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RESUMEN

En el primer experimento del estudio descrito se determinó, en ratas, el 
índice de eficiencia proteínica (PER) de diferentes combinaciones de las pro­
teínas de sorgo con las de frijol caupí crudo, o de la harina de soya. De acuer­
do a los resultados, los valores máximos de PER se lograron cuando la proteír 
na de cada alimento suministraba el 5 0o/o del total, tanto para caupí como
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para la harina de soya. Los valores de PER fueron ligeramente inferiores en el 
caso de la combinación de caupí:sorgo que para soya:sorgo._

En el segundo estudio, realizado con pollos, se seleccionaron las mezclas 
sorgo: harina de soya en la proporción, por peso, de 75:25, y de sorgo: caupí, 
de 45:55; las mezclas fueron combinadas en diferentes proporciones de mane­
ra que una sustituyó a la otra en los niveles de 0, 20, 40, 60, 80 y 100°/o. Los 
resultados indicaron que conforme el caupí crudo en la dieta aumentaba, el 
consumo de alimento también aumentaba y la ganancia de peso disminuía, re­
sultando en una menor conversión alimenticia.

Finalmente, en un tercer estudio, realizado también con pollos, se uti­
lizaron las mismas mezclas básales del segundo ensayo en pollos; sin embargo, 
una sustituyó a la otra en niveles de 0, 25, 50, 75 y 100°/o. Las dietas experi­
mentales de este tercer experimento se prepararon en dos lotes, uno de los 
cuales fue suplementado con 0.2^0 de DL-metionina. Al sustituir la mezcla 
de sorgo:soya por la de sorgo:caupí, se notó que la proteína cruda disminuía 
ligeramente, así como la energía metabolizable, efecto atribuido a una menor 
concentración de estos nutrientes en la mezcla de caupí:sorgo. Con las dietas 
sin suplemento de metionina se observó lo mismo que para el segundo experi­
mento, o sea que el consumo aumentó, con menores incrementos en el peso 
de las aves y una menor conversión alimenticia. Lo mismo ocurrió con las die­
tas suplementadas con metionina; no obstante, los aumentos de peso fueron 
mayores, con mejores conversiones alimenticias.

El efecto adverso del caupí, en lo que a las ganancias de peso se refiere, 
se manifestó principalmente en la primera semana de alimentación. La suple- 
mentación con DL-metionina aumentó (P <  0.01) las ganancias ponderales de 
los pollos alimentados con las dietas que contenían caupí y fueron iguales 
(P <  0.01) a las inducidas por la harina de soya, pero con una conversión ali­
menticia menos eficiente. El efecto adverso del caupí en la primera semana de 
alimentación se redujo en su mayor parte por la DL-metionina suplementada. 
Ese efecto puede atribuirse a los compuestos antifisiológicos del caupí.

INTRODUCCION

Los conocimientos del valor nutritivo del frijol caupí (Vigna 
sinensis) para aves de corral es muy limitado, pero se ha demostra­
do que esta leguminosa de grano constituye una fuente potencial 
de proteína, lisina y energía, que podría ser empleada para susti­
tuir parcial o totalmente a la harina de soya en dietas balanceadas 
para pollos de engorde (1-3). Esta leguminosa de grano tiene un 
bajo contenido de inhibidores trípticos (4,5), lo que permitiría su 
empleo en forma cruda, sin más proceso que la molienda. Se sabe
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también que su proteína es deficiente en metionina (6, 7).
Un alimento que se emplea en dietas para aves como fuente 

energética principal, en sustitución del maíz, es el grano del sorgo 
(Sorghum sp.), cuyo cultivo ha recibido considerable atención du­
rante los últimos años por parte de agricultores y centros de inves­
tigación del área.

El trabajo que aquí se describe se llevó a cabo con el objeto 
de establecer la eficiencia con la que el frijol caupí crudo puede 
sustituir a la harina de soya en presencia del sorgo, en dietas para 
pollos de 5 a 10 semanas de edad, suplementadas o no suplementa- 
das con DL-metionina.

MATERIALES Y METODOS

Las características de los alimentos evaluados fueron las si­
guientes: frijol caupí, variedad CENTA 105 de color negro, produ­
cido en El Salvador; sorgo, variedad “Guatecau” de bajo contenido 
de taninos (0.4°/o), producido en Guatemala, y harina de soya 
producida en los Estados Unidos de América por el método de pre- 
prensa solvente.

El frijol caupí y el sorgo se molieron y pasaron a través de 
un tamiz malla No. 20, antes de ser incorporados en las dietas ex­
perimentales. La composición química proximal (8) de los tres ali­
mentos se da a conocer en la Tabla 1.

TABLA 1

COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE FRIJOL CAUPI, 
HARINA DE SOYA Y SORGO (g/100 g)

Frijol „  .n   , . Harina SorgoComponentes caupí
“CENTA 105” des0ya “Guatecau”

Humedad 11.0 7.8 12.0
Proteína cruda 25.1 46.9 8.8
Extracto etéreo 1.7 1.9 2.0
Fibra cruda 4.4 4.0 2.0
Cenizas 2.3 5.2 1.8
Extracto libre de nitrógeno 55.5 34.2 73.4
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Experimento No. 1: Complementación de las proteínas del sorgo 
con las del frijol caupí o harina de soya

Se prepararon ocho mezclas de sorgo con frijol caupí, y otras 
ocho mezclas de sorgo con harina de soya (Tablas 2 y 3) de tal for­
ma que las proporciones de las proteínas de sorgo y frijol caupí o 
harina de soya fuesen las siguientes: 100:0, 80:20, 70:30, 60:40, 
50:50, 40:60, 20:80 y 0:100. Estas mezclas constituyeron la única 
fuente de proteína de las dietas para ratas, que fueron suplementa- 
das con 4.0o/o de una mezcla de minerales (9), l° /o  de aceite de h í­
gado de bacalao, 5.0°/o de aceite de semilla de algodón, 5 mi de una 
solución de vitaminas (10), y un ajuste a 100%) con almidón de 
maíz en los casos necesarios. Las dietas se formularon para que fue­
ran isoproteínicas al nivel de 8°/o, debido a que éste fue el conteni­
do de proteína de aquéllas en las que el sorgo proporcionó toda la 
pro teína. Por cada grupo de mezclas se elaboró una dieta testigo a 
base de caseína, que suministraba también 8°/o de pro teína. Los 
resultados de los análisis de las dietas según su contenido de proteí­
na fueron superiores a los calculados, debido posiblemente al nitró­
geno aportado por los otros ingredientes de las dietas.

El índice de eficiencia proteínica (PER) de cada dieta (ganan­
cia de peso/proteína ingerida) se determinó alimentando a ocho ra­
tas, cuatro hembras y cuatro machos, raza Wistar y de 21 días de 
edad, durante un período de 28 días.

Experimento No. 2: Sustitución de la harina de soya por frijol caupí 
crudo en dieta para pollos

Con base en los resultados del Experimento No. 1 y en los re­
querimientos proteínicos de polluelos de 5 a 10 semanas de edad 
(11), se seleccionaron las mezclas, por peso, de sorgo:harina de so­
ya, de 75:25, y de sorgo:caupí, de 42.5:57.5. Por cálculo, estas 
mezclas contenían 18.3 y 18.2%) de proteína, respectivamente. 
Las mezclas fueron combinadas en diferentes proporciones, de tal 
manera que una sustituyó a la otra a los niveles de 0, 20, 40, 60, 80 
y 100°/o. Estas combinaciones constituyeron el 96°/o de las dietas, 
cuya composición porcentual se muestra en la Tabla 4. En esta Ta­
bla también figura la composición química proximal de las dietas, 
que se determinó por los métodos de la AOAC (8), lo mismo que su 
contenido estimado de energía metabolizable.

Cada una de las seis dietas fue suministrada a dos grupos de 10



TABLA 2

INDICE DE EFICIENCIA PROTEINICA (PER) DE LAS MEZCLAS DE SORGO Y FRIJOL CAUPI 
DETERMINADO EN RATAS (EXPERIMENTO No. 1)

Proporción de la 
proteina de 

sorgo: caupí en 
las dietas

Cantidades de 
sorgo: caupí 
en las dietas 

g/100 g

Proteína 
en la 

mezcla 
°lo

Pro teína 
en la 
dieta 
°/o

Peso
ganado

g

Alimento
consumido

g

PER

100:0 90.0: 0.0 8.80 8.33 21.25 263.38 0.97° ±0.16*

80:20 71.0: 6.1 10.08 8.81 33.30 263.50 1.43b ± 0.33

70:30 63.0: 9.1 10.86 8.63 39.67 311.83 1.48b ±0.11

60:40 53.9:12.2 11.80 8.63 41.80 320.60 1.51b ± 0.17

50:50 45.0:15.0 12.87 8.63 42.83 321.00 1.55b ±0.28

40:60 36.0:18.2 14.28 8.50 33.20 279.40 1.40b ± 0.33

20:80 18.0:24.3 18.16 8.41 33.80 315.80 1.27b ± 0.50

0:100 0.0:30.3 25.08 8.00 25.00 276.50 1.13° ±0.55

Caseína - - 7.67 79.67 382.00 2.73a ±0.23

a, b, c Las cifras en la misma columna identificadas con diferentes letras difieren estadísticamente (P <  0.05). 
* Desviación estándar.
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INDICE DE EFICIENCIA PROTEINICA (PER) DE LAS COMBINACIONES DE SORGO Y 
HARINA DE SOYA (EXPERIMENTO No. 1) EN RATAS

TABLA 3

Proporción de las 
proteínas de 
sorgoisoya 
en las dietas

Cantidades de 
sorgo: soya 
en las dietas

g/100 g

Proteina 
en la 

mezcla 
°/o

Proteina
en la 
dieta 
°/o

Peso
ganado

g

Alimento
consumido

g

PER

100:0 90.0: 0.0 8.80 8.31 15.83 233.83 0.81d ± 0.17*

80:20 71.2: 3.3 10.48 8.84 36.50 286.00 1.44e ±0.11

70:30 63.0: 4.9 11.55 8.84 43.00 333.20 1.46e ±0.34

60:40 53.9: 6.6 12.96 8.84 52.17 337.33 1.75b ±0.10

50:50 45.0: 8.2 14.66 8.72 50.50 321.17 1.80b ±0.17

40:60 36.0: 9.9 17.01 9.01 49.50 306.50 1.79b ± 0.25

20:80 18.0:13.2 24.90 8.95 43.50 278.33 1.75b ± 0.25

0:100 0.0:16.0 46.88 9.09 37.00 322.38 1.26e ±0.24

Caseína - 7.32 70.00 404.50 2.36a ±0.54

a, b, c Las cifras en la misma columna identificadas con diferentes letras difieren estadísticamente (P <  0.05). 
* Desviación estándar.

564 
A

R
C

H
IV

O
S 

L
A

T
IN

O
A

M
E

R
IC

A
N

O
S 

DE 
N

U
T

R
IC

IO
N



TABLA 4

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

Número de las raciones

1 2 3 4 5 6

Ingredientes, °/o . 100:0

Proporciones de las mezclas sorgo-soya:sorgo-caupí 

80:20 60:40 40:60 20:80 0:100

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 caupí 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

Proteína cruda, °/o* 19.8 19.5 18.4 19.2 18.3 18.0
En. metabolizable, Kcal/kg** 2876 2772 2669 2564 2507 2354

* Por análisis (8).
** Estimado de acuerdo con Scott, Nesheim y Young (17) para sorgo y soya, y con Cabezas et al. (2) para caupí crudo.
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pollos raza Vantress, de cinco semanas de edad, que se selecciona­
ron conforme a su peso, de un lote inicial de 300 animales que des­
de su primera semana de vida habían sido alimentados con una die­
ta comercial que contenía 21°/o de proteína y 3,000 Kcal de ener­
gía metabolizable/kg. Los 120 polluelos seleccionados fueron dis­
tribuidos en 1 2  grupos con el mismo peso promedio, y con distri­
bución uniforme de pesos. Estos grupos fueron asignados al azar a 
los seis tratamientos, alojándose en galeras con piso de concreto y 
cama de aserrín durante un período de cinco semanas. Se seleccio­
naron pollos de cinco semanas de edad debido a que las mezclas 
utilizadas no contenían el nivel de proteína requerido por pollue­
los de un día de edad.

Estos tuvieron libre acceso al alimento y agua. El consumo de 
alimento de los grupos y el peso individual fueron registrados se­
manalmente, y con base en estos datos se calculó la conversión ali­
menticia de los grupos.

Experimento No. 3: Suplementación con DL-metionina de dietas 
para pollos elaboradas a base de frijol caupí 
crudo y  sorgo

En este ensayo se emplearon las mismas mezclas de sorgo con 
harina de soya y frijol caupí del Experimento No. 2, con la dife­
rencia de que, en las dietas, una mezcla de sorgo:harina de soya 
sustituyó a la de sorgo:caupí en los niveles de 0, 25, 50, 75 y 
100°/o. Las dietas se elaboraron en duplicado, y a un grupo de 
ellas se le agregó 0.2°/o de DL-metionina a expensas del sorgo. La 
composición porcentual de las dietas con metionina, así como su 
contenido de proteína o energía metabolizable, se muestran en la 
Tabla 5. Como testigo se utilizó una dieta comercial para la etapa 
de acabado, que contenía 20°/o de proteína y 3,100 Kcal de ener­
gía metabolizable/kg. Cada tratamiento se aplicó a dos grupos de 
1 0  polluelos desde el inicio de la 6 a. hasta la 1 0 a. semana de edad, 
período durante el cual fueron manejados en igual forma que en el 
Experimento No. 2.

Las diferencias de tratamientos entre este experimento y los 
dos anteriores se establecieron por análisis de varianza y la prueba 
múltiple de Duncan (12).



TABLA 5

COMPOSICION DE DIETAS SUPLEMENTADAS CON DL-METIONINA PARA POLLOS 
DE CINCO A DIEZ SEMANAS DE EDAD (EXPERIMENTO No. 3)*

Número de las dietas

1 2 3 4 5

Ingredientes, °/o 100:0

Proporciones de las mezclas sorgo-soya: sorgo-caupí 

75:25 50:50 25:75 0:100

Sorgo 71.80 64.00 50.20 48.50 40.70
Harina de soya 24.00 18.00 12.00 6.00 0.00
Frijol caupí 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
Proteína cruda, °/o** 21.1 19.1 18.9 18.5 18.3
En. metabolizable, Kcal/kg** 2872 2734 2598 2460 2348

* Las dietas no suplementadas se elaboraron de igual forma, pero sin DL-metionina, por lo que el sorgo aumentó 0.2°/o en cada dieta.
** Véase Tabla 4.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento No. 1: Complementación de las proteínas del sorgo 
con las del frijol caupí o harina de soya

Los resultados obtenidos con las mezclas de sorgo y frijol 
caupí se detallan en la Tabla 2. Según se observa, al aumentar la 
proporción de proteína del caupí se incrementó el peso ganado, 
el consumo de alimento y el PER, alcanzando sus valores máximos 
cuando la proteína de cada alimento suministró el 50°/o del total, 
para luego decaer con los niveles más altos de proteína del caupí, 
aunque sin constatarse diferencias significativas (P <  0.05) entre 
las seis combinaciones estudiadas. Estos resultados son similares a 
los obtenidos por Bressani, Valiente y Tejada (13) con mezclas de 
proteínas provenientes de frijol común cocido y maíz, con la dife­
rencia de que el PER del frijol caupí crudo fue más alto que el del 
frijol común cocido cuando ambos constituyeron la única fuente 
de proteína; esto concuerda con los resultados de Elias, Colindres 
y Bressani (7).

El mejoramiento del PER al combinarlas proteínas de cerea­
les y leguminosas se debe a una complementación de los patrones 
de aminoácidos de ambos tipos de alimentos, que corrige, al menos 
parcialmente, las deficiencias de lisina y triptofano en los cereales, 
y la de aminoácidos azufrados en las leguminosas (13, 14).

Al comparar los resultados de este experimento con los de 
Bressani, Valiente y Tejada (13), se observa también que los PER 
obtenidos con el sorgo y el maíz fueron iguales entre sí, hallazgo 
que confirma los resultados de Harden et al. (15) en el sentido de 
que ambas proteínas tienen igual valor nutritivo. Por otra parte, el 
PER obtenido con la combinación de 20:80 de proteínas de sorgo 
y caupí crudo (1.27), fue comparable al encontrado por Da Silva 
(16) con una proporción similar de proteínas de maíz y caupí cru­
do (1.1). Ello indica, pues, que el frijol caupí complementa en la 
misma forma a ambos cereales.

Los resultados obtenidos con las mezclas de sorgo y soya (Ta­
bla 3) fueron similares a los de sorgo y caupí en lo que respecta a 
las proporciones de proteína de 80:20 y de 70:30. Al incrementar 
las proporciones de proteína de soya de 40 a 80°/o, aumentaron 
también la velocidad de crecimiento y el alimento consumido, tra­
duciéndose esto en valores más altos (P <  0.05) de PER. Así tam­
bién, el crecimiento de las ratas alimentadas sólo con soya fue su­
perior al de las alimentadas sólo con caupí, a pesar de que el valor
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para la harina de soya es inferior al valor comúnmente aceptado.
Los mejores resultados obtenidos con la harina de soya, en 

comparación con los del caupí, pueden atribuirse a una mayor dis­
ponibilidad de la proteína y, posiblemente, a un menor contenido 
de sustancias tóxicas. Asimismo, debe tomarse en cuenta que las 
cantidades necesarias de caupí para alcanzar los niveles de proteína 
requeridos en las mezclas, fueron mayores que las de harina de so­
ya, debido a su menor contenido de proteína. Esto significa que 
otros factores además de la proteína —posiblemente el nivel de 
aminoácidos— podrían haber incidido en los resultados obtenidos 
con las mezclas que contenían las proporciones más altas de frijol 
caupí crudo.

Experimento No. 2: Sustitución de la harina de soya por frijol 
caupí crudo en dietas para pollos

Los resultados del experimento No. 1 muestran que las pro­
teínas del sorgo y del frijol caupí fueron utilizadas más eficiente­
mente cuando se encontraban en la proporción de 50:50, sin que 
ésta fuese significativamente mejor que las proporciones de 60:40, 
40:60 y 20:80. Las mezclas de sorgo:caupí correspondientes alas 
tres primeras combinaciones mencionadas contenían de 1 2  a 16°/o 
de proteína, niveles que son muy bajos para cubrir los requeri­
mientos de pollos de 5 a 10 semanas de edad. En cambio, la mez­
cla desorgo:caupí de 42.5:57.5, que corresponde a la combinación 
proteínica de 20:80, contenía 18.2°/o de proteína, que es sufi­
ciente para satisfacer los requerimientos de los polluelos de dicha 
edad. En vista de ello y dado que el estudio perseguía alcanzar la 
máxima sustitución de soya por caupí, se decidió emplear en las 
dietas del Experimento No. 2 la mezcla de 42.5:57:5, aun cuando 
la calidad de la proteína que ésta proporciona no es la óptima que 
se puede obtener mediante la combinación de ambos materiales.

Para mantener un nivel constante de proteína en las dietas, 
se utilizó la mezcla de sorgo:harina de soya de 75:25, en la que las 
proteínas se encuentran en la proporción de 35:65, y cuyo conte­
nido total de proteína es de 18.3°/o. De acuerdo con los resulta­
dos del Experimento No. 1, la calidad de esta proteína es una de 
las mejores que se pueden obtener mediante la combinación de 
sorgo y soya.

En la Tabla 4 se observa que el porcentaje de caupí crudo 
aumentó hasta un nivel de 55.1°/o en la dieta No. 6 , sustituyendo
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gradualmente a la harina de soya y al sorgo. La energía metaboli- 
zable (EM) de la dieta No. 1 fue de 2,876 Kcal/kg, concentración 
que constituye el mínimo que se recomienda para pollos de engor­
de de más de cinco semanas de edad. A medida que el caupí susti­
tuyó a la soya y al sorgo, la EM de las dietas disminuyó hasta una 
concentración de 2,354 Kcal/kg. El contenido de pro teína de las 
dietas se redujo al aumentar el caupí, pero todas satisfacían los re­
querimientos mínimos para engórde de los pollos (16).

El rendimiento de estos últimos fue calculado a las ocho y a 
las 10 semanas de edad (Tabla 6 ). A las ocho semanas, la dieta que 
contenía l l ° /o  de frijol caupí produjo iguales aumentos de peso 
que la dieta control (dieta No. 1). Por encima de este nivel, los in­
crementos de peso disminuyeron a medida que el caupí sustituía 
a la soya y al sorgo, siendo esta disminución significativa (P <  
0.05) a partir del nivel de 33°/o de caupí.

A las 10 semanas, la tendencia fue similar a la experimentada 
a las 8  semanas, con la diferencia de que la disminución en ganan­
cias de peso fue significativa (P <  0.05) hasta cuando el caupí 
constituyó el 44.1°/o de la dieta. La correlación negativa existente 
entre el porcentaje de frijol caupí en la dieta y los aumentos de pe­
so a las 10 semanas de edad fue altamente significativa (r= —0.89;
P <  0.01).

El consumo de alimento aumentó al subir el porcentaje de 
caupí en la dieta, siendo más definida la tendencia a las 1 0  sema­
nas de edad, cuando se observaron diferencias significativas (P <  
0.05) entre las dietas 1 y 2 y las dietas No. 3, 4 y 5, y entre éstas 
y la No. 6 . Este efecto puede atribuirse a la menor densidad calóri­
ca y calidad de proteína inducida al incluir mayores proporciones 
de caupí en las dietas (17). Los efectos del caupí en la conversión 
alimenticia a las 8  y 1 0  semanas siguieron la misma tendencia de 
los aumentos de peso.

Para evaluar en mejor forma los efectos del caupí sobre el 
crecimiento de los pollos, en la Figura 1 se presentan, por semana, 
los pesos acumulativos producidos por cada tratamiento. Según se 
aprecia, el efecto negativo de las dietas elaboradas con caupí se 
produjo principalmente en la primera semana del Experimento. A 
partir de la segunda semana, los pollos que recibieron hasta 33°/o 
de caupí crecieron con la misma rapidez que los de la dieta con ha­
rina de soya, aunque el crecimiento de los dos grupos con 44.1 y 
55.1°/o de caupí fue un tanto más lento. La correlación entre los 
incrementos de peso en la segunda semana y los de las últimas cua­
tro semanas del ensayo fue altamente significativa (r = 0.914;



TABLA 6

RENDIMIENTO DE POLLOS DE CINCO A OCHO Y DIEZ SEMANAS DE EDAD 
(EXPERIMENTOS No. 2 y 3)

No. de dieta
Frijol caupí 

en las 
dietas, °/o

Proteína proveniente 
del caupí, °/o

Aumento de peso 
(g/ave) 

Semanas de edad

Consumo de alimen­
to (g/ave) 

Semanas de edad

Conversión 
alimenticia* 

Semanas de edad
8 10 8 10 8 10

Experimento No. 1

1 0.00 0.00 749a 1348a 2267d 4193c 3.03a 3.11a
2 11.00 2.92 754a 1317a 2317cd 4244c 3.07a 3.23a
3 22.00 5.83 734ab 1271a 2516b 4637b 3.43a 3.65a
4 33.00 8.75 683b 1275a 2424c 4720b 3.55a 3.7 lab
5 44.10 11.66 538c 1068bc 2300cd 4748b 4.28a 4.45b
6 55.10 14.58 446d 965c 2700a 5131a 6.05b 5.32c

Experimento No. 2 (Dietas suplementadas con 0.2°/o DL-metionina)

1 0.00 0.00 883abc 1462ab 2325bc 4385c 2.73b 3.00b
2 13.80 3.66 829bc 1470ab 2345bc 4505c 2.83b 3.06b
3 27.60 7.31 878ab 1534a 2535abc 4795b 2.89b 3.13b
4 41.30 10.95 840bc 1488ab 2640ab 4995b 3.14c 3.36b
5 55.10 14.60 760c 1377b 2710a 5130a 3.57c 3.73c
0** — — 952a 1625a 2305c 4455c 2.42a 2.74a

a,b,c,d Las cifras en la misma columna con diferentes letras, difieren estadísticamente (P <  0.05). 
* Alimento consumido/aumento de peso.

** Dieta comercial.

V
O

L. X
X

X
II 

(SE
P

T
IE

M
B

R
E

, 
1982) 

N
o

.3



572 ARCH IVO S LAT INO AM ER ICANO S DE NUTRICION

1

Semanas de edad

Incap 79—610

FIGURA 1

Peso promedio de pollos de cinco a diez semanas de edad, alimen­
tados con dietas en forma de harina con diferentes niveles de 

frijol caupí (Experimento No. 2)

P <  0.01), lo que demuestra el aprovechamiento similar del frijol 
caupí después de la primera semana de alimentación. El crecimien­
to más acelerado de los pollos a partir de la segunda semana se pro­
dujo como resultado de un incremento en el consumo de alimento, 
el cual fue mayor a medida que aumentó el caupí en la dieta. La 
eficiencia de conversión también mejoró notablemente a partir de 
esta semana.
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Los hallazgos a que se alude indican que existió un proceso 
de adaptación de las aves al consumo y utilización del caupí, el 
cual afectó notablemente su rendimiento durante la primera sema­
na que consumieron esta leguminosa.

Experimento No. 3: Suplementación con DL-metionina de dietas 
para pollos a base de frijol caupí crudo y  
sorgo

La proteína y la energía metabolizable de las dietas mostra­
ron niveles y tendencias similares a los observados en las del expe­
rimento anterior (Tabla 5). Un cálculo del contenido de metionina 
de las dietas, basado en la composición de los ingredientes y del 
cual se ha informado en la literatura (6 , 17), reveló que las dietas 
no suplementadas cubrieron de 65 a 72°/o de los requerimientos 
de metionina de los pollos, mientras que las djietas suplementadas 
cubrieron de 92 a 99°/o de esos requerimientos. En ambos casos, 
los aumentos en caupí produjeron disminuciones en el porcentaje 
de los requerimientos de metionina cubiertos por las dietas.

Los resultados obtenidos con las dietas no suplementadas re­
produjeron los del Experimento No. 2. La suplementación con 
DL-metionina mejoró (P <  0.05) las ganancias>de peso (Tabla 6  y 
Figura 2 ), coincidiendo con los resultados que Richardson (18), 
Jaffé (19) y Sherwood, Weldon y Peterson (20), obtuvieron en sus 
estudios con ratas. i

Las dietas que contenían 0, 13.8, 27.6 y 41.3°/o de caupí 
produjeron aumentos de peso muy similares; «sobresalió la de 
27.6°/o de caupí, que indujo el crecimiento más rápido de las die­
tas experimentales, sin ser estadísticamente diferente (P <  0.05) 
de las otras tres dietas ya citadas, aunque sí de la que contenía 
55.1°/o de caupí. No obstante que ésta produjo aumentos de peso 
estadísticamente iguales a los de las otras dietas (con excepción de 
la de 27.6°/o de caupí), su efecto adverso sobre el crecimiento de 
los pollos fue notorio y de importancia práctica. En parte, este 
efecto podría deberse a su menor adecuación en aminoácidos azu­
frados y a la menor disponibilidad de los aminoácidos del caupí en 
relación con los de la harina de soya. Por consiguiente, es posible 
que sea necesario suplementar con una cantidad más alta de DL- 
metionina aquellas dietas que contengan más de 50°/o de frijol 
caupí.

La dieta comercial produjo mayores incrementos de peso,
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Frijol caupí en la dieta (°/o)

Incap 79—611

FIGURA 2

Efecto de la adición de 0.2°/o de DL-metionina a dietas con dife­
rentes niveles de fríjol caupí, sobre el aumento de peso en pollos 

de cinco a diez semanas de edad

pero no diferentes estadísticamente de los logrados con las dietas 
con 0 a 41 .3°/o  de caupí. Sin embargo, también en este caso la 
diferencia entre estas dietas tiene importancia económica, por lo 
que habría que superada al formular dietas prácticas. Es posible 
que esto se lograría incrementando la densidad calórica de la dieta, 
pues la comercial contenía entre 10 y 17°/o más EM que las dietas 
experimentales.
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Semanas de edad

Incap 79—609

FIGURA 3

Peso promedio de pollos de cinco a diez semanas de edad, alimen­
tados con dietas que contenían diferentes niveles de frijol caupí 

(Experimento No. 3)
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Las dietas con frijol caupí suplementadas con DL-metionina 
produjeron uñ crecimiento tan rápido como la que contenía soya 
exclusivamente, a costa de un incremento en el consumo de ali­
mento y una disminución en la conversión alimenticia, como se 
puede notar en la Tabla 6 . La explicación de este fenómeno es la 
misma que se dio en la discusión de los resultados del Experimento 
No. 2, por lo que en futuras investigaciones es recomendable esta­
blecer el tipo y la cantidad de suplementación de energía y amino­
ácidos necesarios para llevar la conversión alimenticia de dietas con 
frijol caupí, a niveles comparables a los obtenidos con la harina de 
soya y la dieta comercial.

En la Figura 3 se presentan los pesos de los pollos alimenta­
dos con dietas suplementadas con metionina al final de cada sema­
na del experimento; según se nota, la suplementación con DL- 
metionina corrigió la disminución en peso que produjo el frijol du­
rante la primera semana del Experimento No. 2 (Figura 1) a los ni­
veles de 13.8, 27.6 y 41.3°/o. Tal efecto adverso todavía pudo ob­
servarse en el caso de la dieta con el mayor porcentaje de caupí 
(55.1°/o), el cual estuvo relacionado a un menor consumo de ali­
mento y a una conversión alimenticia inferior en la primera sema­
na de alimentación.

SUMMARY

NUTRITIONAL EVALUATION OF THE REPLACEMENT OF SOYBEAN 
FLOUR AND SORGHUM BY RAW COWPEA (Vigna sinensis)

In the first of a series of studies the protein quality as PER, of different 
protein combinations from sorghum and those from cowpea or soybean flour 
were assayed in rats. The results indicated that maximum PER values were 
obtained when each component provided 50°/o of the dietary protein, either 
for the cowpea:sorghum, or the soybean flour:sorghum mixtures.

In a second study, carried out with baby chicks, the 75:25 sorghum: 
soybean flour and the 45:55 sorghum:cowpea mixtures, were selected by 
weight. These were combined in different proportions in such a way that one 
replaced the other at levels of 0, 20, 40, 60, 80 and 100°/o. The results ob­
tained showed that as the amount of raw cowpea increased in the diet, feed 
intake increased and weight gain decreased, resulting in a lower feed conver­
sion efficiency.

Finally, in a third study, performed with baby chicks, the same basic 
mixtures of the second experiment were used; however, one replaced the
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other in amounts of 0, 25, 50, 75 and 100°/o. The experimental diets of this 
third experiment were prepared in two portions, one of which was supple­
mented with 0 .2°/o  DL-methionine. Upon substitution of the sorghum: 
soybean flour mixture by sorghum:cowpea, a small decrease was ob­
served in the total crude protein and in metabolizable energy, effect attribut­
ed to smaller concentrations of these nutrients in the sorghum:cowpea mix­
ture. With diets free of methionine supplementation, the results were essen­
tially the same as those in the second experiment, that is, feed intake increas­
ed with lower weight gains and lower feed conversion efficiencies. The same 
was also observed with the methionine-supplemented diets; however, the 
weight gains were greater with better feed efficiencies.

The adverse effect of cowpeas on weight gain was observed during 
the first week of the study. The supplementation with DL-methionine 
increased (P <  0.01) weight gain of the chicks fed with the diets 
containing cowpea and was equal (P <  0.01) to the weight gain produced by 
soybean flour, but with a lower feed efficiency. The adverse effect o f cowpea 
during the first week of feeding was reduced to a large extent by the DL- 
methionine supplementation. The deleterious effects could have been attri­
buted to the antiphysiological substances in cowpeas.
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