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RESUMEN

Los objetivos de este estudio fueron evaluar el efecto de tres ni-
veles de inclusién dietética de harina de granos de frijol, variedad
“Catatumbo” (Vigna unguiculata (L.) Walp.) (VU), sobre los para-
metros productivos tales como, ganancia de peso corporal
(GPC), consumo de alimento (CA), conversion alimenticia (CVA)
y la quimica sanguinea medida a través de las concentraciones
plasmaticas de glucosa (G), proteinas totales (PT), albumina
plasmatica (AP) y alanina amino transferasa (ALT) en pollos de
engorde hasta la tercera semana de edad. 500 pollos machos
(Ross-Cobb) de un dia de edad se distribuyeron al azar en 4 gru-
pos, de 125 pollos cada uno: G1= alimento sin VU, G2= alimento
con 5% de VU, G3= alimento con 10% de VU y G4= alimento
con 15% de UV. Cada grupo incluy6 5 repeticiones. Las aves se
alojaron en 20 corrales de 3 mt? c/u (25 pollos/corral), con una
densidad de 8,3 ave/mt?, por un periodo de 21 dias. Durante las
tres semanas evaluadas, las aves de los G1, G2, y G3 tuvieron
mejores (P<0,05) GPC, CA y CVA, que las del G4. Aunque du-
rante la primera semana de edad el G4 tuvo menor (P<0,01)
concentraciéon de ALT (6,76 U.L/L) que G1(12,96 U.L/L), G2
(12,63 U.l/L) y G3 (15,48 U.L/L), no se observaron diferencias
posteriores en G, PT, AP y ALT. Se concluy6 que al incluir 5 y
10% de VU en las dietas balanceadas para pollos de engorde, se
mantienen satisfactoriamente los parametros productivos, sin
maodificaciones significativas en la quimica sanguinea, lo cual in-
dica la factibilidad de incluir esta leguminosa de grano como una
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fuente adecuada de proteina vegetal, en dietas convenciona-
les para pollos de engorde durante el crecimiento.
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ABSTRACT

The objectives of this study were to evaluate the effect of includ-
ing 3 dietary levels of cowpea grain meal (Vigna unguiculata (L.)
Walp.) (CGM) on productive parameters such as weight gain
(WG), feed intake (Fl), feed conversion (FC) and blood chemistry
such as plasma concentrations of glucose (G), total proteins (TP),
albumin (A) and alanine-amino-tranferase (ALT) of growing
broiler chicks until 3 weeks of age. Five hundred male broiler
chicks (Ross-Cobb) one day of age were randomly allocated into
4 groups of 125 each (G1= feed no CGM, G2= feed with 5%
CGM, G3= feed with 10% de CGM and G4= feed with 15%
CGM). Each group included 5 repetitions. All chicks were housed
into 20 pens of 3 mt* keeping a density of 8.3 chicks/mt* during
21 d. Chicks from G1, G2, y G3 had better (P<0.05) WG, Fl and
FC than those from G4. Although, during the first week G4 had
less (P<0.01) ALT (6.76 U.I/L) than G1(12.96 U.l/L), G2 (12.63
U.I/L) and G3 (15.48 U.I/L), no differences were observed later
for G, TP, A 'y ALT. It is concluded that productive parameters
such as WG, Fl, and FC are satisfactorily maintained with 5 to
10% inclusion of CGM in balanced diets for growing broilers with-
out significant modifications on blood chemistry, thus demonstrat-
ing the feasibility of including this legume grain as a vegetable
protein source in commercial broiler diets.
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INTRODUCCION

La elaboracién de alimentos balanceados de alta cali-
dad, constituye una necesidad de vital importancia para el de-
sarrollo sostenible de la industria avicola; mas aun, cuando el
alimento balanceado ofertado al pollo de engorde representa
entre un 70 a 80% del costo total imputado a la generacion del
producto final [21]. Alli radica la necesidad de revisar y anali-
zar continuamente las materias primas empleadas en la formu-
lacion de alimentos concentrados para aves. Entre los aspec-
tos a considerar en estas revisiones y analisis destacan la dis-
ponibilidad de la materia prima, valor nutricional (composicion
quimica, biodisponibilidad de nutrientes y factores anti-nutricio-
nales) y costos econémicos.

En referencia a zonas tropicales subdesarrolladas, la bus-
queda de alternativas sustentables con miras a disminuir la de-
pendencia agroalimentaria subraya un ndmero considerable de
leguminosas tropicales de granos que pudieran conformar el
componente proteico de las dietas para aves domésticas. Entre
éstas destaca el frijol bayo (Vigna unguiculata (L.) Walp.), por
ser una planta de facil cultivo, adaptada al ecosistema tropical,
de alto valor nutricional y ampliamente diseminada en Venezue-
la [5, 17]. Segun la Federacion Nacional de Asociaciones de
Productores Agropecuarios (FEDEAGRO) [8], la produccion na-
cional de frijol durante el 2005 alcanz6 una cifra record de
26.107 toneladas, otras leguminosas de granos tales como; ca-
raotas, quinchoncho y arvejas presentaron producciones inferio-
res (19.415; 1.833 y 256 toneladas/afio, respectivamente).

Tradicionalmente, las semillas son destinadas al consu-
mo humano (previa coccion) y los excedentes de cosechas pu-
dieran ser empleados en la alimentacion animal. El analisis
bromatolédgico de las semillas del frijol bayo demuestra que es
una fuente baja de proteina vegetal (19-26% proteina cruda).
Afortunadamente, esta proteina exhibe un adecuado perfil de
aminoacidos esenciales por ejemplo; lisina, valina, isoleucina,
leucina, fenilalanina, arginina, histidina y treonina, lo cual hace
factible su inclusién en la alimentacién del pollo de engorde
[35]. No obstante, varios estudios indican la presencia de me-
tabolitos activos (hojas y semillas) tales como; taninos conden-
sados, inhibidores de las proteasas (Antitripsina), lectinas y fi-
tatos, todos estos compuestos pueden ejercer efectos tdxicos
o actuar como depresores del crecimiento en aquellos anima-
les que los consumen [21]. Generalmente, estos metabolitos
son de naturaleza termolabil, por ello, son neutralizados al so-
meter los granos a tratamientos térmicos adecuados, que me-
joran la biodisponibilidad de sus nutrientes [6].

La incorporacion de nuevas y autoctonas fuentes de pro-
teina vegetal en la formulacion de dietas para aves de engorde,
contribuye al logro de una industria avicola sostenible. No obs-
tante, este paso debe ser precedido por la combinacion de estu-
dios biologicos y econdmicos que indiquen el nivel de maxima
eficiencia [22]. En referencia al frijol bayo, la literatura cientifica
que pudiera dilucidar la respuesta productiva y patrén fisioldgico

de los pollos de engorde alimentados con esta leguminosa es
muy limitada y gran parte de esta informacion no indica un ni-
vel de inclusion dietética ajustado a su posible uso en la for-
mulacién de dietas convencionales para pollos de engorde.

Los objetivos del presente estudio fueron: Evaluar el efec-
to de 3 niveles dietéticos (5, 10 y 15%) de harina de granos de
frijol bayo sobre los siguientes parametros productivos, ganan-
cia de peso corporal, consumo de alimento y conversién alimen-
ticia, y evaluar el efecto de las dietas experimentales sobre la
quimica sanguinea medida a través de las concentraciones
plasmaticas de glucosa, proteinas totales, albumina y alanina-a-
mino-transferasa como una expresion fisiolégica de los pollos
de engorde durante la fase de crecimiento (0 a 21 dias).

MATERIALES Y METODOS

Localizacién del experimento

El estudio se realiz6 en el Centro Experimental de Pro-
duccion Animal (C.E.P.A) de la Facultad de Ciencias Veterina-
rias de la Universidad del Zulia (FCV-LUZ), ubicado en el mu-
nicipio La Cafiada de Urdaneta del estado Zulia, Venezuela.
La zona es clasificada segun Holdridge como un bosque muy
seco tropical [7], con una temperatura promedio de 30°C y pre-
cipitaciones que oscilan entre 125 y 500 mm/afio.

Unidades experimentales

Se utilizaron 500 pollos machos de la linea hibrida
Ross-Cobb de un dia de nacidos, con peso promedio de 45 +
2 g/ave, los mismos fueron vacunados al nacer contra Marek y
Newcastle segun el programa de inmunizacién establecido por
la incubadora comercial. Posteriormente, en los dias 6 y 14 de
edad de la parvada, se aplicaron las vacunas (virus vivo) con-
tra Gumboro (cepa Intermedia) y Newcastle (La Sota).

Las aves fueron alojadas en 20 corrales de 3 mt? c/u (25
pollos/corral) con una densidad de 8,3 aves/mt?, cada corral
contenia al momento de la recepcion de los pollitos, un bebe-
dero de galén y comedero (tipo platén) durante los primeros 10
dias y posteriormente fueron sustituidos por un bebedero auto-
matico tipo campana y comedero de tipo tubular. Un bombillo
(de 60 vatios)/corral sirvi6 como fuente de calor artificial hasta
el dia 14 de iniciado el experimento.

La distribucion de la parvada experimental fue al azar si-
guiendo un disefio completamente aleatorizado [27], en 4 gru-
pos de 125 pollos cada uno, con cinco repeticiones. Estos gru-
pos conformaron los 4 tratamientos estudiados; los cuales re-
presentaron a su vez las diferentes dietas evaluadas, quedan-
do constituidos de la siguiente forma:

— Tratamiento 1 (control): representado por el consumo de
la dieta 1, la cual no contenia harina de grano de frijol.

— Tratamiento 2: representado por el consumo de la dieta
2, la cual contiene 5% de harina de grano de frijol.
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— Tratamiento 3: representado por el consumo de la dieta dos tras comparar la composicion quimica del frijol y la capaci-
3, la cual contenia 10% de harina de grano de frijol.

— Tratamiento 4: representado por el consumo de la dieta

4, la cual contenia 15% de harina de grano de frijol.

dad de estos nutrientes en sustentar aquellos parametros pro-
ductivos observados en explotaciones comerciales. La TA-
BLA Il ilustra las materias primas y los porcentajes de inclusion
utilizados en las 4 dietas experimentales. Los granos de frijol,

Los tres niveles de inclusion dietética de la harina de procedian de una siembra a finales de la primavera del 2002, y
granos de frijol utilizados en el presente trabajo, fueron asumi- fueron cosechados en octubre del mismo afio, cuando el 95%
TABLA |

COMPOSICION PORC!ENTUAL Y ANALISIS BROMATOLOGICO DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES Y LA HARINA
DE GRANO DE FRIJOL BAYO(Vigna unguiculata (L.) Walp.) /| COMPOSITION AND BROMATOLOGICAL ANALYSES
OF EXPERIMENTAL DIETS AND COWPEA GRAIN MEAL.

Fase de crecimiento (0 a 21 dias)

Materias primas Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4
% de inclusién 0% Frijol 5% Frijol 10% Frijol 15% Frijol
Maiz amarillo molido 57,40 57,40 56,00 54,76
Harina de soya 32,26 25,24 21,38 18,88
Grasa amarilla 4,00 4,00 4,00 3,65
Harina de granos de Frijol — 5,0 10,0 15,0
Harina de pescado 2,19 4,00 4,00 4,00
Carbonato de calcio 2,00 2,00 1,89 1,70
Fosfato Monocalcico 1,00 1,00 1,33 0,60
Metionina liquida 0,55 0,76 0,80 0,81
Premezcla de micronutrientes ° 0,10 0,10 0,10 0,10
Coccidiostato 0,05 0,05 0,05 0,05
Sal comun 0,45 0,45 0,45 0,45
Total 100
Sustitucién frijol/soya, % 0 22 34 41
Analisis calculado
Energia Metabolizable (Kcal EM/kg) 3030,00 3024,00 3027,00 3020,00
Proteina Cruda, % 21,50 21,50 21,50 21,50
Lisina, % 1,30 1,35 1,27 1,30
Metionina, % 0,59 0,60 0,66 0,64
Calcio, % 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosforo (disponible),% 0,47 0,45 0,48 0,45
Fosforo Total, % 0,65 0,65 0,65 0,65
Analisis determinado
Materia Seca, % 89,57 89,40 89,72 89,18
Proteina Cruda, % 22,20 21,89 22,00 22,10
Extracto etéreo, % 5,75 6,10 6,05 5,45
Fibra cruda, % 4,30 4,27 4,31 4,34
Calcio, % 1,10 1,19 1,23 1,12
Fosforo Total, % 0,67 0,65 0,68 0,65

& Composicién quimica determinada de la harina de granos de frijol bayo: materia seca, 90.0%; proteina cruda, 26,7%; extracto etéreo 1,3%; fibra
cruda 4,7%; cenizas 3,8%; extracto libre de nitrégeno 63,8; calcio 0,01%; fésforo 0,45%; taninos condensados 4.5% EC.

> Un kilogramo del esta premezcla de micronutrientes segun el fabricante contenia: Vitamina A, 13,000 IU; vitamina E, 30mg; vitamina Kz 5,0 mg,
vitamina B1 2,2mg, vitamina B2 8,0mg; vitamina Bg, 5,0mg; vitamina B4z, 0,03mg; acido félico 1,5mg; biotina 0,1mg; pantotenato de calcio 25 mg;
acido nicotinico 65mg; ethoxyquin 150mg; Fe 80mg; Cu 8mg; Zn 40mg; Mn 100mg; Se 0.3 mg; lodo 0,5mg.
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de las vainas estaban secas. La separacion de las vainas y
granos fue manual, siendo estos ultimos secados en una estu-
fa de aire forzado a 65°C/24 horas y molidos en un molino de
martillo con un tamiz de 2,5 mm.

Para la formulacion de las dietas, fueron considerados los
requerimientos nutricionales de las aves en atencion a la 9™ edi-
cion del National Research Council [30], estableciéndose asi die-
tas especificas para la fase de crecimiento (0 a 21 dias). El em-
pleo del programa computarizado The Brill Feed Formulation
Program V7 [4], permitié que las distintas dietas fuesen isoener-
géticas (Kcal EM/kg), isoproteicas (proteina cruda), isofésforica e
isocélcicas con respecto a su fase productiva (crecimiento).

Después de elaboradas las dietas experimentales, se to-
maron muestras periddicas y representativas de las mismas y
fueron remitidas conjuntamente con la harina de granos de frijol
al laboratorio de Nutricién Animal de la FCV-LUZ, con el objetivo
de corroborar la composicién quimica nutricional de las dietas. El
andlisis bromatolégico involucrd la determinaciéon de las siguien-
tes fracciones: Materia seca, proteina cruda, extracto etéreo vy fi-
bra cruda, siendo todas estas fracciones determinadas segun los
métodos estandarizados por Association of Oficial Analytical
Chemists (AOAC) [2]. El contenido de calcio en las dietas experi-
mentales fue cuantificado acorde con Fick y col. [9], en tanto que
para la cuantificacion del fosforo se empled el método colorimétri-
co del reactivo amairrillo, tal como lo describe la AOAC [2]. Los ta-
ninos condensados fueron cuantificados exclusivamente a la ha-
rina de granos de frijol tratada térmicamente, empleando para
ello el método de Butanol (HCl-butanol), descrito por Poter y col.
[32]. Siendo la cantidad total de taninos condensados expresada
de forma porcentual en equivalentes catequinas (EC).

Parametros evaluados

Ganancia de peso corporal (GPC): El peso corporal de
las aves fue registrado a su llegada al galpén experimental (un
dia de edad) y a los dias 7-14 y 21 del ensayo, lo cual corres-
pondi6é a las semanas 1, 2 y 3 respectivamente. Esta variable
se evalud con el pesaje de todos los pollos presentes en sus
respectivos corrales, utilizando para ello un peso tipo reloj (con
una precision de 20 gramos).

Consumo de alimento: El consumo de alimento fue regis-
trado diariamente durante todo el ensayo y totalizado semanal-
mente. Esta variable se evalué con el pesaje del alimento ofre-
cido diariamente y la diferencia diaria rechazada para las res-
pectivas semanas de evaluacion entre el nimero de aves pre-
sentes en el corral, tal como se describe en la siguiente formula:

Consumo semanal de alimento/pollo (CSAP).

CSAP(desde la 1%a la 3" semanas) =
Alimento diario ofrecido por Alimento diario rechazado
corral enlassemanas1, 2y 3 — por corral enlassemanas1, 2y 3

Numero de aves por corral

Conversién alimenticia: La conversion alimenticia acu-
mulada (CAA) se registré6 semanalmente empleando para ello
la siguiente formula [13]:

Cantidad (gramos)de alimento consumido / pollo

CAA =
Ganancia (gramos)de peso corporal | pollo

Quimica sanguinea: Semanalmente fueron seleccio-
nadas al azar 4 aves/tratamiento en ayuno y se trasladaron vi-
vas al laboratorio de Nutricion Animal de la FCV-LUZ, en cajas
plasticas especiales a objeto de minimizar el estrés. Posterior-
mente, las muestras sanguineas se recolectaron por puncién
cardiaca e inmediatamente de ser colectadas fueron centrifu-
gadas a 2.800 rpm/15 minutos, el plasma obtenido fue almace-
nado a — 4°C hasta el dia siguiente de su evaluacion. Los nive-
les plasmaticos de la enzima alanina aminotransferasa (ALT),
glucosa plasmética, proteinas plasmaticas totales (PPT) y al-
buminas plasmatica (ALP) se determinaron por espectrofoto-
metria a través de kits disponibles comercialmente (CONCEP-
TA, Barcelona, Espafia).

Analisis estadisticos

Los datos obtenidos se analizaron a través de dos mo-
delos matematicos. El primero correspondié a un disefio de
Parcelas Divididas en el Tiempo [28] y analizado a través del
procedimiento PROC MIXED, SAS [36]. EI modelo aditivo li-
neal que explica el comportamiento de las variables respues-
tas es el siguiente:

Yik= u+ Te+A(T)ju + Pc+ TPk + Ejx.

donde:
Yi : Ganancia de peso corporal, consumo de alimento y
conversion alimenticia.
u . Media general de todas las observaciones.
T . Efecto del -ésimo tratamiento (= 1, 2, 3 y 4) donde;
1= Dieta con 0% de inclusién de frijol bayo.
2= Dieta con 5% de inclusion de frijol bayo.
3= Dieta con 10% de inclusién de frijol bayo.
4= Dieta con 15% de inclusion de frijol bayo.
A(T);q: Efecto del -ésimo animal anidado en el i-ésimo tra-
tamiento.
Py . Efecto del (-ésimo periodo (x= 1, 2 y 3) donde;
1= Semana 1.
2= Semana 2.
3= Semana 3.
Tpi . Efecto de la interaccion del i-ésimo tratamiento con
el -ésimo periodo.
Eija . Efecto de los factores no controlados en el experi-

mento sobre las unidades experimentales en el (-és-
imo periodo, -ésimo unidad experimental y que reci-
bioé el -ésimo tratamiento.
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Se asumen que A (T) j @ Y Eju son términos aleatorios y
el resto de los términos se asumen fijos. Para este andlisis se
modeld la estructura de covarianza con la opcién de medidas
repetidas del PROC MIXED, SAS [36].

El segundo modelo correspondié a un disefio aleatoriza-
do por bloques completo [27,28] y resuelto usando un ANOVA
con el procedimiento PROC GLM, SAS [32]. El modelo aditivo
lineal que explica el comportamiento de las variables respues-
tas es el siguiente:

Yik =u +T;+ D; + TD; + Ejjw.
donde:

Yiw : Niveles plasméticos de la enzima alanina amino transfe-
rasa, glucosa plasmatica, proteinas plasmaticas totales y
albuminas plasmaticas.

u : Media general de todas las observaciones.

T, : Efecto del -ésimo tratamiento (= 1, 2 y 3) donde;
1= Dieta con 0% de inclusion de frijol bayo.
2= Dieta con 5% de inclusion de frijol bayo.
3= Dieta con 10% de inclusién de frijol bayo.
4= Dieta con 15% de inclusion de frijol bayo.

D; : Efecto de la -esima semana.
Td; : Interaccion del -esimo tratamiento y la j-esima semana.

Ejw : Efecto de los factores no controlados en el experimento
sobre las unidades experimentales en el (-ésimo perio-
do, -ésimo unidad experimental y que recibi6 el -ésimo
tratamiento.

En ambos modelos las pruebas de ¢, fueron utilizadas
para comparar las medias de las variables respuestas donde
se detectaron diferencias significativas entre los tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la inclusion dietética de harina de frijol bayo
(Vigna unguiculata (L.) Walp.) sobre la ganancia de peso
corporal en pollos de engorde durante la etapa de
crecimiento.

Como se muestra en la TABLA 1, los pollos de los gru-
pos 1 (no harina de frijol bayo), 2 (5% de harina de frijol bayo)
y 3 (10% de harina de frijol bayo) tuvieron mayores (P<0,05)
ganancias de pesos que los del grupo 4 (15% de harina de
frijol bayo). No se hallaron diferencias entre los pollos de los
grupos 1,2y 3.

El inferior comportamiento de los pollos del grupo 4 pu-
diera ser atribuido al mayor consumo de harina de frijol bayo, y
en consecuencia, al efecto negativo de taninos condensados
presentes en ésta sobre la digestibilidad de aminoacidos esen-
ciales como la lisina [14, 35]. La accion de los taninos presen-
tes en el frijol involucra una reduccién en la actividad de enzi-
mas digestivas de accion proteolitica (dipeptidasas) y aminoli-
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tica [24]. En otro estudio [12], se evidencié una disminucién en
la digestibilidad de la metionina, fenilalanina, alanina, arginina
y leucinas a nivel de ileon cuando la dieta de pollos de engor-
de contenia 2% de taninos condensados. En los pollos de en-
gorde, la demanda nutricional de aminoacidos esenciales
como metionina+cistina (0,90%) vy lisina (1,10%) durante las
tres primeras semanas de edad es elevada [30]. A esta edad,
tal demanda por estos aminoacidos es en gran parte utilizada
para el crecimiento y diferenciacion de érganos y tejidos, hue-
so, sistema digestivo con sus anexos y musculo [29].

En el presente trabajo, todas las dietas experimentales
contenian entre 70 a 80% de metionina sintética segun las ba-
ses generadas por el programa de formulacion [4], cuya diges-
tibilidad citada por el proveedor comercial es de 99%. Resulta
entonces légico suponer que la metionina no fue un aminoaci-
do limitante en las dietas preparadas para este estudio, contra-
rio a la lisina cuya concentracién en las cuatro dietas exhibié
alguna variabilidad en atencién a la fuente que la aportaba. En
el tratamiento 4, la harina de frijol bayo represent6 la segunda
fuente mas importante de lisina (20%) siendo la principal la ha-
rina de soya (49%) seguida de la harina de pescado (18%) y
harina de maiz (13%). En las dietas de los tratamientos 1, 2 y
3, la lisina fue aportada principalmente por la harina de soya
(55 a 60%), seguida de la harina de pescado (18 a 20%) y la
harina de maiz (14 a 16%) donde el frijol nunca superé6 a esta
ultima, siendo los valores de digestibidad de la lisina, superio-
res a los citados para el frijol [20, 35]. Esta bien documentado
la relacion de la lisina dietética con la ganancia de peso obser-
vada en pollos de engorde [3].

Efecto de la inclusion dietética de harina de frijol bayo
(Vigna unguiculata (L.) Walp.) sobre el consumo de
alimento en pollos de engorde durante la etapa de
crecimiento.

Como se muestra en la TABLA lll, el consumo de ali-
mento entre grupos experimentales no difirié (P>0,05) durante
la primera semana. Sin embargo, en las semanas 2 y 3 se ob-
servaron diferencias (P<0,05) a favor de los tratamientos 1, 2 'y
3 vs. 4. No obstante, los tratamientos 1, 2 y 3 no difieren esta-
disticamente en las semanas 2 y 3. Estos resultados sugieren
que la inclusion de harina de frijol a niveles de 15% pudiese
ser la razén de una reduccion del consumo voluntario durante
la 2% y 3°@ semana.

Tal reduccion del consumo también pudiera ser atribuida
a los niveles de taninos [19] observados (4,5% EC) en la hari-
na de granos de frijol después de ser secada en la estufa con
aire forzado a 65°C/24 hora. En otros estudios con pollos de
engorde [12], se observé una reduccién del consumo con nive-
les dietéticos de 2,0 y 2,5% de taninos condensados en el ali-
mento. El efecto negativo de los taninos (hidrosoluble y con-
densado) sobre el consumo también fue sugerido en previos
estudios [24] usando niveles de 4,1% (EC) en el alimento. Los
taninos forman complejos con algunas glicoproteinas de la sa-
liva; este tipo de complejo causa una sensacién astringente en
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TABLA Il
EFECTO DE LA INCLUSION DE HARINA DE GRANOS DE FRIJOL BAYO (Vigna unguiculata (L.) Walp.) SOBRE LA GANANCIA
DE PESO CORPORAL EN POLLOS DE ENGORDE DURANTE LAS TRES PRIMERAS SEMANAS DE EDAD. MEDIAS + ERROR
ESTANDAR PARA LA GANANCIA PESO CORPORAL (g) / EFFECT OF INCLUDING COWPEA GRAIN MEAL ON WEIGHT GAIN IN BROILERS
CHICKEN DURING THE FIRST THREE WEEKS OF AGE. LEAST SQUARE MEANS AND STANDAR ERROR FOR WEIGHT GAIN (g).

Semanas
Tratamiento 1 2 3
Gramos
1 90,75 + 7,65° 306,75 + 7,80° 574,50 + 12,172
2 81,75 + 7,65° 304,50 + 7,80° 576,25 + 12,172
3 82,00 + 7,65° 293,25 + 7,80° 547,50 + 12,172
4 60,75 + 7,65° 241,50 + 7,80° 45450 + 12,17°

5. \/alores con letras diferentes dentro de la misma columna presentan diferencias significativas (P<0,05).

TABLA 1l
EFECTO DE LA INCLUSION DE HARINA DE GRANOS DE FRIJOL BAYO (Vigna unguiculata (L.) Walp.) SOBRE EL
CONSUMO DE ALIMENTO EN POLLOS DE ENGORDE DURANTE LAS TRES PRIMERAS SEMANAS DE EDAD. MEDIAS *
ERROR ESTANDAR PARA LA GANANCIA PESO CORPORAL (g)/ EFFECT OF INCLUDING COWPEA GRAIN MEAL ON FEED INTAKE IN
BROILERS CHICKEN DURING THE FIRST THREE WEEKS OF AGE. LEAST SQUARE MEANS AND STANDAR ERROR FOR FEED INTAKE (g).

Semanas

Tratamiento

2
gramos

1
2
3

4

127,67 +7,98°
127,70 + 7,98°
122,55 +7,98°
112,17 £ 7,98°

322,32 +7,98°
325,00 + 7,98°
317,37 + 7,98°
284,75 + 7,98°

412,47 +7,98°
430,47 +7,98°
415,40 + 7,98
378,87 +7,98°

&b valores con letras diferentes dentro de la misma columna presentan diferencias significativas (P<0,05).

la cavidad bucal, lo cual reduce notablemente la palatabilidad
y por ende el consumo [19].

Por otro lado, la disminucién del consumo también pudiese
estar asociada a una menor digestibilidad ocasionada por la pre-
sencia de taninos. Aunque en el presente trabajo no se determi-
né la digestibilidad in vitro de la proteina, es légico suponer que
el contenido de taninos presente en el frijol bayo pudo haber
afectado negativamente la digestibilidad de la proteina. La baja
digestibilidad ocasiona una reduccion del consumo, debido a que
los efectos del llenado intestinal estan asociados con la baja di-
gestibilidad de los nutrientes [19]. Rehman y Shah [33] reportaron
mejoras en la digestibilidad de la proteina dietética producto de la
disminucion de los taninos condensados.

Efecto de la inclusion dietética de frijol bayo (Vigna
unguiculata (L.) Walp.) sobre la conversion alimenticia en
los pollos de engorde durante la etapa de crecimiento.

Como se muestra en la TABLA |V, la conversion de ali-
mento no difirié entre grupos durante la primera semana. Sin
embargo, para las semanas 2 y 3, se observaron diferencias
(P<0,05) a favor de los tratamientos 1, 2 y 3 vs. 4, pero sin di-
ferencias entre los grupos 1, 2y 3.

La literatura cientifica que documenta el efecto de la in-
clusion del frijol sobre la conversién alimenticia en dietas para
pollos de engorde es muy limitada. Los resultados obtenidos
indican, que la inclusion dietética de frijol no afectd la conver-
sion alimenticia en la primera semana. Esto pudiera ser atribui-
do a que los pollos de engorde durante los tres primeros dias
de vida obtienen una considerable cantidad de nutrientes de
su saco vitelino, cuya reabsorcion es completada en la primera
semana [31]. Asimismo, los resultados observados en el pre-
sente trabajo demuestran que, la mayor inclusion dietética de
frijol bayo (15%), ocasiond la mas alta conversion alimenticia
durante las semanas 2 y 3. Dicho incremento en la conversiéon
alimenticia pudiera ser atribuido a los niveles de taninos obser-
vados (4,5% EC) en la harina de granos de frijol [24].

La conversion alimenticia observada durante la segunda
semana para los 4 tratamientos, aumenté drasticamente en un
58,84% con respecto a la primera semana. Esta situacién no
fue observada entre la segunda y tercera semana, donde ape-
nas el incremento se ubicé en 2%. Segun algunos indicadores
productivos, el aumento en la conversion alimenticia no debe-
ria superar los valores de 31% para la segunda semana en
comparacién con la primera y entre la segunda y tercera se-
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TABLA IV
EFECTO DE LA INCLUSION DE HARINA DE GRANOS DE FRIJOL BAYO (Vigna unguiculata (L.) Walp.) SOBRE LA
CONVERSION DE ALIMENTO EN POLLOS DE ENGORDE DURANTE LAS TRES PRIMERAS SEMANAS DE EDAD. MEDIAS +
ERROR ESTANDAR PARA LA CONVERSION DE ALIMENTO / EFFECT OF INCLUDING COWPEA GRAIN MEAL ON FEED CONVERSION
IN CHICKEN BROILERS DURING THE FIRST THREE WEEKS OF AGE. LEAST SQUARE MEANS + STANDARD ERROR FOR FEED CONVERSION.

Semanas
Tratamiento 1 2 3
1 0,939 + 0,04° 1,467 + 0,042 1,510 + 0,04°
2 1,007 £ 0,042 1,500 + 0,042 1,539 + 0,04°
3 0,954 + 0,04° 1,537 + 0,042 1,581 + 0,042
4 1,030 + 0,042 1,739 + 0,04° 1,760 + 0,04°

ab- valores con letras diferentes dentro de la misma columna presentan diferencias significativas (P<0,01).

mana en un 19% maximo (valores estimados de la NRC) [30].
Estas variaciones detectadas en el presente trabajo para la
conversion alimenticia de las semanas 1 y 2, posteriormente
reducidas en las semanas 2 y 3, probablemente fueron ocasio-
nadas por las practicas de manejo a las cuales fue sometida la
parvada experimental.

Efecto de la inclusion dietética de harina de frijol bayo
(Vigna unguiculata (L.) Walp.) sobre la concentracion de
glucosa plasmatica durante la fase de crecimiento en
pollos de engorde.

En la TABLA V se ilustran las medias cuadréticas de las
concentraciones plasméticas de glucosa en pollos de engorde so-
metidos a los diferentes tratamientos. Durante las semanas 1y 3,
la concentracion de glucosa plasmética no present6é diferencias
significativas entre los tratamientos estudiados. Sin embargo, en la
semana 2, las aves pertenecientes a los tratamientos 3 y 4 pre-
sentaron concentraciones plasmaticas de glucosa (P<0,01) supe-
riores a las observadas en el tratamiento 2. No se evidenciaron di-
ferencias significativas entre los tratamientos 1 y 2, de forma simi-
lar los tratamientos 1, 3 y 4, no difieren significativamente.

La glucosa representa el azucar mas importante en el
metabolismo de los carbohidratos en todos los vertebrados.
Este es el carbohidrato que circula via sanguinea a los diferen-
tes organos y tejidos corporales quienes lo emplean como
fuente energética [34]. En dietas convencionales para pollos
de engorde y gallinas ponedoras, los almidones (amilosa y
amilopectina) presentes en el maiz, trigo, cebada y soya,
constituyen la fuente principal de glucosa sanguinea circulante
[37]. Los valores circulantes de glucosa en el plasma sangui-
neo de los pollos de engorde se encuentran en el rango de
152 a 182 mg/dL [26]. Sin embargo, Larbier y Leclercq [18] in-
dicaron que las aves jovenes pueden tener concentraciones
maximas de 225 mg/dL. Observaciones similares son aporta-
das por Klandorf y col. [15], quienes sugieren en pollos jove-
nes un rango de 200 a 250 mg de glucosa/dL. En atencién a
este rango sugerido, todas las aves de los cuatro tratamientos
evaluados para los tres periodos, presentaron concentraciones
de glucosa sanguinea considerados normales, excepto para el
grupo de aves del tratamiento 2 en la semana 2, quienes refi-
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rieron valores inferiores a los considerados normales. Los ni-
veles sanguineos de glucosa en aves clinicamente normales,
pueden disminuir segun las concentraciones de glucocorticoi-
des endbgenos o exdgenos que presentan ante determinadas
condiciones de manejo [11]. En el presente trabajo, los cuatro
niveles de inclusion dietética de frijol bayo (0; 5; 10 y 15%) no
produjeron cambios en las concentraciones circulantes de glu-
cosa sanguinea durante las tres semanas que comprendieron
la fase de crecimiento.

Concentracion de proteina plasmaticas totales durante la
fase de crecimiento.

Las medias cuadraticas de la concentracion de proteina
plasmatica total para los cuatros tratamientos evaluados en la
fase de crecimiento es ilustrada en la TABLA VI. En atencién al
andlisis estadistico realizado, no se detecté diferencias significati-
vas entre los tratamientos estudiados durante las tres semanas
evaluadas.

La media referencial para el contenido de proteina plas-
matica total en pollos de engorde con 21 dias de edad fue:
4,03 mg/dL, teniendo como rango normal: 3,01 — 5,05 mg/dL
[25]. En atencion a este rango normal, todas las aves durante
la primera semana de edad presentaron valores inferiores. En
la semana 2, las aves de los tratamientos 1 y 2 presentaron
concentraciones normales, no asi los pollos que pertenecian a
los tratamientos 3 y 4. Para la semana 3, las aves del trata-
miento 1, exhibieron valores normales de proteina plasmatica
total, el resto de la parvada experimental (tratamientos 2, 3 y
4) presentaron valores inferiores al citado rango.

La reduccion de proteina plasmatica observada en el
presente trabajo, pudiera ser explicada en parte como una
consecuencia directa del efecto de los taninos condensados
en reducir la digestibilidad de la proteina dietética, lo cual ha
sido anteriormente reportado en pollos de engorde [12, 14].

Concentracion de albumina plasmatica durante la fase de
crecimiento.

En la TABLA VII, se ilustran las medias cuadraticas de
las concentraciones de albumina plasmatica en pollos de en-
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TABLA V
EFECTO DE LA INCLUSION DE HARINA DE GRANOS DE FRIJOL BAYO (Vigna unguiculata (L.) Walp.) SOBRE LA
CONCENTRACION PLASMATICA DE GLUCOSA EN POLLOS DE ENGORDE DURANTE LAS TRES PRIMERAS SEMANAS
DE EDAD. MEDIAS + ERROR ESTANDAR/ EFFECT OF INCLUDING COWPEA GRAIN MEAL ON PLASMA GLUCOSE CONCENTRATION
IN CHICKEN BROILERS DURING THE FIRST THREE WEEKS OF AGE. LEAST SQUARE MEANS + STANDARD ERROR(mg/dL).

Semanas
Tratamiento 1 (mg/dL) 2 (mg/dL) 3 (mg/dL)
1 218,43 + 21,10° 195,95 + 25,54%° 227,80 + 21,10°
2 216,26 + 21,10° 144,26 + 21,10° 242,66 + 21,10°
3 237,20 + 21,10° 279,46 + 21,10° 263,80 + 21,10°
4 241,50 + 21,10° 241,70 + 21,10° 207,63 + 21,10°

ab. \/alores con letras diferentes dentro de la misma columna presentan diferencias significativas (P<0,01).

TABLA VI
EFECTO DE LA INCLUSION DE HARINA DE GRANOS DE FRIJOL BAYO (Vigna unguiculata (L.) Walp.) SOBRE LA
CONCENTRACION DE PROTEINA PLASMATICA TOTAL EN POLLOS DE ENGORDE DURANTE LAS TRES PRIMERAS
SEMANAS DE EDAD. MEDIAS + ERROR ESTANDAR/ EFFECT OF INCLUDING COWPEA GRAIN MEAL ON TOTAL PLASMA PROTEIN
IN CHICKEN BROILERS DURING THE FIRST THREE WEEKS OF AGE. LEAST SQUARE MEANS £ STANDARD ERROR (mg/dL).

Semanas
Tratamiento 1 (mg/dL) 2 (mg/dL) 3 (mg/dL)
1 2,84 + 0,222 3,68 + 0,227 3,16 + 0,222
2 2,80 + 0,22° 3,31 +0,22° 2,70 £ 0,227
3 2,71+ 0,227 2,89 + 0,227 2,76 £ 0,227
4 2,64 + 0,227 2,79 £ 0,227 2,33 +0,22°

&b valores con letras diferentes dentro de la misma columna presentan diferencias significativas (P<0,01).

mg/dL: miligramos por decilitro.

TABLA VI
EFECTO DE LA INCLUSION DE HARINA DE GRANOS DE FRIJOL BAYO (Vigna unguiculata (L.) Walp.) SOBRE LA
CONCENTRACION DE ALBUMINA PLASMATICA EN POLLOS DE ENGORDE DURANTE LAS TRES PRIMERAS SEMANAS
DE EDAD. MEDIAS + ERROR ESTANDAR/ EFFECT OF INCLUDING COWPEA GRAIN MEAL ON PLASMA ALBUMIN CONCENTRATION
IN CHICKEN BROILERS DURING THE FIRST THREE WEEKS OF AGE. LEAST SQUARE MEANS + STANDAR ERROR (mg/dL).

Semanas
Tratamiento 1 (mg/dL) 2 (mg/dL) 3 (mg/dL)
1 1,66 +0,21° 1,92 +0,26° 1,61+0,21°
2 1,40 £0,21° 1,58 +0,21° 1,75 £ 0,22°
3 2,13 +0,212 1,77 £ 0,21 1,56 + 0,212
4 1,94 £ 0,21° 1,42 +0,21° 1,52 +£0,21°

ab. valores con letras diferentes dentro de la misma columna presentan diferencias significativas (P<0,01).

gorde sometidos a los diferentes tratamientos. Segun el anali-
sis estadistico realizado, no se detecté diferencias significati-
vas entre los tratamientos estudiados durante las tres sema-
nas evaluadas.

La media referencial para la concentracion de albumina
plasmatica en pollos de engorde con 21 dias de edad es: 1,92
mg/dL, teniendo como rango normal: 1,10 - 2,74 mg/dL [25].
En atencion al referido rango, todas las aves de los cuatros
tratamientos estudiados presentaron valores normales durante
las tres semanas que conform¢ la fase de crecimiento. Sin em-

mg/100ml: miligramos por 100 mililitro.

bargo, los resultados obtenidos difieren de aquellos reportados
por Mitruka y col. [26], quienes indican un valor promedio de
albumina plasmatica de 2,81 mg/dL.

La albumina es sintetizada en el higado y representa la
mayor fraccién proteica del plasma de las aves [16]. Bajas
concentraciones de esta proteina plasmatica han sido asocia-
das a patologias hepaticas y renales, deficiencias nutricionales
(cantidad y calidad de las proteinas dietéticas) y estados agu-
dos de enfermedades. Al-Homidan y col. [1] alimentaron pollos
de engorde con diferentes niveles de inclusién dietética de se-
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millas de Rhazya stricta, sus resultados indican una significati-
va reduccion en la concentracion de albumina plasmatica
como consecuencia directa de factores antinutricionales pre-
sentes en las dietas que contenian 2% de mencionada semilla.
Estos mismos autores observaron lesiones hepaticas y renales
en este grupo de pollos. En el presente trabajo las concentra-
ciones de albumina plasmaticas, se mantuvieron dentro del
rango considerado normal, lo cual sugiere que la concentra-
cion de factores antinutricionales presentes en la harina de
granos de frijol bayo en los niveles estudiados, no afectaron
significativamente la sintesis de esta proteina a nivel hepatico.

Concentracion plasmatica de alanina aminotransferasa
(ALT) durante la fase de crecimiento.

Las medias cuadraticas de los niveles plasmaticos de
ALT en los pollos de engorde pertenecientes a los cuatro
tratamientos son ilustradas en la TABLA VIIl. Para la 1era
semana, el anadlisis estadistico mostr6 diferencias significati-
vas a favor de los tratamientos 1, 2 y 3 en comparacién con
el tratamiento 4. Mientras que para las semanas 2 y 3, no se
detecto diferencias estadisticas en los tratamientos estudia-
dos. La media referencial para la concentracion plasmatica
de ALT en pollos de engorde es de 25,0 Ul/L, teniendo como
rango normal: 9,50 — 37,2 UI/L [26]. En atencién al mencio-
nado rango, todas las aves de los cuatros tratamientos eva-
luados presentaron valores normales durante las semanas
1, 2 y 3. Excepto las aves del tratamiento 4 para la semana
1, presentaron niveles plasmaticos de ALT muy por debajo
del valor referencial.

La enzima alanina aminotransferasa (ALT) se encuentra
principalmente en el citoplasma de las células hepaticas de
aves y mamiferos, aun cuando el musculo, corazon, rifiones y
otros tejidos la pueden contener pero en menor cuantia [11].
Una disminuciéon en la concentracion de la ALT, como fue ob-
servado en las aves del tratamiento 4 durante la semana 1, su-
giere lesiones en el tejido hepatico, desde leves a intermedias
[23], las cuales pudieran ser causadas por el contenido de ta-
ninos condensados presentes en esta dieta experimental,
siendo esta dieta la que refirié el mas alto nivel de inclusiéon de

frijol. Dado al hecho de que estas aves (tratamiento 4) recupe-
raron los niveles de la mencionada enzima en las semanas si-
guientes, resulta l6gico suponer que el 15% de inclusién dieté-
tica de frijol bayo ocasionoé leves lesiones en el tejido hepatico.
Sin embargo, las referidas lesiones hepéticas pudieran ser de-
terminantes en afectar otras variables evaluadas, cuyos rendi-
mientos en la primera y segunda semana no fueron satisfacto-
rios, por ejemplo, ganancia de peso corporal y consumo de ali-
mento. En otras especies avicolas se reportan los niveles plas-
maticos de ALT (14 a 17 UI/L) similares a los observados en el
presente trabajo [10].

CONCLUSIONES

Las aves que consumieron las dietas con 0; 5y 10% de
inclusion de harina de granos de frijol bayo (Vigna unguicula-
ta (L.) Walp.), presentaron mejores pesos corporales, consu-
mo de alimento y conversion alimenticia, en comparacion con
el grupo que consumi6 dietas con 15%. El presente ensayo
reveld que, al incluir 5y 10% de frijol bayo en las dietas ba-
lanceadas para pollos de engorde durante el crecimiento, se
mantienen satisfactoriamente los parametros productivos, lo
cual revela la factibilidad de incluir esta leguminosa de grano
como una fuente adecuada de proteina vegetal, en dietas
convencionales para pollos de engorde. No obstante, niveles
dietéticos superiores al 15% revelaron efectos negativos so-
bre la productividad.

La concentracion plasmatica de glucosa, proteinas tota-
les, albumina y alanina aminotranferasa revelan pocas modifi-
caciones sobre el patrén fisiolégico de las aves que consumie-
ron los diversos niveles de inclusion dietética de frijol bayo. Sin
embargo, la baja concentracion plasmatica de alanina amino-
transferas observadas en el grupo de pollos alimentados con
la dieta del tratamiento 4 (15% de frijol bayo durante la primera
semana de edad, sugiere dafios en la funcionalidad hepatica
de las aves, lo cual afectd notablemente la respuesta producti-
va de esta parvada. Esto soporta la no inclusién de referido ni-
vel dietético durante este periodo.

TABLA Vil
EFECTO DE LA INCLUSION DE HARINA DE GRANOS DE FRIJOL BAYO (Vigna unguiculata (L.) Walp.) SOBRE LA
CONCENTRACION DE ALANINA AMINOTRANSFERASA (ALT) EN POLLOS DE ENGORDE DURANTE LAS TRES PRIMERAS
SEMANAS DE EDAD. MEDIAS + ERROR ESTANDAR |EFFECT OF INCLUDING COWPEA GRAIN MEAL ON ALANINE-AMINO-TRANFERASE
(ALT) IN THE DIET OF CHICKEN BROILERS DURING THE FIRST THREE WEEKS OF AGE. LEAST SQUARE MEANS * STANDARD ERROR (UI/L).

Semanas
Tratamiento 1 (UIL) 2 (UI/L) 3 (UI/L)
1 12,96 + 1,342 14,16 + 1,64° 16,55 + 1,342
2 12,63 + 1,34° 16,77 + 1,34° 16,89 + 1,34°
3 15,48 + 1,34° 17,11 £ 1,342 17,03 + 1,342
4 6,76 + 1,34° 15,96 + 1,34° 16,92 + 1,34%

ab. Valores con letras diferentes dentro de la misma columna presentan diferencias significativas (P<0,01).

UI/L: Unidades internacionales por litro.
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RECOMENDACIONES

En atencién a los resultados observados en el presente
trabajo se recomienda la inclusiéon de harina de granos de
frijol bayo (Vigna unguiculata (L.) Walp.) en los siguientes ni-
veles dietéticos 5 y 10%, en dietas convencionales para po-
llos de engorde durante el crecimiento (0 a 21 dias). Es im-
portante destacar que esta harina de frijol bayo fue tratada
térmicamente (65°C/24 horas) con la finalidad de facilitar su
inclusion dietética.
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