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RESUMEN. Se realizaron 4 experimentos de alimentación uti­
lizando cerdos en crecimiento, con peso promedio de 14,2 Kg. 
En cada experimento se sustituyeron partes iguales de harina de 
maíz y soya por harina de canavalia cruda o procesada mediante 
almacenamiento en medio alcalino, autoclave o extrusión. En 
los 3 primeros experimentos los niveles de substitución de cana- 
valia cruda (CC), almacenada en medio alcalino (CAMA) o 
autoclavada (CA) fueron: 0, 5, 10 y 15%. En el cuarto, los 
niveles de inclusión de canavalia extruida fueron 0, 7.5, y 15%. 
Tanto la canavalia cruda como la extruida redujeron drásti­
camente el crecimiento de los cerdos. El autoclavado de la 
harina de canavalia (121° C/15 psi/90min) mejoró substan­
cialmente la respuesta animal, aun cuando el crecimiento de 
todos los niveles de substitución fue inferior al observado para 
la ración basal.
El almacenamiento de los granos en medio alcalino, posibilitó 
un mejor comportamiento productivo de los animales, no obser­
vándose diferencias (p < 0.01) para incremento de peso con el 
testigo, al nivel de substitución del 5%. La respuesta de los cer­
dos a la toxicidad de la canavalia se manifestó en primer tér­
mino, por una drástica reducción del consumo voluntario de 
alimentos. En general, los resultados indican que ninguno de los 
métodos de procesamiento resultó efectivo para eliminar o mi­
nimizar los efectos tóxicos de la canavalia cruda sobre el com­
partimiento productivo de cerdos en crecimiento.

SUMMARY .Grain meal of raw, stored in alkaline medium, 
autoclavated and extruded Canavalia ensiformis, in diets 
for growing pigs. There were made four nutrition experiments 
using porks in growing process, with an approximate weight of 
14,2 Kilograms. In each experiment, it was made a substitution 
in equals parts of corn flour and soy flour for raw Canavalia 
flour or processed through alkaline storage, autoclaved or 
extrusion.
In the first three experiments, the substitution level of raw Ca­
navalia (RC), stored in alkaline environment (CAM A) or 
autoclave (CA) were: 0, 5, 10 and 15%. In the fourth one, the 
including levels of Canavalia Extruida were: 0, 7.5 and 15%. 
The raw Canavalia as the Extruida drastically reduced the 
pork's growth. The Canavalia flour autoclaved (121s C/15 
psi/90 min) substantially improved the animal anwers, even 
though the growth in all the substitution levels were lower than 
the one observed in the original portion.
The storage of the beans in alkaline environment , made 
possible better productive behavior in the animlas, and it 
didn't observe differences (p < 0.01) to increase the witness 
weight, at the substitution level or 5%. The pork's answer to 
the Canavalia toxin was manifested in the first term, by a 
drastic reduction in the voluntary consumption of foods. As a 
whole, the results indicated that none of the methods used were 
effective to eliminate or to minimize the toxic effects in the 
raw Canavalia over the productive behavior of growing porks.

INTRODUCCION

Canavalia ensiformis L  (DC), es una legum inosa de 
grano que tiene alta resistencia al déficit hídrico edáfico y 
gran potencial productivo en el trópico (1). La com posi­
ción quím ica de sus granos, según varios autores (2, 3, 4, 
5, 6,) sugiere un buen valor nutritivo para cerdos. Contie­
ne un nivel proteico cercano al 30% de la m.s. del grano, 
y su perfil de am inoácidos es similar al de otras legum i­
nosas tales com o soya y maní, aunque con niveles de lisi- 
na y m etionina ligeram ente inferiores a la soya (2). El 
contenido de energía biodisponible para cerdos no ha sido
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determinado; sin embargo, León et al (7) encontraron va­
lores de energía m etabolizab le verdadera en ga llo s de 
2200 y 2750 Kcal. /K g. de m .s. de harina de granos de 
canavalia cruda y extruída respectivam ente.

A sociados a la fracción nitrogenada del grano se han 
id e n tific a d o s  d iv er so s  fa c to re s  tó x ic o s  que podrían  
limitar la utilización de altas proporciones del m ism o en 
rac ion es para m o n o g á str ico s. Entre és to s  d estaca  la 
presencia de una lectina denom inada Concanavalina A  
(Con A) por Sum m er and H ow el, (8); am inoácidos no 
fo rm a d o res de p ro te ín a s  ta le s  co m o  c a n a v a n in a  y 
canalina  (9) y la canatoxina  (10). La Con A , es una he- 
m aglutinina, y su efecto  tóx ico  ha sido relacionado, al 
m en os parcialm ente, con su capacidad para aglutinar 
células (11). En el tubo digestivo la Con A  podría causar



daños a la  m ucosa e interferir con  la absorción de nu­
trientes, al tiem po que facilitaría la invasión  m asiva de 
m icroorganism os que norm alm ente no pueden atravesar 
la barrera m ucosal y ocasionar transtornos adicionales al 
animal (12).

Canavanina y  canaiina son dos am inoácidos libres, no 
constituyentes norm ales de las proteínas. Canavanina apa­
rentemente constituye una importante reserva de nitróge­
no para la plántula y su concentración alcanza 3-5 % del 
peso seco  de la  sem illa (13). Este am inoácido es un ho­
m ólogo estructural de arginina actuando com o su antago­
nista en m uchas reacciones relacionadas con el m etabo­
lism o de ésta ultima en m icroorganism os (14). Canaiina 
tiene una estructura quím ica hom ologa de ornitina, y la 
hidrólisis enzim àtica de canavanina en los tejidos de la 
planta da origen a canalina y urea (15) Rahiala et al (16) y 
Rahiala (17), han demostrado que este am inoácido es un 
potente inhibidor, in vitro, de fosfato de piridoxal, pero 
éste efecto no ha sido confirmado in vivo. El objetivo del 
presente trabajo fue evaluar el valor nutricional de la 
harina de granos de Canavalia ensiformis cruda, alm ace­
nada en m edio alcalino, autoclavada o extruida en racio­
nes para cerdos en crecim iento.

M ATERIALES Y  M ETODOS

Se condujeron 4 experim entos utilizando cerdos m es­
tizos en crecim iento provenientes de granjas com erciales 
cuyos p esos prom edios fueron 10,7; 20,6; 10,8 y 14,9 
Kg/cerdo respectivam ente. El agua y el alim ento se  ofre­
cieron ad libitum  y se evaluó el increm ento de peso y el 
indice de conversión. En todos los casos se utilizó un di­
seño com pletam ente aleatorio. En el primer experimento 
se evaluaron 4 raciones conteniendo 0, 5, 10 o 15% de 
harina de granos de canavalia cruda en substitución de 
partes iguales de harina de m aíz y de soya, manteniendo 
las raciones aproximadamente isoproteicas e isocalóricas 
(Tabla 1). Cada ración fue asignada a tres grupos de 2 
cerdos cada uno: 1 m acho castrado y una hembra. Los 
animales se pesaron al inicio de la prueba y luego a los 7 
y 14 días. El día 11 se seleccionó al azar un animal per­
teneciente a la dieta con 15% de harina de canavalia cru­
da el cual se sacrificó en un intento por observar posibles  
daños al tracto gastrointestinal y  otros órganos.

En el segundo ensayo se  utilizaron 16 cerdos asigna­
dos a 4  raciones correspondientes a 4  n iveles de harina de

granos de canavalia alm acenada en m edio alcalino. El 
tratamiento de los granos se h izo  m ezclando granos de 
canavalia y de agua (1 :1 ) ad icionándose lu ego  3% de 
urea y 2% de N H 4OH en relación al contenido de materia 
se c a  del grano. E ste  m aterial se  in trodujo en b o lsas  
plásticas y éstas a su v ez  en recipientes herméticamente 
cerrados por 12 días. Posteriorm ente los granos fueron  
secad os y m olid os. El pH  m ed io  fue de 8 ,03 . La for­
m ulación  de la s  rac ion es y e l m anejo general de los  
anim ales fue sim ilar al experim ento anterior. Los anima* 
le s  se pesaron al in icio  del ensayo y luego cada 7  días 
durante las primeras 2 sem anas. D espués se pesaron b ise­
m analm ente hasta las 12 sem anas que duró el exp eri­
mento.

En el ensayo tres se  usaron 16 cerdos a objeto de 
evaluar el efecto de incluir cuatro n iveles de (0, 5, 10 y 
15%) de harina de granos de canavalia autoclavados en 
la  ración (Tabla 1). Las co n d ic io n es  de autoclavado  
fueron: I2 1 fl C y 15 libras por pulgada cuadrada de pre­
sión (p.s.i.) durante 90 min.

En el cuarto ensayo se  usaron 9 cerdos distribuidos 
en tres raciones con 0, 7, 5 y 15% de harina de granos de 
canavalia extruidos. Las condiciones de extrusión fueron: 
humedad 30%; temperatura de lo s  3 ú ltim os cabezales  
85, 110 y 140° C respectivam ente; velocidad del tornillo 
300 r.p.m. El producto extruido contenia 2,7% de cana­
vanina y un título hem aglutinante de +3 mientras que en 
el grano crudo el contenido de estos com puestos fue de 
3,5%  y + 8  resp ectivam en te .. E l m aterial extru id o  se 
m olió incorporándose en las raciones substituyendo par­
tes iguales de m aíz m olido y harina de soya (Tabla 2). 
L os anim ales se mantuvieron 2 días en pre-ensayo y 7 
días en experim entación.

RESULTADOS

Tanto la canavalia cruda com o la extruida afectaron 
drásticamente el crecim iento de los cerdos (Tablas 3 y 4). 
En los cerdos que consum ieron la ración con canavalia 
cruda se observó: decaim iento general, anorexia, nervio­
sism o, rechinar de los dientes, exudado marrón rojizo al­
rededor de lo s  ojos y convulsiones. En los cerdos que re­
cibieron  la ración con  canavalia  extruida se  observó: 
exudado marrón rojizo alrededor de los ojos, nerviosis­
m o, pelo áspero y erizado.



TABLA 1
COM POSICION D E  L A S RACIO NES CO N 0, 5 ,1 0  y 15% D E H A R IN A  D E CANAVALIA C R UD A ,

E N SIL A D A  O AUTOCLAVADA.

Ingredientes (%) Basal
% 5

N ivel de Canavalia ( % )  
10 15

Harina de canavalia* 0 .0 5 .0 10.0 15.0
Harina de m aíz 66.3 63.8 61.3 58.8
A frechillo de trigo 6.0 6.0 6 .0 6.0
Harina de carne y hueso 6.0 6 .0 6.0 6.0
Fosfato dicalcico 1.5 1.5 1.5 1.5
Carbonato de calcio 1.0 1.0 1.0 1.0
Harina de pescado 6.0 6.0 6 .0 6.0
Harina de soya 12.0 9.5 7 .0 4.5
Sal común 0.5 0.5 0.5 0.5
DL-m etionina 0.2 0 .2 0 .2 0.2
Lisina 0.1 0.1 0.1 0.1
Vitaminas y minerales** 0.4 0 .4 0 .4 0 .4

Totales 100.0 100.0 100.0 100.0

* Se refiere a la harina de granos crudos, autoclavados o ensilados de Canavalia
** Provee por Kg de dieta: Vitamina A  12.000 U.I.; D3 4.000 U.I.; E 5.000; K 0.004 g.; B 12 0.016 mg.; B2 0.01 g.; Niacina 0.05 g.; 

D-Pantotenato Cálcico 0.002 g.; Colina 0.2 g.; Hierro 0.12 g,.; Cobre 0.02 g.; Manganeso 0.06 g.; Cobalto 0.002 g.; Zinc 0.1 g.; 
Iodo 0.004 g

E l tratamiento en autoclave de harina de canavalia, 
mejoró substancialm ente la respuesta animal, aun cuando 
la tasa de crecim iento fue m uy inferior a la obtenida con 
la ración basal (Tabla 3). N o  se  observaron diferencias 
para ganancia de peso ni para índice de conversión entre 
los n iveles 5 , 10 y 15% de substitución. En general se  
observó una tendencia hacia un m ayor deterioro de los  
parámetros productivos, con el increm ento del n ivel de 
canavalia autoclavada en la ración. Cuando los cerdos 
recibieron Canavalia alm acenada en m edio alcalino, no 
se observaron diferencias significativas (p < 0.01) con la 
ración basal para incremento de peso, al n ivel de subs­
titución del 5% (Tabla 3). Para índice de conversión, solo  
la ración conteniendo 15% de canavalia almacenada fue 
estadísticam ente inferior (p < 0 .01). N o se observaren  
síntom as de toxicidad en los anim ales, excepto la redu­
cción del crecim iento ya señalada para los m ayores n ive­
les de substitución.

D ISC U SIO N
La incorporación de harina de granos de canavalia cruda 
en la ración, resulto en una drástica reducción del consu­
m o. Este efecto , aunque m ás intenso en e l caso de los 
cerdos, ha sido reportado también en aves (12; 18; 7; 19) 
y en rum iantes (2 0 ). La ex p lic a c ió n  de esta  potente  
acción depresora del consum o cuando los anim ales in­
gieren canavalia permanece sin aclarar. La harina de ca­
navalia cruda es capaz de ocasionar fuertes daños a la 
m ucosa in testinal (11). Se sabe que la regulación  del 
consum o voluntario de alim entos puede funcionar com o  
una especie de válvula de seguridad (21). Por ejem plo la 
sensación de saciedad por replección del tubo digestivo  
ev ita  la sobrecarga d el m ism o . El daño a la m ucosa  
digestiva por efecto de los factores tóxicos de canavalia 
pudiera fun cion ar de m anera sim ilar, ev itá n d o se  asi, 
peores efectos n ocivos al suspenderse el consum o. Por 
otra parte se ha dem ostrado que un im balance de am inoá­
cidos en la dieta está asociado con reducciones del con­



TABLA 2
COM POSICION D E  LAS RACIO NES EXPERIM ENTALES CON CANAVALIA EX T R U ID A

Ingredientes (%) Basal 7,5 % 15 %

M aíz m olido 69,86 66,11 63,36
Harina de soya 25,63 21,88 18,13
Fosfato dicalcico 2,50 2,50 2,50
Piedra caliza m olida 1,01 1,01 1,01
Sal común 0,50 0,50 0,50
Vitamina - Minerales* 0,50 0,50 0,50
Canavalia extruida 0,00 7,50 15,00

Totales 100,00 100,00 100,00

Provee por Kg de dieta: Vitamina A 30.000 U.I.; Vitamina D3 6.000 U.I.; Vitamina E 30 U.I. o mg; Vitamina K3 6 mg.; 
Vitamina B2 18 mg.; Vitamina Bg 9 mg.; Vitamina B12 54mcg.; Niacina90 mg.; D-Pant. de calcio 45 mg.; Acido fólico 3 mg; 
Cloruro de colina 1.200 mg.; vehículo idóneo. c,s,p: Aceite vegetal refinado 1.00%
Nota: La etiqueta no da los aportes de minerales.

sumo voluntario de alimentos, las cuales están mediadas 
por distorsiones en el perfil plasm ático de am inoácidos
(22) Estudios recientes conducidos por M ichelangeli et al
(23) indican que la  adición de 2% de su lfato de cana- 
vanina en raciones para pollitos de engorde, resultó en 
aumentos significativos de este am inoácido en plasma, y 
en una reducción plasm ática en el orden del 50% del ni­
vel de lisina, y en m enor grado de arginina; concom itan­
temente se observó reducción del consum o de alim entos 
en m enos de 4 horas. Es p osib le que eventos sim ilares 
puedan estar ocurriendo en los cerdos alim entados con  
harina de canavalia. Por otrá parte, León (24) señala que 
la Concanavalina A  constituye el agente principal respon­
sable del efecto, a corto plazo, sobre el consum o el cual 
es neutralizado, temporalmente, con la adición de manosa 
a las dietas conteniendo Concanavalina A. A sí m ism o se 
ha observado que la m elaza ejerce un efecto fuertemente 
mejorador del consum o cuando se incorpora a dietas con  
30% de canavalia autoclavada, en aves (Castillo, com uni­
cación personal). Resultados sim ilares observó R isso (da­
tos sin publicar), en una prueba corta de 6 días utilizando 
cerdos en crecim iento.

La mejor respuesta observada cuando los cerdos con ­
sumieron canavalia almacenada, reflejaría una destoxifi- 
cación mas efectiva por el ensilaje. Sin embargo, se re­
quiere in vestigar d iferentes con d ic ion es de a lm acena­
m iento y autoclavado y efectuar las pruebas b iológicas  
necesarias para llegar a conclusiones precisas. La Conca-

navalina A  es termolábil, siendo afectada tanto por bajas 
com o por altas temperaturas. La reducción térmica de 20 
o 37, a 0 o 4 grados centígrados, produce marcado daño a 
la habilidad de la Con A , para precipitar dextrano y para 
aglutinar eritrocitos humanos (26). Por otro lado tem pe­
raturas por encim a de 50 grados centígrados, producen 
desnaturalización de la Con A . Sin embargo, los resul­
tados de este trabajo indican que el tratamiento en auto­
c lave de la harina cruda de canavalia, bajo las con d i­
ciones en que se realizó, no destruye com pletam ente los 
factores antinutricionales presentes en el grano. Montilla 
et al, (27) reportan una reducción en la concentración, 
tanto de Con A . com o de canavanina de alrededor a un 
50% por efecto del autoclavado a 121 grados centígrados 
durante 90 min. Por otra parte, condiciones más drásticas 
de tratamiento pueden dañar la calidad de la proteína. 
A sí, D'M ello et al, (18) refieren una destrucción total de 
la  c is tin a  por e fe c to  d el a u to c la v a d o  a 121 grad os  
centígrados durante 1/2 hora.

Con relación  al alm acenam iento a lcalino, el valor 
proteico de la canavalia podría mejorarse com o con se­
cuencia de la introducción en el m edio de substancias ni­
trogenadas com o la urea y el hidróxido de am onio, pero 
esto no fue cuantificado. Respecto al efecto de este trata­
m iento sobre los factores tóx icos, los resultados de la 
Tabla 5, de un experim ento donde se utilizó cantidades 
crecientes de urea en el m edio, revelan que con un 5% 
b.s., el título hemaglutinante se reduce a cero, y la con-



TABLA 3
EFECTO D E  VARIOS NIVELES DE CANAVALIA C R U D A  (Exp. 1), A L M A C E N A D A  E N  U N  M EDIO  

A LC A LIN O  (Exp. 2) O AUTOCLAVADA (Exp. 3 ) SO BR E EL INCREM ENTO D E PESO  (I.P.) E  INDICE D E
CO NVERSIO N (I.C)* D E  CERDOS EN  CRECIM IENTO**

N ivel de Canavalia Canavalia Canavalia
canavalia cruda autoclavada almacenada

I.P I.C I.P I.C I.P I.C
% (g/cerdo/d) (g/cerdo/d) (g/cerdo/d)

0 249 2,66 414  a 2 ,52  a 715 a 3 ,3 1 a
5 -6 132 b 3,48  b 678 a 2,94  a

10 -76 123 b 3,20  b 494  b 3 ,09  a
15 -120 93 b 3,73 b 213  b 5 ,2 2  b

* Indice de conversión: Kg alimento consumido/incremento de peso.
** Letras distintas en una misma columna denotan diferencias altamente significativas (p < 0,01)

TABLA 4
EFECTO D E INCLUIR 3 NIVELES (0, 7 ,5  Y  15%) D E H A R IN A  D E  G R A N O S D E  CANAVALIA  

EX T R U ID A  EN  RACIO NES PARA CERDOS E N  CRECIM IENTO

Canavalia extruída * Incremento de peso
(%) (g/cerdo/d.)

0,0 546
7,5 -222

15,0 -223

* El proceso de extrusión se realizó de acuerdo a las siguientes condiciones: Humedad: 28-30%. Temperaturas de las últimas 
camaras: 85,110,140 grados centígrados. Velocidad del tornillo 300 r.p.m. Características del extrusor: marca Wenger, 
modelo x-5, tipo laboratorio, capacidad 10 Kg/hora.

centración de canavalina dism inuye en m ás del 90%. A - concentración de canavanina parece ser el de 2,5; pero
dem ás, el n ivel m ás adecuado de urea para disminuir la para el título hemaglutinante es el de 5% (b.s.)



CO NTENIDO  D E CANAVANINA Y  A C TIV ID A D  H EM AG LUTINANTE EN H A R IN A S D E CANAVALIA 
ENSIFO RM IS  TRATADAS CON DIFERENTES CO NCENTRACIO NES D E U R EA

% de Título
canavanina hemaglutinante

0 ,0 1,95 5,25
2,5 0,12 3,25
5 ,0 0,21 0
7,5 0,43 0

10,0 0,54 0,5

Tratamiento 
(% urea b.s.)

* Los valores mostrados son promedios de 4 repeticiones, tanto para el título hemaglutinante como para el porcentaje de 
canavanina
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