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Harina de granos de Canavalia ensiformis L (DC) cruda, almacenada
en medio alcalino, autoclavada o extruida, en dietas
para cerdos en crecimiento

Risso, José F. * y Juan J. Montilla **

RESUMEN. Se realizaron 4 experimentos de alimentacién uti-
lizando cerdos en crecimiento, con peso promedio de 14,2 Kg.
En cada experimento se sustituyeron partes iguales de harina de
maiz y soya por harina de canavalia cruda o procesada mediante
almacenamiento en medio alcalino, autoclave o extrusién. En
los 3 primeros experimentos los niveles de substitucién 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 inclusién de canavalia extruida fueron 0, 7.5, y 15%.
Tanto la canavalia cruda como la extruida redujeron drasti-
camente el crecimiento de los cerdos. El autoclavado de la
harina de canavalia (121° C/15 psi/90min) mejoré substan-
cialmente la respuesta animal, aun cuando el crecimiento de
todos los niveles de substitucién fue inferior al observado para
la racién basal.

El almacenamiento de los granos en medio alcalino, posibilité
un mejor comportamiento productivo de los animales, no obser-
véndose diferencias (p < 0.01) para incremento de peso con el
testigo, al nivel de substitucién del 5%. La respuesta de los cer-
dos a la toxicidad de la canavalia se manifesté en primer tér-
mino, por una dréstica reduccién del consumo voluntario de
alimentos. En general, los resultados indican que ninguno de los
métodos de procesamiento resulté efectivo para eliminar o mi-
nimizar los efectos téxicos de la canavalia cruda sobre el com-
partimiento productivo de cerdos en crecimiento.

INTRODUCCION

Canavalia ensiformis L (DC), es una leguminosa de
grano que tiene alta resistencia al déficit hidrico edafico y
gran potencial productivo en el trépico (1). La composi-
cién quimica de sus granos, segin 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 amino4cidos es similar al de otras legumi-
nosas tales como soya y mani, aunque con niveles de lisi-
na y metionina ligeramente inferiores a la soya (2). El
contenido de energia biodisponible para cerdos no ha sido
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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 (CAMA) 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 (121° 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.

determinado; sin embargo, Leén et al (7) encontraron va-
lores de energia metabolizable verdadera en gallos de
2200 y 2750 Kcal. /Kg. de m.s. de harina de granos de
canavalia cruda y extruida respectivamente.

Asociados a la fraccidén nitrogenada del grano se han
identificados diversos factores tdxicos que podrian
limitar la utilizacién de altas proporciones del mismo en
raciones para monogéastricos. Entre éstos destaca la
presencia de una lectina denominada Concanavalina A
(Con A) por Summer and Howel, (8); aminoacidos no
formadores de proteinas tales como canavanina y
canalina (9) y la canatoxina (10). La Con A, es una he-
maglutinina, y su efecto téxico ha sido relacionado, al
menos parcialmente, con su capacidad para aglutinar
células (11). En el tubo digestivo la Con A podria causar
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dafios a la mucosa e interferir con la absorcién de nu-
trientes, al tiempo que facilitaria la invasién masiva de
microorganismos que normalmente no pueden atravesar
la barrera mucosal y ocasionar transtornos adicionales al
animal (12).

Canavanina y canalina son dos amino4cidos libres, no
constituyentes normales de las proteinas. Canavanina apa-
rentemente constituye una importante reserva de nitrége-
no para la pléntula y su concentracién alcanza 3-5 % del
peso seco de la semilla (13). Este amino4cido es un ho-
moélogo estructural de arginina actuando como su antago-
nista en muchas reacciones relacionadas con el metabo-
lismo de ésta ultima en microorganismos (14). Canalina
tiene una estructura quimica homéloga de ornitina, y la
hidrélisis enzimética 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 aminodcido 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, almace-
nada en medio alcalino, autoclavada o extruida en racio-
nes para cerdos en crecimiento.

MATERIALES Y METODOS

Se condujeron 4 experimentos utilizando cerdos mes-
tizos en crecimiento provenientes de granjas comerciales
cuyos pesos promedios fueron 10,7; 20,6; 10,8 y 14,9
Kg/cerdo respectivamente. El agua y el alimento se ofre-
cieron ad libitum y se evalu6 el incremento de peso y el
indice de conversién. En todos los casos se utilizé un di-
sefio completamente aleatorio. En el primer experimento
se evaluaron 4 raciones conteniendo 0, 5, 10 o 15% de
harina de granos de canavalia cruda en substitucién de
partes iguales de harina de mafz y de soya, manteniendo
las raciones aproximadamente isoproteicas e isocaldricas
(Tabla 1). Cada racién fue asignada a tres grupos de 2
cerdos cada uno: 1 macho castrado y una hembra. Los
animales se pesaron al inicio de la prueba y luego a los 7
y 14 dias. El dia 11 se seleccion al azar un animal per-
teneciente a la dieta con 15% de harina de canavalia cru-
da el cual se sacrificé en un intento por observar posibles
dafios al tracto gastrointestinal y otros 6rganos.

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

granos de canavalia almacenada en medio alcalino. El
tratamiento de los granos se hizo mezclando granos de
canavalia y de agua (1:1) adiciondndose luego 3% de
urea y 2% de NH,OH en relacién al contenido de materia
seca del grano. Este material se introdujo en bolsas
plasticas y éstas a su vez en recipientes herméticamente
cerrados por 12 dias. Posteriormente los granos fueron
secados y molidos. El pH medio fue de 8,03. La for-
mulacién de las raciones y el manejo general de los
animales fue similar al experimento anterior. Los anima~
les se pesaron al inicio del ensayo y luego cada 7 dias
durante las primeras 2 semanas. Después se pesaron bise-
manalmente hasta las 12 semanas que duré el experi-
mento.

En el ensayo tres se usaron 16 cerdos a objeto de
evaluar el efecto de incluir cuatro niveles de (0, 5, 10 y
15%) de harina de granos de canavalia autoclavados en
la racién (Tabla 1). Las condiciones de autoclavado
fueron: 1219 C y 15 libras por pulgada cuadrada de pre-
sién (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 extrusién fueron:
humedad 30%; temperatura de los 3 Gltimos cabezales
85, 110 y 140° C respectivamente; velocidad del tornillo
300 r.p.m. El producto extruido contenia 2,7% de cana-
vanina y un titulo hemaglutinante de +3 mientras que en
el grano crudo el contenido de estos compuestos fue de
3,5% y +8 respectivamente.. El material extruido se
moli6 incorpordndose en las raciones substituyendo par-
tes iguales de maiz molido y harina de soya (Tabla 2).
Los animales se mantuvieron 2 dfas en pre-ensayo y 7
dias en experimentacion.

RESULTADOS

Tanto la canavalia cruda como la extruida afectaron
drésticamente el crecimiento de los cerdos (Tablas 3 y 4).
En los cerdos que consumieron la racién con canavalia
cruda se observé: decaimiento general, anorexia, nervio-
sismo, rechinar de los dientes, exudado marrén rojizo al-
rededor de los ojos y convulsiones. En los cerdos que re-
cibieron la racién con canavalia extruida se observo:
exudado marrdn rojizo alrededor de los ojos, nerviosis-
mo, pelo 4spero y erizado.
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TABLA 1
COMPOSICION DE LAS RACIONES CON 0, 5, 10 y 15% DE HARINA DE CANAVALIA CRUDA,

ENSILADA O AUTOCLAVADA.
Ingredientes (%) Basal Nivel de Canavalia ( % )

% 5 10 15
Harina de canavalia* 0.0 5.0 10.0 15.0
Harina de maiz 66.3 63.8 61.3 58.8
Afrechillo 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 15
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 comiin 0.5 0.5 0.5 0.5
DL-metionina 0.2 0.2 0.2 0.2
Lisina 0.1 0.1 0.1 0.1
Vitaminas y minerales** 0.4 04 04 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.L.; D5 4.000 U.1; E 5.000; K 0.004 g.; B;, 0.016 mg.; B, 0.01 g.; Niacina 0.05 g.;

D-Pantotenato Cilcico 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.;

Todo 0.004 g

El tratamiento en autoclave de harina de canavalia,
mejor6 substancialmente la respuesta animal, aun cuando
la tasa de crecimiento fue muy inferior a la obtenida con
la raci6én basal (Tabla 3). No se observaron diferencias
para ganancia de peso ni para indice de conversién entre
los niveles 5, 10 y 15% de substitucién. En general se
observé una tendencia hacia un mayor deterioro de los
pardmetros productivos, con el incremento del nivel de
canavalia autoclavada en la racién. Cuando los cerdos
recibieron Canavalia almacenada en medio alcalino, no
se observaron diferencias significativas (p < 0.01) con la
racién basal para incremento de peso, al nivel de subs-
titucién del 5% (Tabla 3). Para indice de conversidn, solo
la racién conteniendo 15% de canavalia almacenada fue
estadisticamente inferior (p < 0.01). No se observaren
sintomas de toxicidad en los animales, excepto la redu-
ccién del crecimiento ya sefialada para los mayores nive-
les de substitucion.

DISCUSION
La incorporacién de harina de granos de canavalia cruda
en la racidn, resulto en una drastica reduccion del consu-
mo. Este efecto, aunque mds intenso en el caso de los
cerdos, ha sido reportado también en aves (12; 18; 7; 19)
y en rumiantes (20). La explicacién de esta potente
accién depresora del consumo cuando los animales in-
gieren canavalia permanece sin aclarar. La harina de ca-
navalia cruda es capaz de ocasionar fuertes daiios a la
mucosa intestinal (11). Se sabe que la regulacién del
consumo voluntario de alimentos puede funcionar como
una especie de valvula de seguridad (21). Por ejemplo la
sensacién de saciedad por repleccién del tubo digestivo
evita la sobrecarga del mismo. El dafio a la mucosa
digestiva por efecto de los factores téxicos de canavalia
pudiera funcionar de manera similar, evitandose asi,
peores efectos nocivos al suspenderse el consumo. Por
otra parte se ha demostrado que un imbalance de aminoa-
cidos en la dieta esta asociado con reducciones del con-



271

RISSO Y MONTILLA

TABLA 2
COMPOSICION DE LAS RACIONES EXPERIMENTALES CON CANAVALIA EXTRUIDA

Ingredientes (%) Basal 7,5 % 15 %
Maiz molido 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 molida 1,01 1,01 1,01
Sal comiin 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.L; Vitamina D3 6.000 U.L; Vitamina E 30 U.I. o mg; Vitamina K; 6 mg;
Vitamina B, 18 mg.; Vitamina Bg 9 mg.; Vitamina B;, 54mcg.; Niacina90 mg.; D-Pant. de calcio 45 mg.; Acido félico 3 mg;
Cloruro de colina 1.200 mg.; vehiculo idéneo. ¢,5,p:Aceite vegetal refinado 1.00%

Nota: La etiqueta no da los aportes de minerales.

sumo voluntario de alimentos, las cuales estin mediadas
por distorsiones en el perfil plasmético de aminodcidos
(22) Estudios recientes conducidos por Michelangeli et al
(23) indican que la adicién de 2% de sulfato de cana-
vanina en raciones para pollitos de engorde, resulté en
aumentos significativos de este aminoacido en plasma, y
en una reduccién plasmética en el orden del 50% del ni-
vel de lisina, y en menor grado de arginina; concomitan-
temente se observd reduccién del consumo de alimentos
en menos de 4 horas. Es posible que eventos similares
puedan estar ocurriendo en los cerdos alimentados con
harina de canavalia. Por otra parte, Ledn (24) senala que
la Concanavalina A constituye el agente principal respon-
sable del efecto, a corto plazo, sobre el consumo el cual
es neutralizado, temporalmente, con la adicién de manosa
a las dietas conteniendo Concanavalina A. Asi mismo se
ha observado que la melaza ejerce un efecto fuertemente
mejorador del consumo cuando se incorpora a dietas con
30% de canavalia autoclavada, en aves (Castillo, comuni-
cacién personal). Resultados similares observé Risso (da-
tos sin publicar), en una prueba corta de 6 dias utilizando
cerdos en crecimiento.

La mejor respuesta observada cuando los cerdos con-
sumieron canavalia almacenada, reflejaria una destoxifi-
cacién mas efectiva por el ensilaje. Sin embargo, se re-
quiere investigar diferentes condiciones de almacena-
miento y autoclavado y efectuar las pruebas biclégicas
necesarias para llegar a conclusiones precisas. La Conca-

navalina A es termolabil, siendo afectada tanto por bajas
como por altas temperaturas. La reduccién térmica de 20
0 37, a0 0 4 grados centigrados, produce marcado dafio a
1a habilidad de la Con A, para precipitar dextrano y para
aglutinar eritrocitos humanos (26). Por otro lado tempe-
raturas por encima de 50 grados centigrados, producen
desnaturalizacién de la Con A. Sin embargo, los resul-
tados de este trabajo indican que el tratamiento en auto-
clave de la harina cruda de canavalia, bajo las condi-
ciones en que se realizd, no destruye completamente los
factores antinutricionales presentes en el grano. Montilla
et al, (27) reportan una reduccién en la concentracidn,
tanto de Con A. como de canavanina de alrededor a un
50% por efecto del autoclavado a 121 grados centigrados
durante 90 min. Por otra parte, condiciones mas drésticas
de tratamiento pueden dafar la calidad de la proteina.
Asi, D'Mello et al, (18) refieren una destruccién total de
la cistina por efecto del autoclavado a 121 grados
centigrados durante 1/2 hora.

Con relacién al almacenamiento alcalino, el valor
proteico de la canavalia podria mejorarse como conse-
cuencia de la introduccién en el medio de substancias ni-
trogenadas como la urea y el hidréxido de amonio, pero
esto no fue cuantificado. Respecto al efecto de este trata-
miento sobre los factores téxicos, los resultados de la
Tabla 5, de un experimento donde se utilizé cantidades
crecientes de urea en el medio, revelan que con un 5%
b.s., el titulo hemaglutinante se reduce a cero, y la con-



272
HARINA DE GRANOS DE (Canavalia ensiformis L) (DC) CRUDA, ALMACENADA

TABLA 3
EFECTO DE VARIOS NIVELES DE CANAVALIA CRUDA (Exp. 1), ALMACENADA EN UN MEDIO
ALCALINO (Exp. 2) O AUTOCLAVADA (Exp. 3) SOBRE EL INCREMENTO DE PESO (I.P.) E INDICE DE
CONVERSION (I.C)* DE CERDOS EN CRECIMIENTO**

Nivel de Canavalia Canavalia Canavalia
canavalia cruda autoclavada almacenada
I.P I.C I.P 1.C I.P I.C

% (g/cerdo/d) (g/cerdo/d) (g/cerdo/d)

0 249 2,66 414 a 2,52a 715a 3,31a

5 -6 - 132b 3,48b 678a 294a
10 -76 - 123 b 3,20b 494b 3,09a
15 -120 - 93 b 3,73b 213b 5,220

* Indice de conversién: Kg alimento consumido/incremento de peso.

** Letras distintas en una misma columna denotan diferencias altamente significativas (p < 0,01)

TABLA 4
EFECTO DE INCLUIR 3 NIVELES (0, 7,5 Y 15%) DE HARINA DE GRANOS DE CANAVALIA
EXTRUIDA EN RACIONES PARA CERDOS EN CRECIMIENTO

Canavalia extruida * Incremento de peso
(%) (g/cerdo/d.)
0,0 546
7,5 222
15,0 -223

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

centracién de canavalina disminuye en mis del 90%. A- concentracién de canavanina parece ser el de 2,5; pero
demés, el nivel m4s adecuado de urea para disminuir la  para el titulo hemaglutinante es el de 5% (b.s.)
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TABLA 5
CONTENIDO DE CANAVANINA Y ACTIVIDAD HEMAGLUTINANTE EN HARINAS DE CANAVALIA
ENSIFORMIS TRATADAS CON DIFERENTES CONCENTRACIONES DE UREA

Tratamiento % de Titulo
(% ureab.s.) canavanina hemaglutinante
0,0 1,95 525*
2,5 0,12 3,25
5,0 0,21 0
7,5 0,43 0
10,0 0,54 0,5

* Los valores mostrados son promedios de 4 repeticiones, tanto para ¢l titulo hemaglutinante como para el porcentaje de

canavanina
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