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I. INTRODUCCION

Los concentrados comerciales utilizados para la produccién intensiva
de carne de pollo y huevos en América Central y México son elaborados a ba-
se de mafz y harina de soya. Una gran parte del mafz y précticamente toda
la harina de soya son importad s por los productores de concentrados, lo
que significa la pérdida de divisas y la dependencia de otros pafses para
la produccién de alimentos de tanta importitancia para la dieta humana, Por
lo tanto, es de sumo interés para nuestiros pafses el conocimiento de nue-
vas fuentes de nutrientes que puedan ser producidas localmente y que subs-
tituyan, parcial o totalmente, al mafz y la harina de soya en concentrados

para aves,

Una materia prima que ofrece buenas perspectivas para serempleada

en dietas para aves es la leguminosa de grano conocida como frijol caup{

o de costa (Vigna sinensis). Por una parte, los Centros de Investigaciones

Agronémicas Centroamericanos han desarrollado variedades que producen altos
rendimientos por hectérea bajo condiciones ecolbgicas locales. Por otra
parte, el frijol caup{ tiene un alto potencial nutritivo derivado de sus
contenidos adecuados de proteina, energf{a metabolizable y lisina. Tiene
ademés, la ventaja de poscer bajos niveles de inhibidores proteol{ticos,

lo que abre la posibilidad de emplearlo sin previo cocimiento en dietas

para aves.

Otro material que puede ser empleado en dietas para aves como



principal fuente energética en substitucién del mafz, es el grano de sorgo
(Sorghum sp.). Este cultivo ha recibido también considerable atencién en
los filtimos afios por parte de los Centros de Investigaciones Agronémicas,
existiendo en la actualidad varios programas de investigacién y extensién
dirigidos a propagar su cultivo para aumentar su disponibilidad en el mer-

cado,

En base a lo expuesto, se realizé el presente trabajo de tesis con
la finalidad de establecer la factibilidad biolégica y econémica de subs-
tituir la harina de soya por frijol caupf en dietas para pollos de engorde,

en las que el sorgo constituye la principal fuente de energia.
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II. REVISION DE LITERATURA

A, -Valor Nutritivo del Frijol Caup{

1. Composicién quimica

La composicién quimica proximal de ocho variedades de frijol
caupf producidas en Guatemala en forma cruda o cocidas en autoclave
(10 min/121°C/15 1b presién) fue estudiada por Elfas y col, (13), encon-
trando poca variacién debido a la composicibn genética del frijol y al e-
fecto de la coccién. Los porcentajes promedio para protefna cruda, ex-
tracto etéreo, fibra cruda y cenizas del frijol crudo y cocido fueron

24,8 y 24.1, 1.9y 1.9, 6.3 y 5.2, y 3.6 y 3.4%, respectivamente,

Anflisis realizados en otras regiones han mostrado mayores di-
ferencias en el contenido de protefna de diferentes variedades de caup{.
En un estudio realizado en Colombia con 141 variedades '(34), la prateina
varié entre 18 y 29%, con un promedio de 24% y el azufre entre 0.6 y 1.50%,
indicando posibles diferencias en amino&cidos azufrados., En nueve varie-
dades provenientes de distintas regiones de los Estados Unidos (48), la
protefna de los frijoles crudos varif entre 21.6 y 25,3% y la de los co-

cidos en olla por dos horas, entre 23.8 y 27.1%.

El contenido de lfpidos del caupf es similar al de las demis
leguminosas de grano con excepcién de la soya. En un estudio de Takayama

v col, (53), los cotiledones del caup{ contenfan entre 3.03 y 3.26% de
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lfpidos de los cuales entre 1,30 y 1.36 eran triglicéridos y entre 0.95 y
1.02 eran fosfltidos. La mayor parte de los Acidos grasos en estos lfpi-

dos fueron palmftico, oleico y linoleico.

No se ha encontrado informacién especffica sobre el tipo de car-
bohidratos presentes en el frijol caupf. En general, Deschamps (11) indi-

ca que la mayor parte de los carbohidratos de las leguminosas de grano son

almidones.

La distribucién de los componentes proximales y calcio, fésforo
y hierro en las partes anatémicas de una variedad de frijol caupf fue es-
tudiada por Singh y col. (49). Los cotiledones constituyeron el 87,23%
de todo el grano y, consecuentemente, contenfan la mayqr parte de los nu-
trientes, siendo particularmente ricos en carbohidratos, protefna y fésfo-
ro. La célscara, que formaba el 10,7% del frijol, aporté 87% de la fibra
cruda y 33% del calcio. El embrién contenfa 44.1% de protefina y altos nive-
les de minerales, pero su aporte al total de nutrientes fue muy bajo debido
a que constituyé solo el 2.12% del frijol. Los mismos autores determina-

ron que el caupif es una buena fuente de calcio, fésforo y hierro tal como

sucede con las leguminosas en general.

L.os aminoflcidos esenciales de la proteina de una variedad de
caupf{ fueron determinados por Bressani y col, (4), encontrando deficiéen-

cias en metionina, cistina, leucina, y triptofano. En relacién al patrén
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de referencia de la FAO, los aminofcidos azufrados fueron los més limitantes
con un punteo de 32%., En cambio, el contenido de lisina fue relativamente
alto, duplicando el valor del patrén de la FAD, Estos resultados fueron
confirmados por Elfas y col. (13) quienes establecieron que existe poca va-
riacifén en el contenido de aminoAcidos de diferentes variedades de caup{
crudo y cocido en autoclave. De acuerdo a estos autores, en relacién al
frijol comfin, el caupf contiene niveles m&s altos de arginina, leucina, me-

tionina, tirosina y valina y niveles mfs bajos de fenilalanina y %reonina.

El contenido de lisina disponible del caup{ es de 6,29 g/16 gN
(15) mientras que el del frijol comlin es de 7.96 g/16 gN (8), En el estu-
dio de Elfas y col, (15) el cocimiento por autoclave (15 1b/121°C) redujo
el nivel de lisina disponible del caupf a 3,41, 2,40 y 1,99 g/16 gN des-

pués de 15, 30 y 45 minutos de calentamiento.

En lo que respecta a vitaminas, Elfas y col, (13) informaron
que el contenido de tiamina, riboflavina y niacina muestra diferencias
importantes entre variedades, oscilando de 0.41 a 0,99, 0,29 a 0,76 y 2,51
a 3,23 mg, respectivamente, en las ocho variedades por ellos estudiadas.
Establecieron ademfs que el cocimienio por autoclave redujo la tiamina en

62%, la riboflavina en 52% y la niacina en 45%,

El caupf contiene 1inhibidores de tripsina pero en cantidades

inferiores a otras leguminosas. En un estudio de Elfas y col. (15) se
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muestra que la concentracién de estos compuestos en el caupf{ fue de 6.7

TUI/ml, mientras que en el frijol comlin negro (Phaseolus vulgaris) fue de

31,9 TUI/ml y en el gandul (Cajanus cajan) de 20,9 TUI/ml., El calenta-

miento por autoclave (15 1b/121°C) por perfodos de 15 a 45 minutos, redujo
la concentracién de inhibidores en el frijol comGn y el gandul a niveles

de 2,5 a 3,7 TUI/ml. Concentraciones similares quedaron en el caupf des-
pués de los mismos tratamientos térmicos, pero la reduccién fue relativamen
te menor, Onayemi y col, (41) observaron una reduccién de inhibidores trip
ticos como resultado del enjuague sin calentamiento del frijol caupf du-
rante 36 hr, pero no encontraron ningn efecto del calentamiento por auto-
clave, Sin embargo, la informacién suministrada por estos autores es muy

incompleta y no permite derivar conclusiones apropiadas.

2, Ensayos de crecimiento

La mayor parte de los ensayos de crecimiento han sido realiza-
dos con ratas con la finalidad de conocer el valor alimenticio del frijol
caup{ crudo sometido a calentamiento por distintos procesos, con o sin su-
plementacién con metionina o cistina, De estos ensayos se puede concluir
lo siguiente:

a) E1l frijol caupf{ crudo no produce mortalidad pero tampoco

induce un crecimiento normal en ratas (2, 16, 33, 45, 48).

b) El calentamiento del frijol caupf{ por diferentes métodos

de coccién ha resultado en algunos casos en un mejoramiento de su valor
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alimenticio en términos de consumo de alimento, aumentos de peso y conver-
sién alimenticia (2, 33, 48)., En otros casos, el calentamiento no ha pro-
ducido efectos positivos sobre el rendimiento de las ratas (16, 45, 48).
Esta discrepancia puede ser originada por diferencias en los métodos expe-
rimentales empleados, especialmente en las condiciones de procesamiento del
caup! y el nivel de protefna de las dietas, pero también puede ser debido

a diferencias intr{nsecas del valor nutritivo de las variedades de caupf

empleadas en los distintos ensayos (2, 13, 45, 48).

¢) La suplementacién con metionina (0.1 a 0.6% de la dieta) me-
jora el valor alimenticio del caupf{ crudo y cocido (2, 25, 33, 45, 48),
Con excepcibn de los resultados de Sherwood y col. (48) la respuesta del
frijol cocido ha sido superior a la del crudo. De acuerdo a Maner y Pond
(33) el valor alimenticio para ratas del caupf cocido y suplementado con
0.1% de metionina es similar al de la harina de soya. La magnitud de la
respuesta a la suplementacién con metionina ha variado también de acuerdo

a la variedad y el origen del caupf (2, 45, 48),

La suplementacién con cistina no produjo mejorfa en el valor ali-
menticio del caupf crudo en el estudio de Finks y col. (16) pero mejoré
el del caupf cocido en el trabajo de Jaffé (24), Es posible que las di-
ferencias en respuesta a la suplementacién tengan su origen en las mismas

causas sefialadas en (b) con respecto a los efectos del calentamiento.



En el trabajo de Maner y Pond (33) también se compar8 el efecto de
la germinacién sobre el valor alimenticio del caupf, para ratas obtenién-
dose resultados contradictorios en dos ensayos. En uno de ellos la germi-
nacién mejoré el crecimiento de las ratas, mientras que en el otro sélo lo
hizo cuando fue suplementado con 0.,1% de metionina., El remojo del caupf

por un perfodo no mencionado, tampoco mejoré la respuesta de los animales

aun suplementando con metionina,

Muy pocos estudios han sido informados en la literatura sobre el
empleo de frijol caupf en alimentacién de animales de granja. Heitman y
Howarth (20) alimentaron cerdos de 80 1lb de peso con dietas que contenfan
20 y 50% de caupf crudo y entero en substitucién parcial o total de cebada,
harina de soya y harina de algodén., Las ganancias de peso disminuyeron a
medida que increment$ el caupf{ de la dieta como resultado aparente de una
disminucién en consumo de alimento. Este efecto se acentud todavfa mis cuan=
do en una etapa posterior un grupo de cerdos fue alimentado exclusivamente

con caupf. No se observaron sintomas de toxicidad en los animales.

Maner (34) ha informado que el caupf{ cocido indujo en cerdos rendi-
mientos superiores al crudo y comparables a los producidos por una mezcla
de mafz y harina de soya en dietas que contenfan 16% de protefna. No obs-
tante que toda la protefna de las dietas con caupf{ fue suministrada por
este grano, la suplementacién con metionina no mejoré la respuesta de los

cerdos con el caupf{ crudo o cocido,
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En estudios con cerditos de 10 kg de peso inicial, Da Silva (10)
encontré que dietas que contenfan entre 60 y 65% de caupf y 22.5% de mafz
0 16.2% de harina de yuca més vitaminas y minerales, produjeron mejores
rendimientos al ser sometidas a un proceso de estrujamiento que cuando fue-
ron suministradas en forma cruda, Sin embargo, las dietas estrujadas fue-
ron consumidas en menor cantidad y promovieron menores aumentos de peso que
una dieta a base de harina de soya y mafz, La conversién alimenticia fue

mejor con la dieta extrufda que con la dieta de mafz y soya.

Los efectos positivos del cocimiento en autoclave y de la suplementa-
cién con metionina del frijol caupf sobre el crecimiento de polliios de O
a 2 semanas de edad, dueron observados por McGinnis y Capella (37) en ensayos
con dietas que contenfan 18% de proitefna, dos tercios de la cual provenfa del
caupf u otras leguminosas. El caupi cocido y suplementado con 0.3% de me-
tionina fue superior al frijol comfin procesado.-y suplementado en igual for-
ma y no produjo diarrea como lo hizo el frijol comin. En todos los ensayos
realizados por estos autores, la harina de soya produjo mejores resultados

que el caup{.

Braham y col. (3) alimentaron pollos de 3 a 9 semanas de edad con die-
tas cuyo contenido de frijol caup{ crudo oscilé entre 50 y 60%. De 3 a 6
semanas las dietas contenfan 18% de protefna y de 6 a 9 semanss, 16% de
protefna, Los hallazgos indicaron que es factible utilizar hasta 60% de

frijol ceupf crudo en dietas a base de harinas de soya o algodén, a pesar
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de que con este nivel se observaron menores ganancias de peso y conversibn

alimenticia,

El efecto inmediato més importante producido por el caupf en los en~-
sayos de crecimiento revisados es la disminucién en consumo de alimento por
los animales, Ensayos realizados en ratas por Elfas y Bressani (14) han
demostrado que la suplementacién con vitaminas, minerales, calorfas y metio-
nina estimula el consumo de caupf{ cocido y del mafz ofrecidos a libertad en
comederos separados, Lo mismo encontr$d Da Silva (10) al ofrecer caupf coci-
do y harina de yuca bajo el mismo sistema de alimentacién, con la diferencia
que las cantidades de caupf{ consumidas fueron muy superiores a las obteni-
das por Elfas y Bressani (14). Cuando se proporcioné con mafz, el consumo
de caupf en 28 dfas fue de 98 g, lo que significd solo el 22,4% de la dieta
total, En cambio cuando se proporcioné con harina de yuca, los valores co-
rrespondientes fueron de 295 g y 74.3%, respectivamente, siendo el consumo
de caupf superior al de harina de soya, Los incrementos de peso, la con-
versién alimenticia y la proteina utilizable para la dieta caupf/yuca fue-
ron de 128 g, 3.2 y 9.47%, y para la dieta soya/yuca de 134g, 2.5 y 11,89%
respectivamente, lo que muestra que el caupf cocido es utilizado menos efi-
cientemente que la soya, pero que posee el potencial para substituirla en
alimentacién animal. No se han realizado estudios similares con el caupf

crudo,
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3. Valor biolégico de la protefna

El fndice de eficiencia proteica (IEP) del caupf crudo ha sido
determinado por Kuppuswamy y col. Zﬁitado por Liener, (30!7, Onayemi y col.
(41) y Elfas y col. (15), quienes obtuvieron valores que oscilaron entre
1.21 y 1,56, En el estudio de Elfas y col, (15) el calentamiento por auto-
clave (15 1b, 121°C) durante 15 minutos aumenté el IEP de 1,21 a 1,37, pero
lo disminuyd a 1.16 y 0.84 cuando el tiempo de calentamiento fue incremen-
tado a 30 y 45 minutos, respectivamente, El tostado a 240°C durante 30 mi-
nutos redujo el 1IEP a 0,36, mientras el estrujamiento lo aument§ a 1.73.

El calentamiento en autoclave por 30 minutos también disminuyé el IEP del
caupf en el estudio de Onayemi y col. (41). Estos autores encontraron que
el enjuague del caupf durante 36 horas aumentd el IEP a 2,14, mientras que
el mismo tratamiento produjo una disminucién a 1,11 en el caupf descasca-
rado. El calentamiento en secador de tambor mejor$ el IEP solamente cuando
el caupf fue suplementado con metionina, alcanzando 2,57 con la adicién de

0,6% de este aminofcido. -

Los hallazgos de Elfas y col. (13) mostraron que el IEP de ocho
variedades de caupf varié entre 1.42 y 2.30, no obstante que su contenido
de aminofcidos esenciales era muy similar., Los autores atribuyeron estos
resultados a posibles diferencias en la disponibilidad de los aminofcidos
de las distintas variedades. El1 IEP de todas las variedades fue inferior

al de la harina de soya, que alcanzd 3,55,
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En ensayos de complementacifén realizados por Da Silva (10) se
establecié que la inclusién de 32.5 a 36% de caupf cocido en substitucién
de harina de soya en dietas que contenfan mafz o harina de yuca y suplemen-
tadas con 0.3% de metionina, no produjo disminuciones en el IEP, Sin em-
bargo, en presencia de harina de yuca, el LEP fue inferior (2,1) que en pre-

sencia de mafz (2,6), siendo éste similar al obtenido con casefna (2.5).

Cuando el caup{ se suministré crudo el IEP fue de 1.9, pero
cuando toda la dieta caupf/yuca fue sometida al proceso de estrujamiento
aument8 a 2,6. El estrujamiento no mejoré el IEP de la dieta caupf{/mafz y
la ausencia de metionina en el suplemento la redujo a 1.0 y 1.1 con caupf
crudo y a2 1.9 con la dieta estrujada., El efecto negativo de la harina de
yuca con respecto al mafz fue atribuido a su menor aporte de aminoélcidos
esenciales, en tanto que el efecto positivo del estrujamiento se atribuyé
a un posible cambio estructural de los carbohidratos del caupf que puediera

mejorar la utilizacién de la .protefna.

El mejoramiento de la utilizacién de la protefna debido al estru-
jamiento fue observado por Elfas y col. (15) tanto en términos de IEP como
de digestibilidad, Esta aumenté de 73.2% en el caupi crudo a 80.2% en el
estrujado y a sélo 77.4% en el calentado en autoclave durante 15 minutos.

El calentamiento durante 45 minutos disminuyé de nuevo la digestibilidad
a 74.2%. Jaffé (25) encontré también que el calentamiento en autoclave
por 20 minutos produjo solo un pequefio aumento de la digestibilidad de 1la

protefna de 79% en el caupi crudo a 82.6% en el cocido.
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Elfas y col. (15) encontraron una correlacién altamente posi-
tiva entre lisina disponible y digestibilidad de la protefna, no asf entre
éste y la concentracién de inhibidores de tripsina del caupf{. 8in embargo,
hasta la fecha, no se han podido establecer con claridad las causas de la
bajs digestibilidad de la protefna de las leguminosas y su respuesta a di-
ferentes procesos con y sin calentamiento (30). El1 caupf presenta algunas
diferencias con otras leguminosas como el frijol com@in, en vista de su me-
nor contenido de inhibidores tripticos y su menor respuesta al calentamiento

Elfas y col. (15). Cabe mencionar en este sentido que en todos los estu-
dios de crecimiento y valor biolégico de la protefina que han sido revisados,
el frijol caupf ha demostrado poseer un mejor valor nutritivo que el frijol

comin cocido.

Es evidente también que las caracterf{sticas nutricionales del
caupf y otras leguminosas no pueden ser explicadas solamente en términos
del valor bioldégico de su proteina y de su contenido de inhibidores de trip-

sina (26, 27, 28, 30),

4. Valor energético

Se han realizado muy pocos estudios para evaluar el frijol caupf
como fuente energética para animales. Maust y col. (35) determinaron 1la
energfa metabolizable en pollos del caupf crudo, germinado por 48 horas o
cocido en autoclave (15 1lb, 15 minutos), obteniendo valores de 2.49, 2.47

y 3.29 Kcal/g respectivamente. El incremento de energfa metabolizable en
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el caupf cocido fue acompaiiado por aumentos en su contenido de hemicelulosa,
En otro estudio realizado con pollos por Oluyemi y col, (40), la energfa
metabolizable del caupf crudo fue de 3.04 Kcal/g y la del caupf{ cocido en
autoclave (15 1lb, 121°C, 20 minutos) fue de 3,30 Kcal/g. El mayor nivel de
energfa metabolizable del caup{ crudo en este estudio con respecto al in-
formado por Maust y col. (35) fue atribuido a posibles diferencias en el
contenido de substancias antinutricionales y en el tipo de carbohidratos
presentes en las variedades de caupf{ empleadas., Asf también, el efecto
positivo del calentamiento en autoclave obtenido en ambos estudios fue a-
tribuido a la eliminacién de las substancias t6xicas presentes en el caupf.
Sin embargo, en ninguno de los dos trabajos se presentaron evidencias que
respaldaran estas posibles explicaciones de las diferencias del valor ener-

gético observadas en el frijol caup{ crudo y cocido,.

B, Valor Nutritivo del Sorgo

1, Composicién qufmica

La composicién qufmica de diferentes variedades de sorgo cultiva-
das en Guatemala fueron estudiadas por Bressani y Rfos (6) y Conde y col. (9),
El primer estudio mencionado incluyé 23 variedades y el segundo un total de
57 variedades, habiéndose encontrado una variacidn en el contenido de prote-

fna de 7.6 a 12,5% en el primer caso y de 8,8 a 15.2% en el segundo,

En el estudio de Bressani y Rfos (6) las variaciones en fibra

cruda y extracto etéreo fueron muy pequefias, pero las cenizas oscilaron
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entre 1,38 y 3.89% y las concentraciones de las vitaminas; tiamina, ribo-
flavina y 8cido nicotfnico también mostraron diferencias importantes entre
variedades; también se encontré una amplia variacién en el contenido de a-
minofcidos esenciales. En los anflisis de Conde y col. (9) la lisina varié
entre 0.08 y 0,30 g/gN, el triptofano entre 0,038 y 0.089 g/gN y los amino-
fcidos azufrados entre 0,104 y 0,155 g/gN. De estos trabajos los autores
concluyeron que es posible seleccionar variedades de acuerdo a su mejor

calidad protefnica,

En otrfs regiones del mundo también se han encontrado varia-

ciones en la composicién qufmica del sorgo (46, 52, 55),

En una revisién sobre la composicién y la estructura del sorgo,
Wall y Blessin (55) indican que el grano de sorgo esti constituido por 8%
de cfiscara, 82% de endospermo y 10% de embridn, los cuales contienen, res-
pectivamente; 6.7, 12,3 y 18.9% de protefna; 34.6, 82.5 y 13.4% de almidén;
4.9, 28.1 y 0.6% de aceite y 2.0, 0,4 y 10.,4% de cenizas. Como puede apre-
ciarse, el almidén se encuentra presente en altas cantidades en el sorgo,
constituyendo entre 70 y 74% del grano completo, De éste, 73% es amilo-

pectina y 27% amilosa.

En general, la composiciébn qufmica del sorgo es similar a la del
mafz. Comparando ambos cereales, Bressani y Rfos (6) han indicado que el

maicillo tiene niveles un poco m&s altos de fibra cruda, cenizas, calcio,
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fésforo, las vitaminas riboflavina y fAcido nicotfnico y los aminoicidos
arginina, histidina, isoleucina, triptofano y valima., El mafz en cambio,
posee concentraciones un tanto mayores de grasa y tiamina. Los niveles de
los amino&Acidos lisina, leucina, metionina, fenilalanina, tirosina y treo-

nina fueron muy similares en ambos cereales,

2. Valor biolégico de la protefna

El sorgo es empleado en dietes de cerdos y aves en substitucién
del mafz a niveles de hasta 65 o 70%, suministrando no s6lo energfa sino
también cantidades apreciables de protefna, por lo tanto es de importancia

conocer el valor biolégico de la protefna de este cereal.

Tanto estudios quimicos como biolégicos han -demostrado que al
igual que otros cereales, el aminofcido mfis limitante de la protef{na del
sorgo es la lisina (6, 17, 31, 44, 46, 55), Los estudios quimicos reali-
zados por Bressani y Rfos (6) indicaron también deficiencias en triptofano
y metionina. De acuerdo a los estudios biolégicos realizados en ratas por
Hond y col. (44) y Harden y col, (17) la treonina es el segundo aminofcido

limitante de la protefna del sorgo.

Las discrepancias en cuanto a los aminofcidos limitantes des-
pués de la lisina pueden ser debidas a la variacién en el contenido y la
disponibilidad de los aminoicidos presentes en las diferentes variedades

de sorgo (52). Nelson y col. (39) han demostrado que la disponibilidad
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de los aminoficidos del sorgo se encuentra correlacionada a su contenido de
taninos, por lo que es de importancia considerar estos compuestos al eva-

luar la protefna de diferentes variedades de sorgo.

Al comparar la protefna del sorgo con la del mafz, se ha encon-
trado que ambas tienen un valor biolégico similar (17). Por otra parte,
en un estudio con pollos,Vavich y col, (54) encontraron que el valor bio-
1l6gico de la protefna de una variedad de sorgo que contenfa 10,5% de pro-
tefna fue superior al de otra variedad que contenfa 15.3% de este nutrien-

te.

3. Valor endrgético para pollos

La energfia metabolizable y el porcentaje dé utilizacibén de la
energfa gruesa es muy variable entre variedades. En un estudio realizado
por Nelsyn y col. (39) la energfa metabolizable varié entre 3.18 y 3.92
Kcal/g de materia seca y el porcentaje de utilizacién de la enrgfa gruesa
entre 71 y 89%. Resultados similares han sido encontrados en ratas por
May y Nelson (36). En ambos estudios no se encontr$§ una correlacibn es-
trecha entre contenido de taninos y energfa metabolizable, pero s{ entre

ésta y la disponibilidad de aminoAcidos.

En general, se ha establecido que el sorgo contiene menos
endrgfa metabolizable que el mafz (21) por lo que en las tablas de com-
posicién de alimentos se les asigna valores promediode 3,6 y 3.8 Kcal/g

de materia seca, respectivamente (47),
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4, Estudios de crecimiento en pollos

En la mayorfa de los casos en los que el sorgo ha sido evaluado
como fuente de energfa y protefna en dietas prélcticas para pollos, se le ha
comparado con el maf{z en presencia de harina de soya como principal fuente
de protefna. En general, se ha establecido que cuando el sorgo substituye
al mafz en forma directa, sin ajustes adicionales a la dieta, el rendimiento
de los pollitos es inferior con el sorgo que con el mafz (18, 29). Para
lograr un rendimiento igual es necesario incrementar la endrgfa de la dieta
con otros ingredientes (42), Bressani y col. (5) también encontraron igua-
les rendimientos de pollitos alimentados con dietas adecuadamente suplemen-
tadas que contenfan sorgo y mafz en niveles que oscilaban entre 15,40 y
61.50% de la dieta. En este caso la principal fuente de protefna de la

dieta fue harina de algodén de bajo contenido en gosipol.



III, OBJETIVOS

A, General

Contribuir al conocimiento del valor nutritivo y el procesamiento
de alimentos que pueden ser producidos localmente, para estimular su em-

pleo en alimentacién animal y su produccién por los agricultores.

B. Especfficos

1. Determinar la complementacién éptima de las protefnas del fri-
jol caupf crudo y el sorgo que permita la mayor eficiencia de

utilizacién de estos alimentos.

2. Establecer la eficiencia con la que el frijol caup{ crudo pue-
de substituir a la harina de soya en la presencia de sorgo en

dietas para pollos de 5 a 10 semanas de edad,

Je Establecer los efectos del proceso de peletizacién y molien-~
da y de suplementacién con DL-metionina, sobre el valor nutri-
tivo de dietas para pollos de 5 a 10 semanas de edad elabora-

das a base de frijol caupf y sorgo.

19.



1V, MATERIAL Y METODOS

A, Materiales

g | Alimentos

a) Frijol caupf (Vigna sinensis) de la variedad CENTA 105, que

es de color negro y contiene aproximadamente 25% de protefna cruda., Esta
leguminosa de grano se obtuvo de una finca particular de El Salvador y se
escogil por ser una de las mis abundantes en la regién. El frijol fue mo-
lido en un molino de martillos y después pasado por una malla No. 20 antes

de ser analizado y empleado en dietas experimentales,

b) Sorgo (Sorghum sp.) de la variedad "Guatecau' que contiene
aproximadamente 9% de protefna cruda y 0,51% de taninos (43) y que fue pro-
ducida por el Instituto de Ciencia y Tecnologfa Agtfcola de Guatemala. E1l1
grano fue molido en igual forma que el frijol caupf antes de ser analizado

y empleado en las dietas experimentales,

c) Harina de torta de soya comercial cuyo contenido de prote-~

fna cruda fue de 46,.9%.

d) Casefna que contenfa 85,4% de protefna cruda.

2, Suplementos y aditivos

a) Aceite de algodén

b) Coccidiostato (Pfizer y Co, Inc.)
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¢) DL-metionina (ICN, Pharmaceuticals, Inc.)

d) Harina de hueso que contenfa 29% de calcio y 14% de fésforo.

e) Premezclas de vitaminas cuya composicién se detalia en el
Cuadro No. 1,

f) Sal yodada

3. Animales

a) Ratas - Se utilizaron ratas blancas Wistar de la colonia de

animales del INCAP, de 21 a 23 dfas de edad y con un pesc promedio de 45¢g.

b) Aves - Se utilizaron pollos de engorde recién nacidos de
la raza Vantress que provenfan de un lote de aves sin antecedentes de en-

fermedades.

4, Instalaciones

a) Para ratas — Se usaron las instalaciones de la colonia animal
del INCAP, Las ratas fueron alojadas en jaulas individuales en un cuarto
cuya temperatura estf regulada a 22°C, Cada jaula tiene su propio bebedero

y comedero.

b) Para pollos - Cuando los pollos tenfan de 1 a 5 semanas de
edad fueron alojados en baterfas provistas de bebederos y c omederos comunes
y con controles de temperatura. De las 6 a las 10 semanas de edad fueron
trasladados a galeras con piso de concreto y cama de aserrfn a razén de

0,47 mmsz/pollo en 1la Finca Experimental del INCAP,
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B. M&todos

1. Experimento No, 1 - Indice de Eficiencia Proteica (IEP)

a) Tratamientos - Los tratamientos fueron 18, cada uno de los
cuales fue aplicado a 6 ratas, 3 machos y 3 hembras, Los 8 primeros tra-
tamientos congistieron en diferentes proporciones de las protefnas de sorgo

y la soya en la forma que aparece a continuacién:

Tratamiento
1 2 3 4 5 6 7 8
% de protefina de sorgo 100 80 70 60 50 40 20 0
% de protefna de soya 0O 20 30 40 50 60 80 100

Otros 8 tratamientos consistieron en las mismas proporcio-
nes de las protefnas del sorgo y del caupf. Los tratamientos 9 y 18 sir-
vieron como testigos y en ellos la protefna fue proporcionada por casefna
exclusivamente, Las mezclas sorgo/soya y sorgo/caupf constituyeron el 90%
de las dietas experimentales, cuya composicién se muestra en los Cuadros
Nos. 3 y 4. La protefna de las dietas 1 a 8 y 10 a 17 fue proporcionada
en su totalidad por las mezclas sorgo/soya y sorgo/caupi, respectivamente.
El contenido de protefna de las dietas fue calculado en 8% debido a que la

variedad de sorgo empleado contenfa 8,8% de proteina.

b) Manejo de los animales y cllculo del IEP - Las ratas fueron

distribuidas en los grupos experimentales de acuerdo a su peso y colocadas
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en las jaulas individuales, donde tuvieron libre acceso a las dietas respec-
tivas y agua durante un perfodo de 28 dfas. El consumo de alimento y el pe-

80 de las ratas fue registrado individualmente cada semana, El1 IEP fue cal-

culado de acuerdo a la férmula siguiente:

IEP = _Ganancia de peso durante 28 dfas (g)
Protefna ingerida durante 28 dfas (g)

2. Experimento No. 2 - Substitucién de la Harina de Soya por Frijol
Caupf{ Crudo en Dietas para Pollos de Cinco a Diez Semanas de Edad

a) Tratamientos - En base 2 los resultados del Experimento No. 1

y a los requerimientos proteicos de pollos de 5 a 10 semanas de edad (38),
se seleccionaron las mezclas por peso sorgo/soya 75/25 y sorgo/caup{ 42/58
que suministraban las proporciones de protefna 35/65 y 20/80, respectiva-
mente. Estas mezclas fueron combinadas en diferentes proporciones de tal
manera que una substituyé gradualmente a la otra a los niveles de 0, 20,
40, 60, 80 y 100%. Estas combinaciones constituyeron el 96% de las dietas,
dando como resultado la composicién que aparece en el Cuadro No. 5. Un
grupo de dietas fue suministrado en forma de harina y otro grupo fue pele-
tizado y posteriormente molido, por lo que el disefio experimental fue de
bloques al azar con arreglo factorial 6 x 2 (6 porciones de mezclas y dos

métodos de procesamiento), dando un total de 12 bloques.,

Los perdigones fueron elaborados en una fébrica de concen-

trados bajo condiciones no reveladas por los propietarios. Debido a que
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los perdigones eran demasiado grandes, fueron molidos de nuevo a través de
una malla No. 20, lo que originé una harina de consistencia muy fina a con-

secuencia del proceso previo de peletizado,

b) Alimentacién de los animales - Cuando los pollos tenfan de
un dfa a 5 semanas de edad y se encontraban en las baterfas, fueron ali-
mentados con una dieta comercial de 21% de protefna suministrada a libre
consumo., Cuando tenfan entre 5 y 10 semanas de edad, fueron alojados en la

galera, donde recibieron las dietas experimentales y agua ad libitum. Ca-

da tratamiento fue aplicado a dos réplicas de 9 pollos a partir de la sexta
semana, Estos pollos fueron seleccionados al final de la quinta semana de
un grupo inicial de 300 pollos y luego asignados a los tratamientos respec-
tivos. La seleccién y la asignacién a tratamientos se llev8 a cabo de a-
cuerdo al peso de los pollos, procurando la mayor uniformidad posible de los

grupos,

c) Mediciones - Cada semana durante el perfodo experimental
se registré el consumo de alimento de los grupos y el aumento de peso indi-
vidual de los pollos, calculindose en base a estos datos, la eficiencia de
conversién alimenticia por grupo (g de alimento consumido/g de peso aumen-
tado).
3. Experimento No. 3 - Suplementaciédn con DL-Metionina de Dietas

para Pollos de Cinco a Diez Semanas de Edad Elaboradas a Base
de Frijol Caupf y Sorgo

a) Tratamientos - Se utilizaron las mismas mezclas de sorgo/soya
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y sorgo/caupf empleadas en el Experimento No. 2, de tal manera que una subs-
tituyé a la otra en los niveles de O, 25, 50, 75 y 100%, dando como resul-
tado las dietas cuya composicién aparece en el Cuadro No. 6. Las dietas se
hicieron por duplicado y uno de ellos fue suplementado con 0.2% de DL-me-
tionina originando dos grupos de 5 dietas cada uno, Los tratamientos de
cada grupo fueron comparados con una dieta comercial para un total de 12
tratamientos. Cada tratamiento fue aplicado a dos réplicas de 10 pollos

de 5 semanas de edad.

b) Alimentacién de los animales - El manejo y la alimentacién
antes y durante el perfodo experimental fue igual al descrito para el Ex-

perimento No., 2.

c) Mediciones - Se registraron en igual formes que en el Ex-

perimento No, 2.

4, Anflisis quimicos

En el sorgo, el frijol caup{ y la harina de soya se determiné
la composicién qufmica proximal por los métodos de la A.QA.C., (1) y el
contenido de aminoficidos por medio de un autoanalizador Technicon. En

las dietas se determind la composicién qufmica proximal (1).

5. Anfilisis estadfsticos

Se utilizé el anflisis de varianza y la prueba mfiltiple de

Duncan (12, 50) para establecer las diferencias entre tratamientos.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

A, Composicién Quimica

La composicién quimica proximal del sorgo, el frijol caupf y la ha-
rina de soya empleados en los tres experimentos de este estudio, que se
presenta en el Cuadro No. 7, fue similar a la informada por otros autores

(4, 6, 13, 22),

El contenido de aminoicidos de los mismos alimentos aparece en el
Cuadro No. 8, notdndose que los niveles de metionina fueron de 0,24, 0.29
y 0.34 g/16gN para sorgo, harina de soya y caupf, respectivamente, los
que son mucho mé&s bajos que los considerados como normales (22), Esta di-
ferencia puede ser debido a que en este estudio se utilizé un método quimi-
co para la determinacién de dicho amino4cido, mientras que los otros valores
fueron obtenidos empleando un método microbiolégico (51). Esta discrepancia
debe ser estudiada y resuelta en futuros estudios, en vista de la importan-

cia de la metionina con respecto al valor nutritivo de los materiales aqu{

empleados.

B. Experimento No. 1 ~ Indice de Eficiencia Proteica

En el Cuadro No. 9 se presentan los resultados de la determinaciédn
del IEP de las combinaciones complementarias de las protefnas del sorgo y

del frijol caupf. El aumento de peso y el consumo de alimento fueron un
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tanto més altos con el frijol caupf que con el sorgo por sf{ solos. Al au-

mentar la proporcién de protefna del caupf se increment$ el peso ganado, el
consumo de alimento y el IEP, alcanzando sus miximos valores cuando la pro-

tefna de cada alimento suministré el 50% del total, para luego decaer con los

niveles mis altos de protefna del caupf. En la Figura No, 1 se aprecia la

tendencia que signid el IEP, aunque debe sefialarse que estad{sticamente no

existieron diferencias significativas (P<0.05) entre los IEP cuando ambas

protefnas se encontraban presentes en las seis combinaciones estudiadas.
Estos resultados son similares a los obtenidos por Bressani y col. (7) con
mezclas de protefnas provenientes de frijol comfin cocido y mafz, pero con
las siguientes diferencias:

1. El IEP del frijol caupf crudo fue mis alto que el del frijol
comin cocido cuando ambos constituyeron la Gnica fuente de protefna.

2, En el estudio de Bressani y col. (7) el 1IEP del frijol comin

cocido fue inferior al del mafz; en cambio, en este experimento, el IEP

del frijol caupf crudo fue superior al del sorgo. Esto significa también

que el valor nutritivo del frijol caupf crudo es mejor que el del frijol

cocido, 1o que estf de acuerdo a lo encontrado por Elfas y col, (13, 15).
3. El IEP de la proporcién 50/50 de protefnas del mafz y frijol

com@in cocido fue de 2.0, en el estudio de Bressani y col. (7) o sea supe-

rior al de las prolefnas de sorgo y caupf{ crudo combinados en la misma

proporcién, que fue de 1,55 (Cuadro No. 9).

La explicacién del mejoramiento del IEP al combinar las protefnas
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de cereales y frijoles, tanto en el caso del mafz y frijol comiin como en el
de sorgo y frijol caupf, es que existe una complementacién de los patrones
de aminofAcidos de ambos tipos de alimentos. Se corrigen asf{ al menos par-

clalmente, las deficiencias de lisina y triptofano en los cereales y la de

aminofcidos azufrados en las leguminosas.

Al comparar los resultados de este experimento con los de Bre-
ssani y col. (7) se observa también que los IEP obtenidos con el sorgo y el
maf{z fueron iguales entre sf, confirmando los resultados de Harden y col.
(17) en el sentido de que ambas protefnas tienen igual valor nutritivo. Por
otra parte, el IEP obtenido en este experimento con la combinacién 20/80
de protefnas de sorgo y caup{ crudo (1,27) fue comparable al encontrado
por Da Silva (10) con similar proporcién de proteinas de mafz y caupf crudo

(1.1), lo que indica que ambos cereales complementan en la misma forma al

frijol caupf.

Los resultados obtenidos con las mezclas de sorgo y soya
(Cuadro No. 10) fueron similares a los de sorgo y caupf en lo que respecta
a2 las proporciones de protefna 80/20 y 70/30. Al aumentar las proporciones
de protefna de soya desde 40 a 80%, aumentaron también la velocidad de cre-
cimiento y el alimento consumido, resultando valores mfds altos (P X 0,05)
de IEP, Asf{ también el crecimiento de las ratas alimentadas solo con soya
fue superior al de las alimentadas solo con caupf. Las diferencias en IEP

de las mezclas sorgo/soya y sorgo/caupf{ se pueden apreciar en la Figura No, 1,
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Los mejores resultados obtenidos con la harina de soya pueden
ser atribuidos a una mayor disponibilidad de la protefna (23) posiblemente
a un menor contenido de substancias téxicas (30). Debe tomarse en cuenta
también, que las cantidades necesarias de caupf para alcanzar los niveles
de protefna requeridos en las mezclas, fueron mayores que las de harina de
soya debido a su menor contenido de protefna. Esto significa que otros
factores ademfs de la protefna, podrfan haber incidido en los resultados

obtenidos con las mezclas que contenfan las proporciones més altas de fri-

jol caupf crudo.

C. Experimento No, 2 - Substitucién de la Harina de Soya por Frijol
Caupf Crudo en Dietas para Pollos de Cinco a Diez Semanas de Edad

Los resultados del Experimento No, 1 muestran que las protefnas del
sorgo y del frijol caupf{ son utilizadas més eficientemente cuando se encuen-
tran en la proporcién 50/50, sin que ésta sea significativamente mejor que
las proporciones 60/40, 40/60 y 20/80, Las mezclas sorgo/caup{ correspon-
dientes a las tres primeras combinaciones mencionadas contenfan entre 12 y
16% de protefna, niveles que son muy bajos para cubrir los requerimientos de
pollos de 5 a 10 semanas de edad (38). En cambio la mezcla sorgo/caupf{
42,5/57.5, que corresponde a la combinacién proteica 20/80, contenfa 18,6%
de protefna, que es suficiente para llenar los requerimientos de los pollos
de dicha edad. En vista de esto y a que el estudio persegufa alcanzar la
mixima substitucién de soya por caupf, se decidié emplear en las dietas de

este experimento la mezcla 42.5/57.5, aun cuando la calidad de la protefna
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que proporciona no es la éptima que se puede obtener mediante la combina-

cifn de ambos materiales.

Para mantener un nivel constante de protefna en las dietas, se utili-
z6 la mezcla sorgo/soya 75/25 en la que las protefnas se encuentran en la
proporcién 35/65 v cuyo contenido total de protefna es 18.6%. De acuerdo
a los resultados del Experimento No, 1, la calidad de esta protefna se en-
cuentra dentro de la mejor que se puede obtener mediante la combinacién de

sorgo y soya.

La composicién porcentual de las dietas se presenta en el Cuadro No,
5, observidndose que el porcentaje de caupf{ crudo aumentd hasta un nivel de
55.1% en la dieta No, 6, substituyendo gradualmente a la harina de soya y
al sorgo. Para calcular la energfa metabolizable (EM) que aparece en el
mismo Cuadro se utilizaron los siguientes valores?¥ 3,250 Kcal/Kg para el
sorgo (47); 2,240 Kcal/Kg para la harina de soya (47) y 2,490Kcal/Kg para
el caupf crudo (35). De acuerdo a este cflculo, la EM de la dieta 1 fue de
2,880 Kcal/Kg, concentracidén que constituye el mfnimo que se recomienda para
pollos de engorde de méds de seis semanas de edad (38). A medida que el

caupf substituyé a la soya y al sorgo la EM de las dietas disminuyd hasta

una concentracién de 2,704 Kcal/Kg.

De acuerdo a Maust y col. (35) y Oluyemi y col. (40) la EM del cau-

pif aumenta a 3,300 Kcal/Kg cuando es sometido a coccién en autoclave, lo
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que significa que el caupf asf procesado tiene una EM equivalente a la

del sorgo. Esto permitirfa substituir a la soya como fuente de protefna sin
que disminuyera la EM total de la dieta. Es posible que el mejoramiento del
valor alimenticio del frijol caupf cocido por autoclave (2, 33, 34) o es-
trujado (10), se deba en parte a un incremento en la eficiencia de utili-

zacién de su energia.

En el Cuadro No., 11l se detalla la composicién qufmica proximal de las
12 dietas experimentales, En las dietas en harina (H) el extracto etéreo
y la protef{na disminuyeron al aumentar el porcentaje de caupf, mientras gque
el extracto libre de nitrégeno fue mfs alto en las dietas con 44.1 y 55.1%
de caupf. En general, las dietas peletizadas y molidas (PM) presentan ni-
veles mis bajos de protefna y niveles mis altos de extracto libre de nitiré-
geno que H, El contenido de protefna de las dietas se encuentra dentro del
m{nimo requerido para el engorde de pollos de mis de 6 semanas con dietas
cuyo contenido de EM también es el mfnimo, como sucede con la dieta control

(47).

Los aumenlos de peso, el consumo de alimento y la conversién alimen-
ticia de los pollos alimentados con las 12 dietas fue calculada hasta las 8
y 10 semanas de edad. El cfilculo a las 8 semanas se hizo para poder compa-
rar los resultados con los esperados en el engorde comercial de pollos que
normalmente finaliza a esta edad (47). A las 8 semanas, tanto en H como

en M, la dieta que contenfa 11% de frijol caupf{ produjo iguales aumentos
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de peso que la dieta control, Sobre este nivel, los incrementos de peso
disminuyeron a medida que el caupf substituyé a la soya y el sorgo, siendo
esta disminucién significativa (P < 0,05) desde el nivel de 33% de cauf.
El grupo de dietas PM produjo en general menores aumentos de peso que el

grupo H,

A las 10 semanas la tendencia fue similar que a las 8 semanas, con
la diferencia que el caupf produjo disminuciones incluso al nivel del 11%
y que con H los menores aumentos de peso fueron significativos (P < 0,05)

hasta cuando el caupf constituyd el 44.1% de la dieta.

La correlacién negativa existente entre el porcentaje de frijol
caupf en la dieta y los aumentos de peso a las 10 semanas de edad de los

pollos se presenta en la Figura No. 2, siendo altamente significativa

(r =-0,89; P € 0,01), tanto con H como con PM,

En lo que respecta a consumo de alimento (Cuadro No. 13), se notan
diferencias importantes entre H y PM, Con H el consumo de alimento tiende
a8 aumentar al subir el porcentaje de caupf{ en la dieta, siendo la tendencia
més definida a las 10 semanas, cuando se observaron diferencias significa-
tivas (P < 0,05) entre las dietas 1 y 2 y las dietas 3, 4 y 5 y entre &stas
y la 6. Este efecto puede ser atribuido a la menor densidad calérica y ca-
lidad de protefna inducidas al incluir mayores proporciones de caupf{ en las

dietas, lo que originé que las aves trataran de llenar sus requerimientos
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de energfa y aminoficidos aumentando el consumo de alimento (47).

Con PM sucedié lo opuesto que con H pues el consumo disminuyd al
aumentar el caupf{ en las dietas., Este efecto no puede atribuirse a cam-
bios en el valor nutritivo de las dietas sino al cambio ffsico que sufrie-
ron al ser peletizadas y luego molidas. Esto originé una harina de textura
muy fina que dificulté la ingestién de alimento por los pollos; este efecto
fue mfs negativo en presencia de cantidades méds altas de caupf, lo que in-
dica una particularidad no definida de esta leguminosa que debe ser estu-

diada en el futuro.

Los efectos del caupf en la conversién alimenticia a las 8 y 10 sema-
nas siguen con H la misma tendencia de los aumentos de peso (Cuadro No. 14).
Con PM las conversiones alimenticias fueron iguales con las dietas 1 a 4 co-
mo resultado del menor consumo de las mismas, lo ctal no fue suficiente para
evitar que la conversifn fuera menos eficiente (P < 0,05) con los dos nive-

les mis altos de caup{,

Para evaluar en mejor forma los efectos del caupf sobre el crecimien-
to de los pollos, se presentan en el Cuadro No. 15 los aumentos de peso se-
manal y en la Figura No. 3, los pesos acumulativos de los pollos obtenidos
con H, Puede observarse que el efecto negativo del caupf se produjo prin-
cipalmente en la primera semana que fueron suministradas. A partir de la

séptima semana los pollos que recibieron hasta 33% de caupf{ crecieron con



34.

la misma rapidez que los de la dieta con harina de soya, aunque el creci-
miento de los dos grupos con 44.1 y 55.1% de caupf fue un tanto més lenta.
La correlacién entre los incrementos de peso en la séptima semana y los de
las dltimas 4 semanas del ensayo fue altamente significativa (r = 0,914:

P < 0,01) tal como puede apreciarse en la Figura No, 4, lo que demuestra el
similar aprovechamiento del frijol caupf después de la primera semana de

alimentacién.

El crecimiento mds acelerado de los pollos & partir de la séptima
semana se produjo como resultado de un incremento en el consumo de alimen-
to, el cual fue mayor a medida que aumentd el caupf en la dieta (Cuadro No.
16). La eficiencia de conversién también mejoré notablemente a partir de

la séptima semana de edad de los pollos (Cuadro No. 17).

Con PM el rendimiento general de los pollos también se noté un mejo-
ramiento después de la primera semana de alimentacién con las dietas que con-
tenfan caupf (Cuadros Nos. 15, 16 y 17), aunque el crecimiento fue més len-~
to que con H debido a los menores consumos de alimento, tal como se mencio-

né anteriormente.

Todo lo anterior indica que existié un proceso de adaptacidn de las
aves al consumo y utilizacién del caupf, el cual afectd notablemente su
rendimiento durante la primera semana que consumieron esta leguminosa, Las

causas de este fendmeno son desconocidas pero ameritan estudio por 1la
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importancia préctica de sus efectos,

Cabe mencionar que no hubo mortalidad entre los animales que recibieron
las dietas con caupf{, no obstante el proceso de adaptacién que sufrieron du-
rante la primera semana del ensayo,

D, Experimento No, 3 - Suplementacifn con DL-metionina de Dietas para

Pollos de Cinco a Diez Semanas de Edad Elaboradas a Base de Frijol
Caupf y Sorgo

La composicién porcentual y contenido de protefna y energfa metaboli-
zable de las dietas empleadas en este experimento fue similar al de las die-
tas del Experimento No, 2 (Cuadro No. 6), notfindose solamente un incremento
en el porcentaje de protefna cruda de la dieta 1 desde 19.8% en el segundo
experimento a 21,1% en el tercero, La dieta comercial que se incluyé como

control contenfa 20,6% de protefna y aproximadamente 3,100 Kcal de EM/kg,

En el Cuadro No. 18 se presenta un cflculo del contenido de aminoé-
cidos azufrados, lisina y triptofano de las cinco dietas experimentales no
suplementadas con metionina, y su adecuacién en estos nutrientes con respec-
to a las recomendaciones del NRC (38) para la alimentacién de pollos de en-
gorde de mis de seis semanas de edad, La adecuacién de los amino&cidos azu-
frados disminuyé de 71,8 a 64,8%, las de lisina y triptofano aumentaron de
95,6 a 108.9% y de 78.9 a 89.0, respectivamente, al aumentar el porcentaje
de caupf en las dietas. Por esto se deci1dié suplementar un grupo de dietas
con 0,2% de metionina, lo que mejoré la adecuacién a niveles de 99, 97, 96,
93 y 92% para aquéllas con O, 13,8, 27.6, 41,3 y 55,1 de caupf, respectiva-

mente,
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Las tendencias de los efectos del frijol caupf sobre el rendimiento
de los pollos alimentados con las dietas no suplementadas con metionina
fueron similares a las observadas en el Experimento No, 2 (Cuadros Nos, 19,
22 y 23). La finica diferencia importante fue que en este experimento la
dieta que contenfa 55.1% de caup! fue consumida en menor cantidad que el
resto, sin que en este caso el mayor nivel de caupf en la dieta indujera

el consumo mAs alto de alimento (Cuadro No, 21).

El efecto de la suplementacién de las dietas con metionina sobre el
aumento de peso de los pollos se presenta en el Cuadro No. 19 y en la Fi-
gura No, 5. Los anflisis estadfsticos que aparecen en los Cuadros Nos,

20 y 21 muestran que la suplementacidén con metionina indujo aumentos de
peso superiores a los de las dietas no suplementadas (P < 0.01), lo que
coincide con los resultados obtenidos con ratas por Richardson (45), Jaffé

(25), Borchers y Ackerson (2), Sherwood y col., (48) y Maner y Pond (33).

Las dietas con O, 13.8, 27.6 y 41.3% de caupf produjeron aumentos de
peso muy similares (Cuadro No., 19) sobresaliendo la de 27.6% de caup{ que
indujo el crecimiento mis répido de las dietas experimentales, sin ser es-
tadf{sticamente diferente (P < 0.05) de las otras tres dietas mencionadas,
pero sf de 1la que contenfa 55.1% de caupf. No obstante que ésta produjo
aumentos de peso que fueron estadisticamente iguales a las otras dietas,
exceptuando la de 27.6% de caupf, su efecto adverso sobre el crecimiento de

los pollos es notable y de importancia préctica. Este efecto podrfa ser
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debido en parte, a su menor adecuacién en aminoflcidos azufrados y a la menor
disponibilidad de los amino&cidos del caupf en relacién a los de la harina
de soya (15, 22). Por consiguiente, es posible que sea necesario suplemen-
tar con una cantidad mis alta de metimina aquellas dietas que contengan

més de 50% de frijol caupf. Tampoco debe excluirse la necesidad de suple-

mentar estas dietas con triptofano para mejorar su valor nutritivo.

La dieta comercial produjo aumentos de peso mayores pero no diferen-
tes estadfsticamente a las dietas con O a 41,3% de caupf. Sin embargo,
también en este caso la diferencia entre estas dietas tiene importancia
econbmica por lo que habria que superarla al formular dietas précticas.
Esto posiblemente se lograrfa incrementando la densidad calfrica de la die-
ta, pues la comercial contenfa entre 10 y 17% mis EM que las dietas experi-

mentales.

Las dietas con frijol caupf suplementadas con metionina, produjeron
un crecimiento tan répido como la que contenfa soya exclusivamente a costa
de un incremento en consumo de alimento y una disminucién en conversién ali-
menticia, como se puede notar en los Cuadros Nos, 22 y 23, La explicacién
de este fenfmeno es la misma que se dibd en la discusién de los resultados
del Experimento No. 2, siendo por esto recomendable establecer en futur.-
investigaciones el tipo y la cantidad de suplementacién de energfa y am.n-:-
fcidos necesarios para llevar la conversifn alimenticia de dietas con fri-

jol caupf a niveles comparables a los obtenidos con la dieta comercial,
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En la Figura No. 6 se presentan los pesos de los pollos durante

cada semana del experimento, notédndose que la suplementacién con metionina
corrigié la disminucién en peso que produjo el frijol durante la primera
semana del Experimento No. 2 (Figura No. 3) a los niveles de 13.8, 27.6 y
41,3%. Tal efecto adverso todavfa se observé con la dieta con mayor por-
centaje de caupf (55,1%), el cual estuvo relacionado a un menor consumo

de alimento y a una conversién alimenticia inferior en la primera semana
de este experimento (sexia semana de edad de los pollos), como puede apre-

ciarse en los Cuadros Nos. 24 y 25,

En base a los resultados obtenidos en este experimento se formuld
una dieta que podrfa ser utilizada comercialmente y que contiene 40,3%
de frijol caupf crudo, la cual se presenta en el Cuadro No, 26 junto con la
dieta de sorgo y soya que se empled en los Experimfntos Nos. 2 y 3., La EM
de la dieta en caupf se aumenté a 2,900 Kcal/Kg mediante la inclusién de gra
su animal, En base a los precios actuales en el mercado, se calculd el cos-
to por 100 1b de la dieta de sorgo y soya y luego el costo méximo del caup{
para substituir ambos ingredientes, sin alterar el costo de la dieta total,
De acuerdo a este cflculo, las 40,3 lbs de caupf no deben tener un costo su-
perior a Q 4.25, lo que significa que el precio de un quintal (100 1lbs) de
caup! crudo y molido debe ser de Q 10,55 para que pueda competir como fuente

de protefna y de energfa con la harina de soya y el sorgo.
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VI. CONCLUSIONES

En base a los resultados de los tres experimentos llevados a cabo
en este estudio y a la informacibn existente en la literatura, se puede

llegar a las siguientes conclusiones:

1, La protefna del sorgo es de igual calidad que la protefna del
mafz, pero éste posee un mayor contenido de EM, lo que debe ser tomado en

cuenta al substituir un cereal por otro en dietas para aves,

2. Las protefnas del sorgo y el frijol caup{ se complementan
en forma similar a como lo hacen las protefnas de otros cereales y legu-

minosas,

3. La utilizacién de la protefna del frijol caupf crudo es menos
eficiente que la de harina de soya cuando ambos materiales suministran
igual cantidad de protefna en la dieta, En los ensayos de I1EP, la mayor
eficiencia de utilizacién de la protefna de la soya se manifiesta cuando
ambas protefnas suplen mfs del 30% de la protefna de la dieta en substitucidén
de la protefna del sorgo. La principal causa aparente de esta diferencia
es la menor disponibilidad de la protefna del frijol caupf. Sin embargo,
este factor se confunde con otros que podrfan limitar la utilizacién del
caupf{ en general, debido a que para alcanzar los mismos niveles de protefna

en las dietas requieren mayores cantidades de caupf, dado que éste contiene
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solo 55% de protefna en relacién a la soya.

4. Debido a la diferencia en contenido de protefna entre la harina
de soya y el frijol caupf, para substituir harina de soya por frijol caup{
en dietas para pollos es necesario también substituir parte del cereal, lo
que resulta en una disminucién en la densidad calérica de la dieta, debido
a que el caupf crudo tiene menos EM que el sorgo. Para tratar de compensar
esta disminucién en EM y, posiblemente también, una disminucién en disponi-
bilidad de aminoficidos, los pollos consumen méds alimento. En dietas no su-
plementadas con metionina este incremento en ingesta no es suficiente para
llenar los requerimientos necesarios para un crecimiento igual al producido
por la dieta de sorgo y soya, por lo que la conversidén alimenticia disminu-
ye. Cuando se suplementa con 0.2% de DL-metionina, el consumo de las dietas
que contienen hasta 41.3% de caup{ crudo aumenta lo suficiente para producir
el mismo crecimiento que con la dieta de sorgo y s6bya; sin embargo, la con-

versién alimenticia siempre disminuye al aumentar el caupf{ en la dieta,

5. El1 frijol caupf{ crudo puede incorporarse hasta un nivel de 40%
en dietas comerciales para pollos de engorde de mis de cinco semanas de edad
en substitucién de 75% de la harina de soya y de 34% de sorgo, siempre y cuan
do se cumplan tres requisitos: a) que la dieta sea suplementada con 0.2%
de DL-metionina: b) que la densidad caldrica de la dieta se aumente
a un minimo de 2,900 Kcal/kg, lo cual se puede lograr mediantie el
uso de grasa animal, y c¢) que el costo del caupf no sea mayor de Q 10,55,

para que pueda competir con la harina de soya y el sorgo como fuente de
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protefina y energfa bajo los precios actuales del mercado.

6. Deben realizarse esfuerzos para mejorar la digestibilidad de
la protefna y el contenido de EM del caupf{ mediante procesos como el pe-
letizado o la extrusién. El mejoramiento que se logre debe evaluarse no
s6lo en términos biolbgicos, sino también econdmicos, para poder establecer
las posibilidades de empleo del frijol caupf en dietas para pollos bajo di-

ferenies condiciones de explotacién.

7 Las posibilidades de emplear 21 frijol caupf en dietas para po-
llos, dependerd de su disponibilidad en el mercado en cantidades Suficientes
para que pueda ser utilizado en concentrados comerciales a un precio compe-
titivo con el de la soya v el sorgo. El precio de la soya importada es muy
variable y puede aumentar a niveles prohibitivos, por lo que es importante
incrementiar las invesligaciones dirigidas a desarrollar el potenciali nutri-
tivo de fuentes alimenticias locales, como el caupi, que puedan substituirla

sin alterav la productividad avf{cola,

8. El frijol caupf{ tiene también un gran potencial como alimento
para humanos, lo que pudiera limitar su uso en alimentacién animal, Sin
embargo, su empleo an esta forma puede contribuir a estimular una demanda,
y por consiguiente, su produccibn por los agricultores. Por otra parte,
esta serfa una forma adecuada para la utilizacibdn de excedentes y dc granos
endurecidos no aceptados por la poblacién humana, situaciones que ocurren

con frecuencia en nuestros pafses, cuando la oferta supera la demanda de pro-

ductos alimenticios en general y de leguminosas de grano, en particular.
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VII. RESUMEN

El objetivo general del presente estudio fue determinar el valor nu-

tritivo del frijol caup{ crudo como substituto de harina de soya y en combi-

nacién con el grano de sorgo en dietas para pollos de engorde de mfs de cin-

cn semanas de edad.

Se utilizé frijol caupf de la variedad CENTA 105 céscara negra y con
un contenido de 25.3% de protefna, sorgo de la variedad 'Guatecau' que con-

tenfa 8.8% de protefna y un bajo nivel de taninos (0.51%) y harina de torta

de soya comercial con 46.9% de protefna.

El estudio consistib en tres experimentos., El primero se realizé con

el fin de establecer las combinaciones 6ptimas de las protefnas del caupf
y de la harina de soya con la del grano de sorgo, que produzcan la méxima
eticiencia de utilizacién de la protefna (IEP) por ratas en crecimiento.

Los tratamientos fueron 18. cada uno de los cuales fue aplicado a 6 ratas,
3 machos y 3 hembras, de 21 dfas de edad durante un perfodo de 4 semanas,
Los 8 primeros tratamientos consistieron en dietas que contenfan las pro-

porciones siguientes de protef{na de sorgo y soya: 100/0, 80,20, 70/30,

60/40, 50/50, 40/60, 20/80 vy 0/100, En otros 8 tratamientos, la protefina

del caupf substituyl a la de sova en las mismas proporciones relativas a

la proteina del sorgo. A cada grupo de tratamientos se agregd una dieta

control a base de casefna.



43.

Las combinaciones de protefnas de sorgo y soya que produjeron los
IEP m&s altos (P € 0.05) fueron las que se encontraban en las proporciones
60/40, 50/50, 40/60 y 20/80 (1,75 a 1,81), sin que existiera diferencia
significativa entre estos tratamientos., Al substituir la protefna de soya
por la de caupf, la proporcién 50/50 produjo el IEP més alto (1.53) aunque
éste no fue diferente estadfsticamente a los producidos por los demés tra-
tamientos, exceptuando los que contenfan exclusivamente sorgo a caupf, cuyos
IEP fueron de 0.97 y 1.13, respectivamente. Los IEP de las combinaciones
sorgo/caup{ fueron inferiores a las de sorgo/soya, con excepcién de las com-
binaciones 20/80 y 30/78 que produjeron similares IEP en ambos casos. Todos

los IEP medidos con soya o caup{ fueron inferiores a los obtenidos con la

dieta testigo,

El Experimento No. 2 se llevdé a cabo para determinar el valor nutriti-
vo del frijol caupf crudo en relacién al de la harina de soya y establecer
los efectos de lapeletizacifin y molienda de la dieta, cuando ambas fuentes
de protef{na son empleadas en combinacién con sorgo en dietas para pollos de
5 a 10 semanas de edad, El estudio se realizé con 24 lotes de 10 pollos
cada uno. Cada lote fue alojado en piso, y el agua y el alimento fueron
proporcionados a libertad. Para los tratamientos se utilizaron mezclas de
sorgo/soya y sorgo/caupf cuya calidad protefnica fue determinada en el Ex-
perimento No. 1. Para sorgo/soya se empleé la mezcla 75/25, donde las pro-

tefnas eslaban en las proporciones 35/65 y cuyo contenido total de protefina
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cruda fue de 18,6%. Para sorgo/caupf se empleé la mezcla 42/58, donde las
respectivas protefnas se encontraban en la proporcién 20/80 y que también

contenfa 18.6% de protefna.

El diseifio empleado fue de bloques al azar con arreglo factorial 6 x 2
(6 diferentes proporciones de las mezclas y dos métodos de procesamiento).
Las mezclas fueron combinadas de tal manera que una substituyl gradualmente
a la otra en O, 20, 40, 60, 80 y 100%, proporcionando a las dietas entre
18.0 y 19.8% de protefna. Los niveles de caupf en las dietas variaron en-
tre O y 55.1% al aumentar la mezcla sorgo/caup{ en las mismas. Para tratar
de mantener las dietas isoprotefcas, el caupf substituyé entre O y 100% de
soya y entre O y 43,.3% de so;go, lo que produjo una disminucién de la ener-
gfa metabolizable de las dietas desde 2880 a 2704 Kcal/Kg cuando el caupf
aumenté de O a 51.1%. Un grupo de dietas se proporcioné en forma de harina
(H) y otro grupo fue peletizado y posteriormente molido (PM), lo que hizo

un total de 12 dietas,

Tanto a las 8 como a las 10 semanas de edad de los pollos, el incre-
mento de peso disminuy$, el consumo de alimento aumanté y la conversién ali-
menticia fue menos eficiente, a medida que aument$ el porcentaje de caupf
en las dietas PM, La disminucién en ganancias de peso con respecto a la
dieta sorgo/soya fue significativa (P < 0.05) hasta cuando el caup{ consti-
tuyé el 33% y el 44,.1% de la dieta a las 8 y 10 semanas, respectivamente.

Sin embargo, la correlacibén negativa entre ganancia de peso y porcentaje
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de frijol cawfen la dieta a las 10 semanas fue altamente significativa

(r =-0.89, P <o0.01). Con las dietas PM los aumentos de peso siguieron

la misma tendencia pero el consumo de alimento disminuyé al aumentar el
caup{, mejorando levemente la conversién alimenticia con respecto a las
dietas H en los tres niveles mis altos de caupf. La disminucién en con-
sumo fue atribuida a la textura muy fina de la dieta que obstaculizé la
ingestién de alimento por los pollos. En general, las dietas PM produjeron
menores (P<0.,05) ganancias de peso (X =1,150.8 g) que las dietas H (X =

1,207.3g)-

El efeclo adverso del frijol caupf sobre el rendimiento de los
pollos se manifestd principalmente en la primera semana de alimentacién,
en la que el consumo de alimento y la conversibén alimenticia fueron ex-
tremadamente bajos especialmente con las dietas con los niveles més altos
de caupf. Después de la primera semana la respuesta de estos pollos mejo-
r8 notablemente, a tal grado que la tasa de crecimiento de los que reci-

bieron hasta 33% de caupf{ fue igual a los de la dieta sorgo/soya.

Con el objetivo de conocer el efecto de la suplementacién con DL-
metionina de dietas en harina que contienen frijol caupf crudo, se efec-
tué el Experimento No. 3 con 22 grupos de 10 pollos de 5 semanas de edad.
Estos fueron manejados y alimentados en 1gual forma que en el Experimento

No. 2.
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El disefio empleado fue de bloques al azar con arreglo factorial
5x 2+ 2, que consistibé en 5 dietas experimentales, dos niveles de suple-
mentacién con DL-metionina (0 y 0.2%) y dos grupos control que recibieron
una dieta comercial de finalizacién, dando un total de 12 tratamientos. Las
mismas mezclas sorgo/soya y sorgo/caupf utilizadas en el Experimento No. 2
fueron combinadas en las proporciones de 100/0, 75/25, 50/50, 27/75 y 0/100,
de tal forma que las dietas contenfan O, 13.8, 27.6, 41.3 y 55.1% de frijol
caupf, respectivamente, entre 18.3 y 21,1% de protefna, y entre 2,872 y 2,695

Kcal/kg de energf{a metabolizable.

Los resultados con las dietas no suplementadas fueron similares a
los obtenidos con H en el Experimento No. 2, La suplementacién de las die~
tas con DL-metionina aumenté en forma significativa (P € 0,05) las ganancias
de peso de los pollos tanto a las 8 como a las 10 semanas, siendo, en pro-
medio, 16% mAs altas que las ganancias producidas por las no suplementadas
a las 10 semanas. Los aumentos de peso producidos por las 4 dietas con fri-
jol caupf{ fueron iguales estad{sticamente a los de la dieta sorgo/soya, aun—-
que la dieta con 27.6% de caupf produjo ganancias de peso mfs répidas
(P € 0.05) que la dieta con 55.1%. El consumo de alimento aumenté con los
incrementos de caupf en las dictas suplementadas con DL-metionina pero es-

tas fueron utilizadas mis eficientemente que las no suplementadas.

El c¢feccto adverso del frijol caupf en la primera semana de alimenta-

c¢ién observado en el Experimento No. 2 fue pricticamente eliminado al
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suplementar con DL-metionina. La dieta comercial produjo aumentos de peso
mayores pero no diferentes estadf{sticamente (P < 0,05) a los de las dietas
con O a 41.3% de caupf. La conversién alimenticia con la dieta comercial
fue mejor que con las demfs dietas, como resultado de su mayor densidad

calérica (3,100 Kcal/kg).

En base a los resultados del estudio se concluyé que el frijol
caupf puede 1ncorporarse a un nivel hasta de 40% de dietas comerciales
para pollos de engorde de mis de 5 semanas de edad, en substitucién de
75% de la harina de soya y de 34% del sorgo, siempre y cuando se cumplan
tres requisitos: a) que la dieta sea suplementada con 0.2% de DL-metio-
nina, b) que la densidad calérica de la dieta se aumente a un mfnimo de
2,900 Kcal/kg, lo cual se puede lograr mediante el uso de grasa animal,
y ¢) que el costo del caup{ no sea mayor de Ql10.55, para que pueda com-
petir con la harina de soya y el sorgo como fuente de protefna y energia

bajo los precios actuales del mercado,
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IX. APENDICES



CUADRO No. 1

COMPOSICION DE LA PREMEZCLA DE VITAMINAS EMPLEADA EN LAS
DIETAS PARA DETERMINAR INDICE DE EFICIENCIA PROTEICA (IEP)*

Componente g/litro
Tiamina 0,600
Riboflavina 0,600
Piridoxina 0,600
Pantotenato de calcio 2,000
Niacina 1,000
Biotina 0,002
Acido félico 0,004
Inositol 8,000
Ac. p-amino benzoico 6,000
Vitamina K (menadiona) 0,200
Vitamina B12 0.600
Colina (cloruro) 30,000

* De acuerdo a Manna y Hauge (32).



CUADRO No. 2

COMPOSICION DE LA PREMEZCLA DE VITAMINAS, MINERALES Y OTROS
ADITIVOS EMPLEADA EN LAS DIETAS PARA POLLOS*

Nutriente Cantidad por kilogramo
¥itamina A, U, I, 2,640,000
Vitamina D3, U, C.I. 88,000
Yitamina E, U, I. 1,980
Vitamina K, mg 880
Acido félico, mg 88
Riboflavina, mg 1,760
Acido pantoténico, mg 3,300
Niacina, mg 8,800
Cloruro de colina, mg 88,000
Vitamina B,,, mg 4
Metionina, mg 24,270
Terramicina, mg 3,300
Etoxiquinina, mg 9,988
Mycoban, mg 1,998
Manganeso, mg 26,968
Zinc, mg 19,976
Hierro, mg 14,982
Cobre, mg 1,597
Iodo, mg 660
Cobalto, mg 99

-

* (Premix 100, Pfizer y Co., Inc.).



CUADRO No., 3

COMPOSICION DE LAS DIETAS A BASE DE SORGO Y HARINA DE SOYA USADAS PARA LA DETERMI-
NACION DEL INDICE DE EFICIENCIA PROTEICA (IEP) EN RATAS (EXEPRIMENTO No. 1)

Ingrediente (%) Preta
1 9 3 4 5 6 7 8 o*
Sorgo 90.0 71.2 63.0 53,9 45,0 36.0 18.0 0.0 -—
Harina de soya 0.0 3.3 4,9 6.6 8.2 9.9 13.2 16.5 -
Casefna - - - - . - - - —— 9.4
Minerales** 4.0 4,0 4.0 4.0 4.0 4,0 4,0 4,0 4.0
Almidén - 15.5 22,1 29.5 36.8 44,1 58.8 73.5 80.6
Aceite de bacalao 1.0 1.0 1.0 1,0 1.0 1.0 1,0 1.0 1.0
Aceite de algoddn 5.0 5,0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
TOTAL 100,0 100.0 100.0. 100,00 100,00 100,0 100,0 100,0 100,0

Solucién de vitaminas
ml*** 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0

* Testigo
*% Ver referencia (19)
*%* Yer composicién en Cuadro No. 1



CUADRO No.

4

COMPOSICION DE LAS DIETAS A BASE DE SORGO® Y FRIJOL CAUP1 USADAS PARA LA DETERMINACION
DEL INDICE DE EFICIENCIA PROTEICA (IEP) EN RATAS (EXPERIMENTO No. 1)

Nutriente (%) 1 » a

10 11 12 13 14 15 16 17 18
Sorgo 90.0 71,9 63.0 53.9 45,0 36.0 18.0 ompes ———
Frijol caupf - 6.1 9,1 12,2 15.0 18.2 24,3 30,3  —
Caselna - wn awen woms = e —— 9.4
Minerales¥¥ 4,0 4.0 4.0 4,0 4.0 4,0 4.0 4.0 4.0
Almidén - 12,0 17.9 23.9 30.0 35.8 47,7 99.7 80,6
Aceite de bacalao 1.0 1.0 1.0 1.0 1,0 1.0 1,0 1.0 1,0
Aceite de algoddn 5.0 5,0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
TOTAL 1000 100.0 100,0 100.0 100,0 100,0 100.0 100,0 100.0
Solucibén de vitaminas
m1%%% 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0

* Testigo
*% Ver referencia (19)
*%% Ver composicidén en Cuadro No. 1



CUADRO No. 5

COMPOSICION Y CONTENIDO DE NUTRIENTES DE LAS DIETAS PARA POLLOS DE CINCO A
DIEZ SEMANAS DE EDAD (EXPERIMENTO No. 2)

NGmero de las raciones

Ingrediente (%) 1 2 3 4 S 6
Proporciones de las mezclas sozggesoya/sorgo-caugg
100/0 80/20 60/40 40/60 20/80 100/0
Sorgo 71.80 65,60 59.50 53.30 47,10 40,90
Harina de soya 24,20 19.40 14.50 9,70 4,80 0,00
Frijol caupf{ crudo 0.00 11.00 22,00 33.00 44,10 55.10
Harina de hueso 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40
Sal yodada 0.30 0.30 0,30 0.30 0,30 0.30
Vitaminas y microelementos¥* 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Coccidiostato 0,05 0.05 0.05 0,05 0.05 0.05
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Protefna cruda (%)¥* 19.8 19.5 18.4 19.2 18.3 18.0
En, metabolizable Kcal/Kg¥*¥¥* 2880,00 2843,00 2810,00 2775.00 2739.00 2704,00

* Ver composicién en Cuadro No., 2

*% Por anfdlisis de dieta en forma de harina
*%* Estimado de acuerdo a Scott y col., (47) para sorgo y soya y de Maust y col. (35) para caupf crudo.



COMPOSICION DE DIETAS SUPLEMENTADAS CON DL-METIONINA
SEMANAS DE EDAD (EXPERIMENTQ No., 3)*

CUADRO No.

S

PARA POLLOS DE CINCO A DIEZ

Ingrediente (%)

Ndmero de las dietas

2

3 4 5
Proporciones de las mezclas sorgo-soya/sorgo-caupi
100/0 75/25 50/50 27/75 0/100
Sorgo 71,80 64,00 56,20 48,50 40,70
Harina de soya 24,00 18,00 12,00 6,00 0.00
Frijol caupf crudo 0,00 13,80 27.60 41,30 55.10
Harina de hueso 3.35 3.35 3,35 3.35 3.35
Sal yodada 0.30 0.30 0,30 0.30 0.30
Vitaminas y microelementos¥¥ 0.25 0.25 0,25 0.25 0.25
Coccidiostato 0.10 0.10 0,10 0.10 0.10
DL~metionina 0.20 0.20 0,20 0,20 0.20
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Protefna cruda (%)** 21.1 1.1 18.9 18.5 18.3
En, metabolizable,Kcal /Kg¥* 2872 2827 2783 2738 2695

ofa

sorgo aumentd 0.2% en cada dieta.

** Yer Cuadro No. 5.

* Las dietas no suplementadas se hicieron de i1gual forma pero sin DL-metionina por lo cual el



CUADRO No. 7

COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DEL SORGO, HARINA DE SOYA Y FRIJOL CAUPI

Componente (%) , Sorgo ., Harina Frijol caupf
Guatecau de soya "CENTA 105"
Materia seca 88.0 92,2 89,0
Protefna cruda 8.8 46.9 25.1
Extracto etéreo 2,0 1.9 1.7
Fibra cruda 2,0 4.0 4.4
Cenizas 1.8 5.2 2.3

Extracto libre de nitrégeno 73.4 34,2 55.5




CUADRO No, 8

CONTENIDO DE AMINOACIDOS DEL SORGO, HARINA DE SOYA

Y FRIJOL CAUPI

(g/16gN) _
pminckolds Gunreen”  soya . "cENTa 1on+
Acido aspértico 5,57 11,90 9,97
Treonina 1.74 2,56 2.09
Serina 1.02 1.54 1.09
Acido glutémico 19.15 20,86 15.68
Prolinsa = e i
Glicina 2,76 4.52 3.92
Alanina 6.33 4,11 3.44
Cistina 1.52 1.49 1.60
Yalina 5.33 5.36 4,87
Metionina 0,24 0.29 0.34
Isoleucina 4,00 4,50 5.04
Leucina 11.42 6,95 8,07
Tirosina 2,87 2,95 2,63
Fenilalanina 4,78 4,92 5.14
Lisina 2.10 6.35 6.58
Histidina 1,89 2,39 2,91
Arginina 3.62 6,40 5,45




CUADRO No, 9

INDICE DE EFICIENCIA PROTEICA (IEP) DE LAS COMBINACIONES DE SORGO Y FRIJOL
CAUPI (EXPERIMENTO No, 1)

Proporcién de Cantidades de Protefna Peso promedio Alimento

protefnas de sorgo/caup{ en la ganado promedio IEP

sorgo/caup{ en en las dietas dieta consumido

las dietas (%) (g/100g) (%) (g) (g) x + D,E,
100/0 %0,0/0.0 8.33 21,25 263.38 0.97¢c + 0,16
80/20 71.9/6.1 8.81 33.30 263,50 1.43b + 0,33
70/30 63.0/9.1 8.63 39.67 311,83 1.480 + 0,11
60/40 53.,9/12.2 8.63 41 .80 320,60 1.51b + 0.17
50/50 45.0/15.0 8.63 42,83 321.00 1.55b + 0,28
40/60 36,0/18,2 8.50 33.20 279,40 1.40b + 0,33
20/80 18,0/24.3 8.41 33.80 315.80 1.27b + 0.50
0/100 0,0/30.3 8.00 25,00 276,50 1.13¢c + 0,55

Casefna - 7,67 79.67 382,00 2.73a + 0,23

a,b,c/ Literales diferentes en la misma columna son diferentes estadfsticamente (P < 0,05).
De acuerdo a Duncan (12) y Snedecor (50).



CUADRO No., 10

INDICE DB EFICIENCIA PROTEICA (IEP) DE LAS COMBINACIONES DE SORGO Y HARINA
DE SOYA (EXPERIMENTO No. 1)

Proporcidén de Cantidades de Protefna Peso promedio Alimento

protefnas de sorgo/soya en en la ganado promedio IEP

sorgo/soya en las dietas dieta consumido _

las dietas (%) (g/100g) (%) (g) (g) x + D.E,
100/0 80,.0/0.0 8.31 15,83 233.83 0.8l1d + 0.17
80/20 71.2/3.3 8.84 36.50 286.00 l.44c + O.1l1
70/30 63.0/4.9 8.84 43,00 333.20 l.46¢c + 0.34
60/40 53.9/6.6 8.84 52,17 337.33 1.75b + 0,10
50/50 45,0/8,2 8.72 50,50 321.17 1.80b + 0,17
40/60 36.0/9.9 9.01 49,50 306, 50 1,790 + 0,25
20/80 18.0/13.2 8.95 43.50 278,33 1,75b + 0,25
0/100 0.0/16,0 9.09 37.00 322,38 1.26c + 0.24
Casefna 7.32 70.00 404,50 2,36a + '0.54

a, b, ¢, 4/ Ver Cuadro No. 9,



CUADRO No. 11

ANALISIS PROXIMAL DE LAS DIETAS PARA POLLOS DE CINCO A DIEZ
SEMANAS DE EDAD (EXPERIMENTO No. 2)

Materia Extracto Fibra Protefna
Ho. de seca etéreo cruda (Nx6.25) E L N* Cenizas
dieta
g/ 100g
Dietas en harina

1 20.03 5,38 3.91 19,80 55,27 5.67
2 89,52 6,19 4.43 19,52 53.12 6.26
3 87.40 4,73 4,08 18,42 54,56 5.61
4 88,70 4,00 4,30 19.20 55.60 5.60
S 90,31 2,77 4,48 18,30 58.40 S,
6 90,29 2,77 5.19 18,02 58,40 5.91

Dietas peletizadas y molidas

1 90,52 3.88 4,14 17.23 59,59 5.66
2 90,31 3.37 4,16 18.25 58.28 6.25
3 87.46 4,02 3.89 17.69 56.25 S5.61
4 88,70 3,66 S«.74 17.69 56,02 5,39
5 89,85 274 4,70 17.87 58,84 35.70
6. 90,17 2,75 S.04 18,17 58,30 3.91

* Extracto libre de nitrégeno.



CUADRO No. 12

AUMENTO DE PESO TOTAL DE POLLOS DE CINCO A OCHO Y DIEZ SEMANAS DE
EDAD (EXPERIMENTO No. 2)

(g/ave/semana¥*}
No., de Frijol caupf Protefna proveniente Semanas de edad
dieta en dietas del caupf 8 ' 10
Dietas en harina (%) (%) (g) (g)
1 0.00 0.00 749a 1348a
2 11,00 2,92 754a 1317a
3 22,00 5.83 734ab 1271a
4 33.00 8,75 683b 1275a
S 44,10 11,66 538¢c 1068bc
6 55.10 14,58 446d 965¢
Dietas peletizadas y molidas
1 0,00 0.00 706a 1348a
2 11,00 2,92 715a 1288a
3 22,00 5.83 647ab 1243a
4 33,00 8,75 567bc 1104b
5 44,10 11.66 458cd 999b
6 55.10 14,58 434d 923¢c

* Promedio de dos grupos de nueve pollos cada uno,
a,b, ¢/ Cifras en la misma columna con letras diferentes, son diferentes estadfsticamente

(P <0,05). M4s de una letra indica diferencia y/o igualdad con cifras en la misma
columna que tengan alguna de las mismas letras (12, 50).



CONSUMO DE ALIMENTO TOTAL DE P

(EXPERIMENTO No. 2)

CUADRO No, 13

OLLOS DE CINCO A OCHO Y DIEZ SEMANAS DE EDAD

No. de Frijol caupf Protefna proveniente Semanas de edad
dieta en dietas del caupf 8 10
Dietas en harina (%) (%) (g)* (g)*

1 0.00 0,00 2267d 4193¢
2 11.00 2,92 2317cd 4244c
3 22,00 5.83 2516b 4637b
4 33.00 8,75 2424c 4720b
5 44,10 11.66 2300cd 4748b
6 53,10 14.58 2700a 5131a

Dietas peletizadas y molidas
1 0.00 0,00 2556a 482]1a
2 11,00 2,92 2540a 4533b
3 22,00 5.83 2255a 4220¢
4 33.00 8,75 2211lab 4186¢
5 44,10 11,66 2100b 4149c
6 95.10 14,58 2128b 4048c

*Promedio de dos grupos de nueve pollos cada uno,

a,b,c/ Ver Cuadro No, 12,



CUADRO No. 14

CONVERSION ALIMENTICIA DE POLLOS DE CINCO A OCHO Y DIEZ SEMANAS DE EDAD
(EXPERIMENTO No. 2)*

No, de Frijol caupf Protefna proveniente Semanas de edad*¥
dieta en la dieta del caupf . 10
Dietas en harina (%)} (%)
1 0.00 0.00 3.03a 3.11a
2 11.00 2.92 3.07a 3.23a
3 22,00 5.83 3.43a 3.65a
4 33,00 8.75 3.55a 3.71ab
3 44,10 11.66 4,28a 4.43b
6 55,10 14,58 6.,05b 5.32¢
Dietas peletizadas y molidas
1 0,00 0,00 3,62a 3.58a
2 11,00 2,92 3.35a 3.52a
3 22,00 5.83 3,49a 3.40a
4 33.00 8,75 3.90a 3.7%9ab
5 44,10 11,66 4,59ab 4,150
6 55,10 14,58 5.02b 4.39c

* Conversién alimenticia = g alimento consumido/g de aumento de peso,
*%* Promedio de dos grupos de nueve pollos cada uno,
a,b,c/ Ver Cuadro No, 12,



AUMENTO DE PESO SEMANAL DE POLLOS DE CINCO A DIEZ SEMANAS DE EDAD (EXPERIMENTO No. 2)

CUADRO No.

15

(g/ave/semana*)

: Semanas de edad
N:. de Frijol caigg TOTAL
i1eta en dietas o 6 7 8 g 10

Dietas en harina
1 0,00 180 312 256 266 333 1348
2 11.00 158 314 282 267 296 1317
3 22,00 149 299 286 270 267 1271
4 33.00 109 298 276 282 310 1275
5 44,10 61 258 219 254 276 1068
6 55.10 9 231 206 247 272 965

Dietas peletizadas y molidas
1 0.00 126 299 281 316 326 1348
2 11.00 133 2935 287 281 292 1288
3 22.00 105 270 272 285 311 1243
4 33.00 58 269 240 261 276 1104
S 44,10 19 225 214 258 283 999
6 535.10 8 222 204 241 248 923

*# Promedio de dos grupos de nueve pollos cada uno,



CONSUMO DE ALIMENTO SEMANAL DE POLLOS DE CINCO A DIEZ SEMANAS DE EDAD (EXPERIMENTO No. 2)

CUADRO No,

16

(g/ave/semana*)

: Semanas de edad
No. de Frlj?l caup?f TOTAL
dieta en dietas (%) 6 7 8 9 10
Dietas en harina
1 0.00 583 800 883 911 1016 4193
2 11.00 578 822 916 912 1016 4244
3 22.00 633 911 972 1038 1083 4637
4 33.00 544 889 988 1094 1205 4720
S 44,10 516 833 950 1172 1277 4748
6 55.10 505 944 1250 1266 1166 5131
Dietas peletizadas y molidas
1 0.00 705 900 950 1111 1155 4821
2 11.00 633 967 939 972 1022 4533
3 22,00 527 800 927 933 1033 4220
4 33,00 494 822 894 949 1027 4186
5 44,10 433 794 872 261 1089 4149
6 55.10 444 805 877 944 978 4048

* Promedio de dos grupos de nueve pollos cada unoc,



CUADRO No.

17

CONVCRSION ALIMENTICIA SEMANAL EN POLLOS DE CINCO A DIEZ SEMANAS DE EDAD (EXPERIMENTO No. 2)

Semanas de edad¥*

No. de Frijol caupf
dieta en dietas (%) 6 7 8 9 10
Dietas en harina
1 0.00 3.24 2,56 3.45 3.43 3.05
2 11,00 3.66 2,62 3.25 3.42 3.43
3 22,00 4,25 3.05 3,40 3.84 4,06
4 33 .00 4,99 2,98 3.58 3.88 3.89
5 44 ,10 8.46 3.23 4,34 4,61 4,63
6 55.10 56.11 4,09 6.07 5.13 4,29
Dietas peletizadas y molidas
1 0.00 ?.60 3.01 3.38 3,52 3.54
2 11.00 4,76 3.28 3.27 3.46 3,50
3 22.00 5,02 2,96 3.41 3,27 3.32
4 33.00 8.52 3.06 3.73 3,64 3.72
5 44,10 22,79 3,53 4,07 3.73 3.85
6 95.10 55,50 3,63 4,30 3.92 3.94

% Conversibén alimenticia = g alimento consumido/g de aumento de peso.
*%* Promedio de dos grupos de nueve pollos cada uno,



CUADRO No, 18

ADECUACION DE AMINOACIDOS AZUFRADOS, LISINA Y TRIPTOFANO DE DIETAS PARA POLLOS DE CINCO A
DIEZ SEMANAS DE EDAD NO SUPLEMENTADAS CON METIONINA (EXPERIMENTO No. 3)

Metionina + Cistina Lisina Triptofano
No. de % de caupf
dieta en dieta % en % de recomen- % en % de recomen- % en % de recomen=-
dieta* daci8n¥*¥* dieta dacidn¥** dieta daci8n¥*¥**
1l 0.0 0.51 71.8 0.86 95.6 1,58 78.9
2 13.0 0.50 70.4 0.89 98,9 1,62 81.2
3 27.6 0,49 69,0 0,92 102,2 1,67 83.5
4 41,3 0,47 66,2 0.95 105,86 1.71 89.5
S 55.1 0.46 64,8 0.98 108,.9 1,76 88,0

%

rencira 22,
%% Recomendacifn:
*%%  Recomendacidn:
*%%% Recomendacidn:

0.71% de dieta (NRC, 1971).
0.90% de dieta (NRC, 1971).
0,20% de dieta (NRC, 1971),

Calculado en base a concentracidén en ingredientes. Para metionina se utilizaron datos de la refe-



CUADRO No. 19
AUMENTO DE PESO TOTAL DE POLLOS DE CINCO A OCHO Y DIEZ SEMANAS DE EDAD (EXPERIMENTO No. 3)

(g/ave/semana*)

No, de Frijol caupf Protefna proveniente Semanas de edad
dieta en dietas del caupf 8 10
Sin metionina (%) (%) (g) (g)
1 0.00 0.00 780b 1369b
2 13.80 3.66 785b 1342b
3 27,60 7.31 746b 1294bc
4 41,30 10.95 593c 1170c¢c
5 55.10 14,60 440d 932d
6% —— — 1005a 1605a
Con metionina
1 0.00 0,00 583abc 1462ab
2 13,80 3,66 829hbc 1470ab
3 27,60 7.31 878ab 1534a
4 41,30 10,95 840bc 1488ab
5 55.10 14,60 760c 13770
6%% - e 952a 1625a

* Promedio de dos grupos de diez pollos cada uno,

%% Dieta comercial,
a,b,c,d/ Ver Cuadro No. 12,



CUADRO No. 20

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS AUMENTOS DE PESO A LA OCTAVA SEMANA DE
EDAD DE LOS POLLOS ALIMENTADOS CON DIETAS SUPLEMENTADAS CON METIONINA
(EXPERIMENTO No. 3)

Fuentes de Grados de Media F
variacién libertad cuadrada

Dietas 5 62723,26 32,24%*%
Metionina 1 95836,48 49,26%%
Dietas x Met, 5 18574,33 9,55%*%

** Altamente significativo (P < 0,01).

CUADRO No, 21

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS AUMENTOS DE PESO A LA DECIMA SEMANA DE
EDAD DE LOS POLLOS ALIMENTADOS CON DIETAS SUPLEMENTADAS CON METIONINA

(EXPERIMENTO No. 3)

Fuentes de Grados de Media

variacién libertad cuadrada F
Dietas 5 89986,40 17.76%%
Metionina 1 234427,00 46,27%%
Dietas x Met. S 26665, 40 5.26%%

*% Altamente significativo (P € 0,01).



CUADRO No, 22

CONSUMO DE ALIMENTO TOTAL DE POLLOS DE CINCO A OCHO Y DIEZ SEMANAS DE EDAD (EXPERIMENTO No.3)

No. de Frijol caupf Protefna proveniente Semanas de edad
dieta en dieta del caupf 8 10
Sin metionina (%) (%) (g)* (g)*
1 0,00 0,00 2290ab 4300c¢
2 13.80 3,66 2325ab 4320c
3 27 .60 731 2495a 4650b
4 41,30 10,95 2500a 4785a
5 55.10 14,860 1995¢ 4105d
¥ - - 2260b 4180cd
Con metionina
1 0,00 0,00 2325bc 4385c¢
2 13.80 3.66 2345bc 4505c¢
3 27.60 7.31 2535abc 4795b
4 41.30 10,95 2640ab 4995bh
) 55,10 14.60 2710a 5130a
6%% ———u —— 2305¢ 4455¢

* Promedio de dos grupos de diez pollos cada uno,

*%* Dieta comercial,

a,b,c,d/ Ver Cuadro No. 12,



CUADRO No. 23

CONVERSION ALIMENTICIA DE POLLOS DE SEIS A OCHO Y DIEZ SEMANAS DE EDAD

{(EXPERIMENTO No, 3)*

No. de Frijol caupf Protefna proveniente Semanas de edad¥*¥*
dieta en dietas del caupf 8 10
Sin metionina (%) (%)
1 0,00 0,00 2.94b 3.14b
2 13.80 3.66 2,960 3.22b
3 27,60 7.31 3.34c 3.59c
4 41,30 10,95 4,22d 4,09d
5 55.10 14,60 4,53e 4,40e
6 —— -— 2,25a 2,60a
Con metionina
1 0,00 0,00 2,73b 3.00b
2 13,80 3.66 2,83b 3.06b
3 27 .50 7.31 2.89b 3.13b
4 41,30 10,95 3.14c 3.36b
9 55,10 14,60 3.57c 3.73¢c
6 — - 2.42a 2.,74a

e

* Conversién alimenticia = g alimento consumido/g de aumento de peso.
*%* Promedio de dos grupos de diez pollos cada uno.
ayb,c,d/ Ver Cuadro No. 12,



CONSUMO DE ALIMENTO SEMANAL DE POLLOS DE CINCO A DIEZ SEMANAS DE EDAD (EXPERIMENTO No. 3)

CUADRO No. 24

(g/ave/semana*)
No. de Frijol caupf Semanas de edad* TOTAL
dieta en dietas (%) 5 = 8 9 10
Sin metionina
1 0,00 520 800 970 980 1030 4300
2 13.80 520 860 945 955 1040 4320
3 27 .60 530 895 1070 1035 1120 4650
4 41.30 490 200 1110 1065 1220 4785
5 55.10 410 665 920 1010 1100 4105
6** - 570 800 890 990 930 4180
Con metionina
1 Q0,00 875 820 930 1010 1050 4385
2 13,80 575 830 940 1025 1135 4505
3 27 .60 620 885 1030 1100 1160 4795
4 41,30 630 930 1080 1100 1255 4995
o 35,10 630 975 1105 1180 1240 5130
%% —— 645 765 895 1075 1075 4455

e
4

**% Dieta comercial,

Promedio de dos grupos de diez pollos cada uno.



CUADRO No. 25

CONVERSION ALIMENTICIA SEMANAL EN POLLOS DE SEIS A DIEZ SEMANAS DE EDAD (EXPERIMENTO No, 3)*

No, de Frijol caup? Semanas de edad¥**

dieta en dietas (%) 6 7 8 9 10

Sin metionina

1 0.00 2,84 2,71 3.21 3.18 3.66
2 13,80 3,04 2,88 2.99 3.48 3.67
3 27 .60 4,27 3.24 3.09 3.80 4,06
4 41,30 7 .65 3.96 3.67 3.76 4,15
5 55,10 18,63 4,68 3.38 4,12 4,45
6 - 1,97 2,34 2.38 3.56 2,87
Con metionina
1 0,00 2,51 2,72 2.88 3.10 3,71
2 13.80 2,65 2,93 2.86 3.12 3.63
3 27.60 2,76 2,85 3.00 3.26 3.64
4 41,30 3,07 3.09 3,23 3,42 3,85
5 55.10 3.84 3.56 3.43 3,59 4,30
6 o 2.15 2,47 2,62 3.13 3.26

* Conversién alimenticia= g, alimento consumido/g de aumento de peso,
** Promedio de dos grupos de diez pollos cada uno,



CUADRO No,

26

DIETAS PRACTICAS PARA PCLLCSE DE ENGORDE DE CINCO A OCHO SEMANAS DE EDAD A BASE DE SORGO, HARINA

DE SOYA Y FRIJOL CAUPI CRUDO

Dieta sorgo/soya

Dieta sorgo/caupf/soya

Ingrediente % en Costo/qq % en Costo/qq
dieta Q. dieta Q.

Sorgo 71.80 5.03 47.30 3,31

Harina de soya 24,00 3.84 5.90 0,94

Frijol caupf crudo ~— -— 40,30 4,25

Grasa animal — —— 2,30 0.37

Harina de hueso 3.35 0.40 3.35 0.40

Sal yodada 0.30 0.004 0.30 0.004

Vitaminas + microelementos 0,25 0.15 0.25 0.15

Coccidiostato 0.10 0.22 0,10 0.22

DL-metionina 0.20 0.30 0.20 0.30
TOTAL 100,00 9,944 100.00 9,944

Contenido de nutrientes

Protefna cruda, % 18.1 18.1

En. metabolizable,Kcal/Kg 2872,0 2900,0

Calcio, % 1.1 1.1

Fésforo, % 0,75 0,71

Metionina + cistina, % 0,70 0.65

Lisina, % 0,86 0.95




INDICE DE EFICIENCIA PROTEICA (IEP)

FIGURA No. 1

INDICE DE EFICIENCIA PROTEICA (IEP) DE LAS COMBINACIONES
DE PROTEINA DEL SORGO Y FRIJOL CAUPI O HARINA DE SOYA
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AUMENTO DE PESO EN LAS CINCO SEMANAS (g)

FIGURA No, 2

RELACION ENTRE EL NIVEL DE FRIJOL CAUPI EN LA DIETA ¥
EL AUMENTO DE PESO TOTAL EN POLLOS DE ENGORDE DE CINCO
A DIEZ SEMANAS DE EDAD (EXPERIMENI'O No. 2)
1400

Dietas en harina (H)

1300

Dietas peletizadas y

molidas (PM) o\\\~

(H) y = 1397.19 - 6.91 (x) r = 0,89%* ~N
(PM) y = 1379,17 ~ 8.53 (x) r = 0,97** .~\b

900 ..* \
500 -‘—__-LJ B I
0

11,00 22,00 33.00 44,10 55,10
Frijol caup{ en la dieta (%)
0 2,92 5.83 8.75 11,66 14.58

Protefna de caupf en la dieta (%)

** (P < 0,01)



PESO DE LOS POLLOS (g)

FIGURA No, 3

PESO PROMEDIO DE POLLOS DE CINCO A DIEZ SEMANAS DE EDAD
ALIMENTADOS CON DIETAS EN FORMA DE HARINA CON DIFERENTES
NIVELES DE FRIJOL CAUPI (EXPERIMENTO No. 2)
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AUMENTO DE PESO (g) DE LA SEPTIMA A LA DECIMA SEMANA DE EDAD
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FIGURA No, 4

CORRELACION ENTRE EL AUMENTO DE PESO EN LA SEPTIMA SEMANA

CON EL, AUMENTO DE PESO DE LA SEPTIMA A LA DECIMA SEMANA DE
EDAD DE LOS POLLOS (EXPERIMENTO No. 2)
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| I

-— 952,89 + 1.29 (x)

r = 0.91**
20 60 100 140 180

AUMENTO DE PESO EN LA SEPTIMA SEMANA DE
EDAD (SEGUNDA SEMANA DEL EXPERIMENTO)

** (P <0.01)



AUMENTO TOTAL DE PESO (g)
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FIGURA No, 5

EFECTO DE LA ADICION DE 0,2% DE DL-METIONINA A DIETAS CON

DIFERENTES NIVELES DE FRIJOL CAUPI SOBRE EL AUMENTO DE
PESO EN POLLOS DE CINCO A DIEZ SEMANAS DE EDAD
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PESO DE LOS POLLOS (g)

FIGURA No. 6

PESO PROMEDIO DE POLLOS DE CINCO A DIEZ SEMANAS DE EDAD
ALIMENTADOS CON DIETAS QUE CONTENIAN DIFERENTES NIVELES
DE FRIJOL CAUPI (EXPERIMENTO No. 3)
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