidos grasos

poliinsaturados/saturados. Fuente: Nehdi et al., 2013.
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2.5.3.- Produccion de biodiesel

El uso de combustibles alternativos para motores de diésel es cada vez mas importante debido a
la disminucion de las reservas de petrdleo y a las consecuencias ambientales de los gases que
estos motores liberan (Georgogianni et al., 2008). El biodiesel, es un combustible renovable
prometedor que tiene la caracteristica de reducir el nivel de contaminantes carcindgenos (Martini
y Schell, 2012); estd compuesto por mono-alquilésteres de acidos grasos de cadena larga, que se
derivan de los aceites vegetales (Ma y Hanna, 1999). El biodiesel, se obtiene por
transesterificacion, en la que el grupo alquilo de un éster se reemplaza mediante la interaccion
entre el triacilglicerol presente en los aceites o grasas y un grupo alcohol, presentando
caracteristicas fisicoquimicas muy similares a los combustibles fosiles (Porte et al., 2010). La
materia prima para la produccion de biodiesel pueden ser aceites de semillas como: girasol, soya,
ricino, colza y palma o grasas animales (Porte et al., 2010). Sin embargo, se ha encontrado que el
biodiesel obtenido a partir de aceite de semilla de girasol puede utilizarse en tractores sin causar

dafios al motor o a las diversas piezas que la componen (Singh y Singh, 2010).

2.5.4.- Uso medicinal

El girasol se estudia farmacoldgicamente para diversas propiedades, incluyendo: antimicrobianos,
antitumorales, antiasmaticos, antigénicos, antipiréticos, antifngicos, anticancerigenos, catarticos,
diuréticos, estimulantes, vermifugos, para la prevencion de enfermedades y actividades
antimicrobianas (Bashir et al., 2015). Se ha encontrado que las semillas, el aceite y los retofios de
girasol contienen valiosos beneficios en la salud humana ya que reducen enfermedades
cardiovasculares, debido a la presencia de compuestos fendlicos, flavonoides, taninos, alcaloides,

acidos grasos poliinsaturados y vitaminas (Fowler, 2006; Nandha et al., 2007; Guo et al., 2017).
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2.5.5.- El girasol en la alimentacion para pollos de engorda

Se han realizado diversos estudios sobre el uso de diversos productos del girasol en dietas para
pollos de engorda, entre los que se encuentran: la semilla entera, pasta de girasol y semilla
integral descascarillada (Sredanovic et al., 2005; Abbas y Yagoub, 2008; Peric et al., 2010). Sin
embargo, la pasta de girasol se ha investigado mas en las dietas para pollos de engorda, debido a
que es un subproducto de la industria aceitera (Alagawany et al., 2015). Un estudio realizado por
Ologhobo, (1991) encontr6é que la conversion alimenticia, la ganancia de peso y el rendimiento
en canal se afectan cuando se sustituye pasta de soya por pasta de girasol a diferentes
concentraciones (50, 75 y 100 %) en dietas para pollos de engorda durante 8 semanas. Por otro
lado, Rad y keshavarz (1976) menciona que alrededor del 50 % de la proteina de la pasta de soya
podria ser sustituida por la proteina de la pasta de girasol sin tener efecto en el crecimiento de los
pollos. Las variables productivas (ganancia de peso, conversion alimenticia y consumo de
alimento) en los pollos de engorda no se vieron afectadas con la sustitucion del 30 % de pasta de
girasol (El-Zubeir e Ibrahim, 1991; Ibrahim y Zubeir, 1991), sin embargo, se puede mejorar el
porcentaje de sustitucion hasta un 70 % suplementando lisina y metionina sin afectar las variables

productivas (EI-Sherif et al., 1995).

Hay pocos estudios de la semilla de girasol integral descascarillada en dietas para pollos de
engorda. Salari et al. (2009) encontraron que el peso de la molleja, pechuga, muslo, tracto
gastrointestinal y la grasa abdominal no se afectaron al incluir diferentes concentraciones (0, 7,
14,y 21%) de semilla de girasol integral descascarilla en dietas para pollos de engorda, mientras
que el peso del higado se redujo significativamente (P < 0.05). Resultados similares fueron
reportados Rodriguez et al., 1998, quienes mencionan que se puede incluir la SGID en dietas para

pollos de engorda hasta un 25 % sin afectar la ganancia de peso y la conversion alimenticia.
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2.6.- Procesamiento del girasol

Todas las semillas oleaginosas tienen que ser acondicionadas previo al proceso de extraccion del
aceite. El acondicionamiento consiste en una serie de tratamientos mecanicos y fisicos con el
objetivo de optimizar la posterior obtencion del aceite, ya sea a través del prensado mecanico o
por la extraccion quimica (uso de solventes) (Guiotto, 2014). La finalidad del acondicionamiento
es la de calentar el grano para darle plasticidad o bien romper los tejidos que envuelven el

glébulo graso a fin de favorecer el laminado o prensado de la semilla (Autino, 2009).

2.6.1.- Limpieza de las semillas
El primer paso en el procesamiento es la limpieza para separar materiales extrafios tales como
tallos, hojas, cabezales, paja, suelo y piedras, que se eliminan mediante zarandas tamizadoras,

con aspiracion y separadores magnéticos (Robertson y Burns, 1975).

2.6.2.- Descascarillado y reduccién de tamafio

Las semillas de girasol contienen aproximadamente 26% de cascara, el descascarillado es una
operacion importante en el procesamiento de la semilla debido a que una cierta cantidad de aceite
se pierde en la cascara (Pierce, 1970). El descascarado de las semillas de oleaginosas se realiza
mediante rodillos o sistemas centrifugos que provocan la ruptura de la céascara por impacto.
Posteriormente, se separa el material parcialmente descascarado de las cascaras mediante
zarandas y corriente de aire (aspiracion). ElI material descascarado se reduce en tamafio mediante
molinos quebrantadores o trituradores (Guiotto, 2014). Si bien, es posible someter a extraccion la
semilla entera, su descascarado parcial permite obtener aceites de mejor calidad (menor
contenido de pigmentos y ceras presentes en la cascara) y también pastas de calidad superior
(mayor contenido de proteina por reduccién del porcentaje de fibra proveniente de la cascara)

(Bockisch, 1998; Guiotto, 2014).
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2.6.3.- Laminado

Consiste en someter la semilla descascarada con aceite a la accion del molino laminador, con la
finalidad de producir la rotura de las células oleiferas y facilitar la liberacion del aceite, durante el
proceso de extraccion por solventes o bien por prensado (Autino, 2009). En esta etapa se forman
laminas delgadas para aumentar la superficie interfacial, lo cual facilita la transferencia de calor y
de masa que permite mejorar el rendimiento de los procesos de obtencion del aceite (Guiotto,

2014).

2.6.4.- Coccidn y/o acondicionamiento de laminillas

Las semillas laminadas son sometidas a un tratamiento térmico Illamado "acondicionamiento” o
"coccion”. Los objetivos de la coccidn son: completar la alteracion de la estructura de las células
oleosas, coagular la proteina para facilitar la separacion del aceite, reducir la afinidad del aceite
por las superficies sdlidas, insolubilizar los fosfatidos, aumentar la fluidez del aceite mediante un
aumento en temperatura, destruccion de mohos y bacterias, inactivacion de enzimas y secado de

la semilla para un contenido de humedad adecuado (Robertson y Burns, 1975).

2.6.5.- Extraccion de aceite por prensado en frio

En la mayoria de los molinos aceiteros, la extraccion mecanica del aceite se realiza mediante
prensas hidraulicas o prensas de tornillos sin fin, como paso previo a la extraccion con solventes
(Bockisch, 1998; Robertson y Burns, 1975). En esta etapa, las semillas quebradas son sometidas
a una elevada presion de compresion lograndose la separacion del aceite, el cual escurre a través
del barril de la prensa. El material residual que sale de la prensa con un bajo contenido de aceite

residual (6-7%) se denomina pasta o torta (Autino, 2009).

14



Figura 2. Extraccion por prensado en frio.

El aceite extraido, denominado aceite crudo de prensa, se encuentra en condiciones de ser
refinado para eliminar las impurezas. Por otra parte, la pasta o torta, ain contiene un alto
porcentaje de aceite, es sometida a una segunda extraccion utilizando como solvente hexano

(Harispe, 2000; Guiotto, 2014).

2.6.6.- Extraccion del aceite por solvente

La pasta procedente del prensado ingresa al extractor, en el cual mediante el agregado de solvente
(generalmente hexano) se extrae el aceite, hasta valores residuales de aproximadamente el 1% de
aceite en la pasta (Robertson y Burns, 1975; Guiotto, 2014). La pasta de girasol obtenida en este
proceso se utiliza como alimento para el ganado. La mezcla de solvente més aceite, Ilamada
micela, es procesada mediante destilacion por vacio o evaporaciéon a fin de obtener el aceite
crudo de extracciéon y, por otra parte, el solvente para ser reutilizado (Gonzélez, 2011).
Posteriormente, se eliminan los finos (residuos de harina) del aceite crudo mediante filtracién o
decantacion centrifuga (clarificacion). Ambos aceites de prensa y de extraccion pueden mezclarse
para posteriormente ingresar en las etapas de refinado (Demarco, 2009; Gonzélez, 2011; Guiotto,

2014).
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2.6.7.- Refinacion de los aceites crudos

El aceite de girasol crudo es la materia prima para obtener el aceite de girasol refinado (Guiotto,
2014). En la sociedad moderna, los consumidores no pueden usar el aceite crudo directamente sin
un procesamiento adecuado debido al color y olor inaceptables (Pal et al., 2014). Esto ha llevado
a un proceso de refinacion eficiente que implica eliminar estas impurezas desagradables con el
menor efecto posible sobre los componentes deseados (tocoferoles, fenoles, esteroles) con las
minimas pérdidas de aceite (Verhe et al., 2006). El proceso de refinacion comprende diversos
procesos entre los que se encuentran: el desgomado, la neutralizacién, blanqueado, desodorizado

y winterizado (Tasan y Demicri 2005; Gonzélez, 2011; Guiotto, 2014).
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Figura 3. Esquema simplificado de la industrializacion de las semillas de girasol (modificado de

Guiotto, 2014).

2.7.- Factores antinutricionales de la semilla de girasol

Al igual que otras semillas oleaginosas, el girasol contiene varios componentes indeseables o
antinutricionales que afectan su utilizacién como fuente de proteina dietética (Saeed y Cheryan,
1988). La presencia de polifenoles puede afectar la calidad de la proteina de girasol de varias
maneras, como la reduccion de la digestibilidad, la alteracion de las propiedades organolepticas,
la vida de anaquel, la estabilidad y la alteracion adversa de las propiedades funcionales de la
proteina de girasol en los sistemas alimentarios (Pedrosa et al., 2000). El &cido clorogenico
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(CGA), el acido cafeico (CA) y el acido quinico (QA) son los principales acidos o compuestos
polifendlicos presentes en la semilla de girasol (Mikolajczak et al., 1970; Pedrosa et al., 2000). El
CGA y CA representan el 70% de los acidos totales (Mikolajczak et al., 1970), se localizan
principalmente en la almendra del girasol y forman el color caracteristico de la semilla (Sabir et

al., 1974).

Los compuestos fenolicos presentes en la semilla de girasol no son toxicos para los animales de
granja (Alegawany et al., 2015). Sin embargo, CGA podria convertirse en una barrera clave para
su utilizacion en productos alimenticios ya que causa una decoloracién marrén y verde en los

alimentos a pH alcalino (Gonzélez-Pérez et al., 2002).
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3.- OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la energia metabolizable de la SGID, la digestibilidad de las dietas y la
sustitucion parcial de la pasta de soya por SGID en el comportamiento productivo,
la pigmentacion de la pechuga y el desarrollo del sistema digestivo de pollos de

engorda en finalizacion.

Objetivos especificos

Evaluar la composicién quimica de la SGID.

Evaluar la digestibilidad de las dietas.

Evaluar la ganancia de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia al
sustituir la pasta de soya por SGID en la dieta.

Evaluar la pigmentacion de la pechuga mediante las dimensiones CIELAB de
luminosidad (L*), enrojecimiento (a*) y amarillez (b*) al sustituir la pasta de soya
por SGID en la dieta para pollos de engorda.

Evaluar tamafio de los 6rganos al sustituir la pasta de soya por SGID en la dieta

para pollos de engorda.

4.- HIPOTESIS

El descascarillado de la semilla de girasol aumenta el contenido de proteina y disminuye

el contenido de fibra.

La sustitucion parcial de la pasta de soya por SGID en la dieta no afecta la digestibilidad

de los nutrientes.

La sustitucion parcial de la pasta de soya por SGID en la dieta no afecta el

comportamiento productivo, la pigmentacion de la pechuga, ni el tamafio de los 6rganos

de los pollos de engorda en finalizacion.
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5.-MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos experimentos en las granja experimental del Colegio de Posgraduados Campus
Montecillo, y otro se realiz6 en la granja Avicola Experimental del Departamento de Zootecnia
de la Universidad Autonoma Chapingo, Texcoco, Estado de México (19° 27' 37.8" N, 98° 54
29.3" 0O, 2220 msnm), el clima de esta region es templado subhimedo, con clasificacion
climatica de Koppen, modificado por Garcia en 1973 de Ch(wo)(w) (Huerta-Paniagua et al.,
2004). En los tres experimentos se utilizd semilla de girasol de la variedad Victoria, la cual se
quebro con un molino de martillos y criba de 20 mm? (marca AZTECA, México); posteriormente
se tamizo con cribas de 2, 3 y 5 mm?, y finalmente se elimind la céscara residual por aireacion
con un ventilador (marca PRO Klima, modelo, Speed 45, Croacia) para obtener la SGID, la cual
fue molida con un molino martillos y criba de 5 mm? (marca AZTECA, México) para incluirla en

forma de harina a las dietas experimentales.
5.1.- Experimento 1.Composicion quimica y energia metabolizable aparente de la SGID

5.1.1.- Andlisis quimico

Se le realizo el analisis proximal a la SGID de acuerdo a la metodologia de la AOAC (1990) y el
andlisis de las fracciones de fibra segin Van-Soest et al. (1991). La concentracion de
aminoécidos se determind por cromatografia liquidos de alta resolucion (HPLC) (Evonik

Industries de México, S. A. de C. V).

5.1.2.- Determinacion de la energia metabolizable aparente
La energia metabolizable aparente (EMA) se determind en dos dietas experimentales, una dieta
basal a base de maiz y pasta de soya (Cuadro 1) y otra con 75% de la dieta basal mas 25 % de la

SGID (250 g de SGID / kg de la dieta basal). Se utilizaron 24 pollos machos de la linea Ross 308
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de 39 dias de edad. Los pollos recibieron seis dias de adaptacion a la dieta antes de iniciar el
experimento. Las dietas fueron ofrecidas en forma de harina y se asignaron al azar a 12 pollos por
dieta. Los pollos se alojaron en jaulas individuales (30 x 60 x 40 cm) con comederos lineales y

un bebedero de copa automatico. El alimento y el agua fueron ofrecidos ad libitum.

Cuadro 6. Composicion de la dieta basal utilizada para la determinacién de energia

metabolizable aparente.

Ingrediente Porcentaje
Maiz molido 59.36
Pasta de soya 35.18
Aceite de soya 1.78
Fosfato dicalcico 2.17
Carbonato de calcio 0.78
Cloruro de sodio 0.20
Bicarbonato de sodio 0.23
Premezcla de vitaminas y minerales* 0.30

*Aporta por kilogramo de dieta: vitamina A, 12,000 Ul; vitamina D3, 1,000 Ul; vitamina E, 60
Ul; vitamina K, 5.0 mg; vitamina B2, 8.0 mg; vitamina B12, 0.030 mg; acido pantoténico, 15
mg; niacina, 50 mg; acido félico, 1.5 mg; colina, 300 mg; biotina, 0.150 mg; tiamina, 3.0 mg.

Minerales: Fe, 50.0 mg; Zn, 110 mg; Mn, 100 mg; Cu, 12.0 mg; Se, 0.3 mg; I, 1.0 mg.

La EMA se determiné utilizando el método de recoleccidon total de excretas. EI consumo de

alimento y las excretas se midieron por ave, a partir del dia 39 de edad, por 4 dias consecutivos.
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La recoleccion de excretas se realizo evitando la contaminacion con plumas, escamas y alimento.
Las muestras de excretas recolectadas de cada ave fueron mezcladas y homogenizadas,
posteriormente se tomo una muestra de 90 g, la cual se almacend a -20 °C para su liofilizacion
(Labconco, Labconcol06 Corporation, Kansas City, Missouri USA). Las muestras de excretas
secas y alimento se molieron en un mortero, y se almacenaron en recipientes de plastico
herméticos para su andlisis posterior de materia seca, energia bruta y contenido de nitrégeno. La
energia bruta (EB) o calor de combustion se determind utilizando un calorimetro isoperiboélico
(PARR 1266, Parr Instrument Company, 108 Moline, Illinois USA) y el nitrégeno se determino

por el método de Kjeldahl (AOAC, 1990).

5.1.3.- Célculos

Los valores de AME de la SGID se calcularon usando las siguientes formulas (base seca).

EMA dieta (MJ/kg) = ((Consumo de alimento x EB dieta) — (Excreta x EB excreta)) / (Consumo

de alimento)

EMA de la SGID (MJ/kg) = ((EMA de la dieta con SGID) — (EMA de la dieta basal x 0.75)) /

(0.25)

El valor de EMA corregido por nitrogeno (AMEN) se calculd utilizando un factor de 34.4 kJ por

g de nitrégeno retenido.

5.2.- Experimento 2. Estimacion de la digestibilidad ileal aparente de las dietas

Se evaluaron dos dietas, una a base de sorgo-pasta de soya (testigo) y otra con 10% de SGID,
éstas se asignaron al azar a 24 pollos machos de la linea Ross 308 de 32 dias de edad (12 pollos
por dieta). Los pollos fueron distribuidos individualmente en jaulas (30 x 60 x 40 cm) con
comederos lineales individuales y un bebedero de copa automatico. El alimento y agua fue
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ofrecido ad libitum. Las dietas fueron isocaldricas e isoproteicas (Aviagen 2017, Cuadro 2) y se
proporcionaron en forma de harina durante 21 dias, del dia 32 al 53 de edad. A las dietas se les
adiciond 3 g kg de dioxido de titanio como marcador no digerible y se proporcionaron a los
pollos durante un periodo de adaptacion de 4 dias, del dia 45 al 49 de edad y durante el periodo
de recoleccion del contenido ileal. Al dia 53 se sacrificaron todas las aves con un cuchillo
aturdidor (modelo VS200, Midwest Processing Systems, Minneapolis, MN) de acuerdo con la
Norma Oficial Mexicana (2015). El contenido ileal fue colectado dividiendo en dos partes el
ileon y se tomd el contenido de la parte distal, se juntd la muestra ileal de dos pollos y estas se
consideraron como una repeticion, utilizando seis repeticiones por tratamiento, que fueron
liofilizadas (Labconco, Labconcol06 Corporation, Kansas City, Missouri USA) y analizadas. En
las dietas y el contenido ileal se determiné el contenido de materia seca (MS), proteina cruda
(PC) y extracto etéreo (EE), de acuerdo a metodologia AOAC (1990) y la concentracion de TiO>
(g kg) de acuerdo al método descrito por Myers et al. (2004). El calor de combustion de las
dietas y excretas se determind mediante un calorimetro isoperibdlico (PARR 1266, Parr

Instrument Company, 108 Moline, Illinois USA).

La digestibilidad ileal aparente (DIA) de la MS, PC y EE se calcularon con relacién al TiOz y el
contenido del nutriente respectivo en la dieta y quimo, usando las siguientes formulas: DIA de la
MS = 100 - [(3 / (TiO2)quimo] * 100. DIA del Nutriente = [100 - (3 x Nu / TiO2)quimo] % 100.
Donde: los contenidos de TiO. y nutriente (Nu) en la dieta y quimo se expresan en gramos por

100 g o porcentaje.
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Cuadro 7. Composicion de las dietas de finalizacion para los pollos de engorda sin y con semilla

de girasol integral (SGID) descascarillada.

Ingredientes Testigo 10 % de SGID
Sorgo molido 60.616 62.359
Pasta de soya 30.126 23.203
SGID 0 10
Aceite de soya 5.001 0
Fosfato dicalcico 1.583 1.536
Carbonato de calcio 0.935 0.979
Premezcla de vitaminas y minerales * 0.30 0.30
Pigmento 0.30 0.30
Cloruro de sodio 0.30 0.30
L-lisina 0.37 0.54
DL-metionina 0.36 0.32
L-treonina 0.08 0.10
Coccidiostato 0.05 0.05
Total 100 100

Composicién quimica calculada

EMA (MJ/kg) 13.18 13.22

Proteina cruda (%) 19.36 19.10
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Calcio (%) 0.78 0.80

Faosforo disponible (%) 0.39 0.39
Lisina (%) 1.15 1.15
Metionina (%) 0.57 0.58
Metionina+cistina (%) 0.89 0.90
Extracto etéreo (%) 7.56 7.76
Fibra cruda (%) 2.39 2.64
Fibra detergente neutro (%) 14.50 15.32
Fibra detergente acido (%) 7.39 8.65
Lignina detergente &cido (%) 3.19 3.78
Cenizas (%) 5.13 5.50

“Aporta por kilogramo de dieta: vitamina A, 12,000 Ul; vitamina D3, 1,000 Ul; vitamina E, 60
Ul; vitamina K, 5.0 mg; vitamina B2, 8.0 mg; vitamina B12, 0.030 mg; acido pantoténico, 15
mg; niacina, 50 mg; acido félico, 1.5 mg; colina, 300 mg; biotina, 0.150 mg; tiamina, 3.0 mg.

Minerales: Fe, 50.0 mg; Zn, 110 mg; Mn, 100 mg; Cu, 12.0 mg; Se, 0.3 mg; I, 1.0 mg.

5.3.- Experimento 3. Comportamiento productivo, pigmentacion de la pechuga y tamafio de
los rganos digestivos de pollos de engorda alimentados con SGID

Las dietas utilizadas en este experimento fueron las mismas del experimento 2 (Cuadro 2), las
cuales fueron asignadas al azar a 168 pollos mixtos Ross 308 de 33 dias de edad (84 pollos por
tratamiento con seis repeticiones de 14 pollos cada una). Las dietas se proporcionaron en forma

de harina durante todo el experimento, del dia 33 al 54 de edad. La alimentacion de las aves y el
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agua fue ad libitum. Los pollos se alojaron en corrales con cama de viruta de madera de 1.4 x

1.05 m, para una densidad de 9.5 pollos m=.

Al dia 55 de edad se sacrificaron 18 pollos por tratamiento con un cuchillo aturdidor (modelo
VS200, Midwest Processing Systems, Minneapolis, MN) de acuerdo con la Norma Oficial
Mexicana (2015), para determinar la pigmentacion de la pechuga y el tamafio de los 6rganos

digestivos.

5.3.1.- Variables de comportamiento productivo
La ganancia de peso vivo (GP; g d!), consumo de alimento (C, g d!) y conversion alimenticia
(CA) se registraron semanalmente, pero solo se reportan los valores acumulados del dia 33 al 54

de edad de las aves.

5.3.2.- Pigmentacion de la pechuga

El color se evalud con un colorimetro Minolta (Modelo CR-400/410, Tokio, Japon). El color se
determind en un punto sobre la piel de la pechuga (pectoralis major). Para cada ave se realizaron
tres lecturas y se obtuvo el promedio. El color de la piel se expresé en las dimensiones CIELAB

de luminosidad (L*), intensidad de rojo (a*) e intensidad de amarillo (b*).

5.3.3.- Variables de los 6rganos digestivos

La longitud del intestino delgado y de los ciegos se midié con una cinta métrica, sobre la
superficie de una tela hiumeda para evitar deshidratacion y contraccion. El tejido graso o
porciones de mesenterio adherido a cada seccion del sistema digestivo se removieron, se
determind el peso vacio del buche, proventriculo, molleja, intestino delgado y ciegos; asi como,
del higado, bazo y pancreas. Los datos de peso y longitud se expresaron en relacion al peso vivo

(g 0 cm kg de peso vivo).
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5.3.4.- Andlisis estadistico
El anélisis de los datos para todas las variables se realizé con un disefio completamente al azar
utilizando el procedimiento GLM del SAS (SAS Institute Inc., 2011); para el peso vivo final, el

peso Vvivo inicial se incluyé como covariable.

6.-RESULTADOS

6.1.- Experimento 1. Composicion quimica y energia metabolizable aparente de la SGID

Los resultados del analisis proximal y la determinacién de energia metabolizable aparente
mostraron que la SGID tiene un alto contenido de PC, EE y un bajo contenido de FC; por
consiguiente, es un ingrediente proteico con alto contenido de EMA y EMAN. La arginina fue el

aminoéacido esencial que se encontré en mayor cantidad (Cuadro 3).

Cuadro 8. Composicion quimica y contenido de aminoacidos de la semilla de girasol integral

descascarillada (SGID) utilizada en las dietas experimentales.

Nutrimento (%) SGID  Aminoacidos esenciales de la SGID (g 16 g de N1)
Materia seca 93.51  Metionina 1.70
Proteina cruda 28.21  Lisina 3.16
Extracto etéreo 50.79  Treonina 3.14
Fibra cruda 3.99 Triptéfano ND*
Cenizas 4.72 Arginina 9.30
Fibra detergente neutro 16.01  Isoleucina 4.18
Fibra detergente acido 14.36  Leucina 6.04
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Lignina &cido detergente 9.78 Valina 5.00
EMA (MJ/Kg) 21.02  Histidina 2.68

EMAN (MJ/kg) 20.20  Fenilalanina 4.63

EMA: Energia metabolizable aparente. EMAnN: Energia metabolizable aparente corregida por

nitrogeno. ND*: No determinado.

6.2.- Experimento 2. Estimacién de la digestibilidad ileal aparente de las dietas
En la digestibilidad ileal aparente de la materia seca, proteina cruda y extracto etéreo no

mostraron diferencias significativas (P > 0.05) entre tratamientos (Cuadro 4).

Cuadro 9. Digestibilidad ileal aparente (%) de la materia seca, proteina cruda y extracto etéreo

de pollos alimentados con y sin semilla de girasol integral descascarillada (SGID).

Nutriente Testigo 10 % de SGID EEM* Valor de P
Materia seca 64.3 65.8 0.013 0.585
Proteina cruda 69.9 73.7 0.014 0.195
Extracto etéreo 89.9 88.1 0.008 0.301

EEM™*: Error estandar de la media.

6.3.- Experimento 3. Comportamiento productivo, pigmentacion de la pechuga y tamafio de

los rganos digestivos de pollos de engorda alimentados con SGID

6.3.1.-- Variables del comportamiento productivo acumulado
La inclusion de SGID no afectd (P > 0.05) ninguna variable del comportamiento productivo

acumulado (Cuadro 5).
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Cuadro 10. Comportamiento productivo acumulado de pollos de engorda del dia 33 a 54 dias de

edad.

Comportamiento productivo Testigo 10 % de SGID EEM* Valor de P
Peso final (g) 3478.70 3502.50 35.96 0.73
Ganancia de peso (g) 1818.20 1772.40 25.44 0.39
Consumo de alimento (g) 3729.00 3866.90 54.76 0.22
Conversion alimenticia 2.05 2.10 0.04 0.07

SGID: Semilla de girasol integral descascarillada. EEM*: Error estandar de la media.

6.3.2.- Pigmentacion de la pechuga
El grado de inclusion de SGID disminuyd los valores de L* y b*(P < 0.05), mientras que en el

valor de a* no fue significativo (P > 0.05) (Cuadro 6).

Cuadro 11. Pigmentacién de la pechuga de los pollos alimentados sin y con semilla de girasol

integral descascarillada (SGID).

Testigo 10 % de SGID EEM* Valor de P
L* 51.60 a 49.80 b 0.40 0.03
a* 9.40 10.40 0.27 0.06
b* 1090 a 9.40b 0.31 0.02

L™: luminosidad. a™: verde-rojo. b*:azul-amarillo. EEM*: Error estandar de la media. ® Medias de

tratamientos con letras diferentes son diferentes (P<0.05).

6.3.3.- Variables de los 6rganos digestivos
La inclusion de SGID fue significativa (P < 0.05) para el peso relativo del higado solamente,

misma que aumento (Cuadro 7).
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Cuadro 12. Peso relativo de las diferentes secciones del sistema digestivo y drganos accesorios
de pollos de engorda al dia 55 de edad, alimentados sin y con semilla de girasol integral

descascarillada (SGID).

Peso relativo vacio Testigo 10 % de EEM*  ValordeP
SGID

(g9 / kg de peso corporal)

Buche 1.59 1.89 0.09 0.08
Proventriculo 3.20 2.96 0.12 0.33
Molleja 10.81 9.42 0.40 0.08
Intestino delgado 22.74 24.07 1.07 0.54
Ciegos 2.99 7.56 1.26 0.07

Peso relativo de érganos

(9 / kg de peso corporal)

Higado 16.37 b 17.90 a 0.31 0.01
Pancreas 1.55 1.70 0.05 0.11
Bazo 1.26 1.04 0.07 0.11

Longitud relativa (cm / kg de peso

corporal)
Intestino delgado 58.14 55.78 3.02 0.70
Ciegos 5.67 16.05 2.81 0.06

EEM™*: Error estandar de la media. ® Medias de tratamientos con letras diferentes son diferentes

(P<0.05).
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7.- DISCUSION

La SGID es una importante fuente de proteina y energia (Cuadro 3), comparado con la semilla de
soya entera descascarillada que contiene: 37.5% de PC, 16.24 MJ/kg de EMAN (Lesson y
Summers, 2001). La composicion quimica de la SGID reportada por Rodriguez et al. (1998) fue
de: 21.23% de PC, 45.71% de EE, 13.40% de FC, 2.6% de cenizas y 18.71 MJ / kg de EMA,;
estos resultados son menores a los encontrados en este estudio, excepto en la cantidad de FC
(13.40%) que fue mayor. Esto pudo deberse al método de obtencion de la SGID, ya que se ha
demostrado que al combinar los métodos de tamizado y clasificacion por aire podria ser Gtil para
reducir el contenido de fibra de la semilla de girasol (Laudadio et al., 2014). Otros factores que
afectan la composicion quimica de la semilla de girasol son la genética, la variedad, el tipo de

suelo y las condiciones climaticas (Vaughan, 1970).

El aminoéacido esencial que se encontré en mayor cantidad en la SGID fue la arginina (Cuadro
3), estos resultados son similares a los encontrados por Rodriguez et al. (1998) y Alzueta et al.
(1999). EIl alto contenido de arginina en la SGID es importante ya que puede reducir la
hipertension pulmonar en pollos de engorda, al ser precursor para la formacién de éxido nitrico,
un potente vasodilatador que reduce directamente la resistencia vascular pulmonar y modula o
inhibe la produccion y liberacién de vasoconstrictores como la serotonina y la endotelina-1

(Khajali et al., 2011).

Rodriguez et al. (1998), no encontraron diferencias significativas en la digestibilidad aparente
total del EE y en la digestibilidad ileal de la PC, cuando incluyeron diferentes concentraciones de
SGID (0, 5, 15 y 25%) en la dieta para pollos de engorda, lo cual concuerda con los resultados

encontrados en este experimento. Sin embargo, Fafiolu et al. (2015), mencionan que la
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digestibilidad total aparente de la fracciones (MS, PC, EE y FC) disminuyen cuando se reemplaza
25, 50 y 75% de la proteina de la pasta de soya por proteina de la PG integral. La diferencia en
los resultados de digestibilidad puede deberse a la cantidad de FC en la dieta, por lo que del grado
de descascarillado de la semilla de girasol, parece ser el aspecto decisivo para su inclusién en las
dietas para pollos de engorda (Senkoylu y Dale, 2006; Viveros et al., 2009); debido a que se ha
encontrado que el alto contenido de FC en la dieta reduce el tiempo de transito del alimento en el
sistema digestivo por lo que disminuye la digestibilidad de nutrientes (Kratzer et al., 1967,

Khajali y Slominski, 2012).

Los resultados del comportamiento productivo acumulado de los pollos alimentados con SGID
difieren a los reportados por Arija et al. (1999) quienes encontraron que la inclusién de 5, 10 y
15% de SGID en dietas de pollos de engorda a los 28 dias de edad disminuy6 el consumo y la
GP, pero no encontraron diferencias significativas para CA. Sin embargo, Salari et al. (2009),
encontraron que la inclusion de 7, 14 y 21% de SGID en dietas de iniciacion y finalizacion,
mejora la GP, C, CA en relacion a la dieta testigo. Resultados similares a los de este estudio
fueron reportados por Rodriguez et al. (1998) quienes no encontraron diferencias significativas
en la GP, C y CA entre los pollos que recibieron la dieta testigo y aquellos alimentados con dietas
con niveles crecientes de SGID (de 5-25%). Este desacuerdo de resultados puede ser explicado
por la variacion en la composicion quimica de la semilla de girasol de las diferentes variedades
utilizadas en estos experimentos. El bajo nivel de inclusion (10%) de SGID en la dieta de este
experimento se debio al alto contenido de aceite (50.79% de EE), la cual es la principal fuente de

energia en la SGID (EMAnN 20.20 MJ / kg de MS), lo que limit6 su mayor inclusion.

En los pollos alimentados con la dieta con SGID disminuyeron los valores de L* y b* en la piel

de la pechuga. No se encontraron reportes al respecto; sin embargo, Mikolajczak et al. (1970) y
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Alagawany et al. (2015), mencionan que los productos elaborados con semilla de girasol tienden
a obscurecerse, debido a la presencia de compuestos polifenolicos principalmente el acido

clorogénico.

Los pesos relativos del: buche, proventriculo, molleja, intestino delgado y los ciegos, asi como
las longitudes relativas de intestino delgado y ciegos no se afectaron cuando se sustituyd 10%
SGID en la dieta. Estos datos son similares a los reportados por Salari et al. (2009), quienes al
incluir 7, 14 y 21% de SGID en la dieta encontraron que el peso relativo de la molleja y el tracto
gastrointestinal no se afectaron. Sin embargo, Rama Rao et al. (2006), mencionan que la
sustitucion total de la pasta de soya por PG aumenta el peso relativo del intestino y de la molleja.
Ademas, Deaton (1979), encontr6 que la inclusion de PG en la dieta aumenta el peso relativo de
la molleja y la longitud relativa del intestino. Asimismo, Araija et al. (1998) y Brenes et al.
(2008) encontraron que la inclusion de semilla de girasol en la dieta aumenta la longitud del
intestino delgado y de los ciegos. Esta variacion en los resultados pudo deberse a las diferencias
en el contenido de FC de los diferentes productos de la semilla de girasol evaluados en los
diferentes estudios, Rama Rao et al. (2006) mencionan que las altas concentraciones de FC en las
dietas con PG podrian ser responsables de la hipertrofia de los 6rganos. Sin embargo, en este
estudio la SGID vy la dieta con SGID presentaron un bajo contenido de FC (3.99 y 2.64%,

respectivamente).

El peso relativo del pancreas y el bazo no fueron diferentes entre tratamientos (P>0.05). Estos
resultados son similares a los encontrados por Daghir et al. (1980), quienes mencionan que la
inclusion de semilla de girasol en la dieta no afecta el peso relativo del higado y del pancreas, o
del bazo (Brenes et al., 2008). Asimismo, se ha encontrado que la inclusién de PG en la dieta no

afecta el peso relativo del higado (Deaton, 1979; Reddy, 1993; Ramesh Kumar, 2000). Sin
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embargo, la inclusion de 10 % de SGID en la dieta en este experimento aumento el peso relativo

del higado, lo cual no esté claro.

8.-CONCLUSION

La semilla de girasol descascarillada es una buena fuente de proteina, energia y arginina.

La sustitucion parcial de la pasta de soya por semilla de girasol integral descascarillada en las
dietas de finalizacion para pollos de engorda no afectd la digestibilidad ileal aparente, el
comportamiento productivo, ni el tamafio de 6rganos del sistema digestivo, aunque disminuyd la

pigmentacion de la pechuga.
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