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1.- INTRODUCCION.

Uno de los objetivos de cualquier empresa de produccidn
pecuaria es la utilizacién de técnicas que produzcan la maxima
ganancia con el minimo costo, lo cudl nos induce a investigar
el empleo de nuevos ingredientes y de otros recursos no

utilizados hasta ahora en la alimentacidn animal.

En zonas como la nuestra, que por excelencia e€s una zona
ganadera, la busqueda de la optimizacién de recursos debe ser

siempre constante.

Ademis del alto costo de las raciones comerciales y de su
calidad protéica dudosa, conducen a la investigacién del
frijol como una buena opcién como fuente de proteina y de
facil adquisicién, ya gque existe desperdicios de éste, que en
algunos casos se tira y en otros es ofrecido bajo ningan

fundamento cientifico.

En lo que respecta a la codorniz, el rapido desarrollo, el
mantenimiento econémico, la facilidad de manejo Y
principalmente su condicidn de monogastrico, hacen de ella una
magnifica ave para ser utilizada en el desarrollo de trabajos

experimentales.

Por otro lado la cabra como rumiante nos puede dar una
idea m&s acertada sobre la utilizacién de este ingrediente en

estas especies; como podrian ser el ganado vacuno.

lLa investigacidén del frjol tépari (Phaseulus acutifolius)
como un ingrediente mas en la alimentacién animal, es de
interes ya gue podria poner al descubierto cual es la mejor
condicién para su Optime aprovechamiento, por su alto

contenido protéico.



En tal caso, el objetivo del presente trabajo fue el de
comprobar la efectividad de este ingrediente en la
alimentacién animal, especificamente rumiantes; ademas de
ensayar dos niveles de proteina:unc recomendado por el NRC
(National Research Council) y otro con dos puntos abajo de
este, c¢on la idea de detectar wuna posible deficincia
proteinica. Se observé el efecto de estos dos factores sobre
el crecimiento. Por otro lado a modo de experimento preliminar
se elabora una prueba en codornices que en su funcidn de
monogastrico nos daria una idea mas clara del comportamiento

del frijol en estos.



2.- REVISION DE LITERATURA.
2.1. FRIJOL TEPRI (Phaseulus acutifolius).

Comercialmente 1los téparis se encuentran solamente en
color café o blanco. La variedad blanca es blanda y similar a

otros frijoles chicos blancos.
2.1.1. EL TEPARI EN LAS ZONAS ARIDAS

Las zonas &aridas tales como lcos desiertos de Sonora son
adecuadas para la produccién de frijoles téparis. Estos
frijoles para su uso en zonas &ridas, donde los sistemas de
agricultura de subsistencia pueden ser vitales para la
sobrevivencia de los residentes, ademis de su uso como de una
siembra de subsistencia, los téparis también pueden tener
posibilidades como un cultivo valioso producido en zonas
Aridas de naciones bien desarrclladas (Scheerens y otros,

1983).

Rodriquez (1988) a evaluado 25 materiales de P.
acutifolius bajo condiciones de temporal en Marin, N.L.
sefialando que es una especie con un gran potencial de
produccidén para zonas donde la precipitacién es escasa. Los
resultados gque presenta en la mayoria de los tratamientos

supera las dos toneladas por hectaria.

La ventaja principal adaptiva de esta leguminosa es evitar
la sequia por medio de la temprana maduracifn de su semilla

(60-70 dias) (Scheerens y otros, 1983).

En zonas aridas donde la agricultura es dé supervivencia,
esta leguminosa puede determinar un estado nutricional
bastante aceptable de los habitantes, por otro lado, estudios
m&s profundos en adaptabilidad del germoplasma de este

material podria servir como fuente de mayor nutricidn.



2.1.2. Consumo de frijol tépari.

Nabhan y Felger, (1978; citado por Scheerens y otros,
1983) hacen referencia a la recoleccién de 1los téparis
silvestres por habitantes sonorenses para la alimentacidn
despues de la Segunda Guerra Mundial, siendo poco
significativo el wuso de este frijol silvestre en 1la
actualidad. Teiwes y Nabhan, (1983) Indican el uso amplio de
los téparis domésticos (P. acutifolius var. latifolius) antes
de la epoca hispana. Freeman (1912), menciona que estos son
poco aceptados en los EUA y México, y que esto se debe al

sabor "desconocido™ del tépari.

Bouscaren et al (1983; citado por Scheerens y otros,
1983) reportan que hoy en dia los Sonorenses todavia

consideran los teparis mejor que los pintos en su calidad.

2.1.3. Cocimiento.

Teiwes y Nabhan (1983) sefialan que siempre se ha
dificultado estimar el tiempo exacto que puede tomar una olla
de téparis en cocerse. Agrega ademds que se ha descubierto’
recientemente gque el culpable de esto es el caracter del
frijol mismo. Se ha demostrado que los tiempos que tarda los
frijoles téparis en cocerse varian mucho mis que los tiempos
para los demds frijoles. Aunque el tiempo que se requiere para

cocinarlos fluctua segin la frescura del tépari.

Braverman y Berk (1980) menciona que la coccidn gelatiniza
el almidén, altera la textura, y mejora el sabor, de esta
manera se logra que las leguminosas se hagan apetecibles. El
calor moderado aumenta la disponibilidad de las proteinas en
la mayoria de 1las leguminosas, y en algunas elimina

substancias toxicas.



2.1.4. El1 valor Nutritivo del Frijoles Tépari

El fijol por su valor nutricional se le caracteriza como
excelente aportador de protaina para su consumo, asi se
demuestra con su amplio uso entre la poblacién. En México como
en otros paises es un ingrediente bisico para satisfacer las

nececidades de nutricidén para sus habitantes.

Scheerens (1980) menciona gque las poblaciones indigenas
del suroeste de los Estados Unidos y el noroeste de México
evitaron un posible problema nutricional severo, al incluir
fuentes complementarias de proteina con maiz y otros granovs en
ia dieta con nivales sumamente substanciales, como para surtir
las cantidades necesarias de cisteina y metionina. Las
proteinas en cereales normalmente son deficientes en lisina,
un amincdcido basico afortunadamente presente en niveles

adecuados en la mayoria de proteinas de frijoles.

2.1.4.1. Contenido de proteina.

Earle y Jones (1962; citado por Scheerens y otros, 1983)
mencionan que el nutriente principal que se consigue del
frijol es la proteina y su contenido pude variar mucho de 15 a
40% siendo los mas comin de 20 a 30%. Reportan ranges entre

13.0 y 32.2%.

Teiwes y Nabhan (1983) reporta 23.2% de proteina y con un
rango entre 13.0 a 28.8.

Nabhan et al. (1980) determinaron los valores de proteina
del tépari de semilla blanca como variantes entre 18.9 - 27.3%
y niveles casi idénticos en 1los tipos de semilla café,

variando entre 18.1 - 27.1%.



2.1.4.2. cCalidad de la Proteina.

Teiwes y Nabhan (1983) dicen (que la comparacion
nutricional entre fuentes de frijol, no se puede hacer
solamente en base a la cantidad de la proteina, sino que se
tiene que considerar tambien la calidad de la proteina y su
relativa digestibilidad. Se puede evaluar quimicamente la
calidad de la proteina por medio de andlisis de sus
constituyente de aminodcidos o biologicamente por medio de
medidas de crecimiento Y desarrocllo de animales de
prueba, consumiendo una dieta con la fuente de proteina que se

esta investigando.

Aykroyd y Doughty (sin fecha; citados por Scheerens y
otros, 1983) demostrardn que los téparis estan deficientes en
el amino&cido triptdéfano y 1los de azufre. Los téparis
silvestres investigados contenian un nivel ligeramente mas
bajo de metionina que la semilla normal doméstica. Nabhan et
al (1979) reportaron los aminocicidos sulfiiricos como los mas

deficientes en frijoles téparis.

2.1.4.3. Digestibilidad_de_proteina.

Como se menciona antes para considerar la proteina del
frijol es necesario tomar en cuenta su calidad nutricional, ya
que si bien es cierto, tiene una cantidad muy aceptable de
este ingrediente, también es considerado entre los que mas
factores antinutricionales contiene, por lo gque su calidad

digestiva se ve muy afectada.
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Braverman y Berk (1980) indican gque los frijoles secos
contienen lectina (hemaglutininas) que son toOxicas. Los
frijoles contienen un inhibidor de la tripsina; los frijoles
crudos contienen también un inhibidor del crecimiento. La
inmersién de frijol de soya en agua hirviendo durante 3
minutos puede inactivar el 90 porciento de 1la substancia

inhibidora de la tripsina.

Bressani (1975; citado por Scheerens y otros, 1983)
menciona una baja disponibilidad de la proteina del frijol; lo
cual no es conocido si se debe a una descarga répida en el
intestinc o por una resistencia a hidrolisis de proteina por
las enzimas gastrointestinales. Asumiendo que existen perdidas
significativas de nitrdgenoc en los excrementos al consumir
frijoles. Dichos autores citan también los porcentajes de
digestibilidad de proteina para las leguminosas variando de 52

a 92% y de 34-92%.

Cossack (1980; citado por Scheerens y otros, 1983)
determind un coeficiente de digestibilidad de proteina de
64.9%, el cual es un valor bajo en relacién con variedades mas

digeribles de P. vulgaris.

Scheerens y otros (1983) enumeran una serie de factores
que pueden afectar los niveles bajos de digestibilidad siendo
&éctos: el efecto de la digestidn incompleta del almiddn o de
carbohidratos; la prescencia de factores antinutricionales los
cuales inhiben la funcién de las enzimas del tracto digestivo
o absorcidn intestinal; los efectos del procesar, preparar Yy
cocinar las leguminosas y la posible existencia de conjugados

de proteina que resisten la digestidn.



Collins y Sanders (1976) dicen que la diferencia de las
proteinas radica en su espectro de aminoacidos, su
digestibilidad y su disponibilidad de los mismos. Y mencionan
que uno de los factores que influye en gque sea mejor el cocido
es que contienen mucha celulosa por lo cual la digestibilidad
aumenta. Concluyen qgue el cocido aumenta el valor nutritivo y

valor bioldégico.

Dreher y otros (en prensa; citado por Scheerens y otros,
1983) indican que los almidones leguminosos no cocidos fueron
reportados como inhibidores de la digestidn. Geervani ¥y
Theophilus (1981) dicen gue algunos almidones -de leguminosas
inhiben la accesibilidad de la proteina, y los efectos mas
bajos sobre utilizacién de proteina son impartidos por
almidones aislados de Phaseolus spp. Determinaciones in vitro
de la digestibilidad del almidén del frijol tépari han
demostrado a este material como mal digerido hasta que esta
cocido. Los efectos de almidén crudo © cocido de tépari en la
bioaccesibilidad de proteina de esta leguminosa, todavia no se

ha determinado.

Scheerens y otros (1983) mencionan gque los factores
antinutricionales comunmente encontrados en la semilla de
leguminosa incluyen varias clases de proteinas, las cuales,
cuando son ingeridas, acthan enzimdticamente para restringir
la utilizacién de 1la proteina. Entre estas clases de
proteinas, estan las inhibidoras de proteasas (Liener and
Kakade, 1980) y lacitinas (Jaffe, 1980). Los niveles de
inhibidores de proteasas varian considerablemente asi como sus
propiedades. Los dos tipos mas comunes de inhibidores son el

inhibidor Kunitz, gque restringe la accidén de tripsina (enzima
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intestinal responsable de la digestidén de proteina), y el

inhibidor Bowman-Birk gque suprime la funcidén de tripsina vy

quimotripsina (otra enzima intestinal que digiere proteina}).
Cuando se ingieren, estos inhibidores se atan e inactivan a
sus enzimas contrapartes intestinales, permitiendo a muchas de
la proteina de la dieta pasar por el canal almentaric sin

digerirse.

Scheerens y otros (1983), mencionan los efectos positivos
del calor en el valor nutritive de las leguminosas revisados
por Bressani, 1975; Dutra de Oliveira 1973; Jaffe, 1975, 1980;
Liener y Kakade, 1980. Ademds mencionan que el valor nutritivo
aumentado es debido en parte a un aumento en la proteina
dietética utilizable y que la calidad de la proteina misma
probabiemente no cambic, pero su biodisponibilidad es
realizada por el medio de digeribilidad del almidén y/o por el
medio de inactivacidn de factores antinutricionales

proteinaceosas.

Thorn (1981; citado por Scheerens y otros, 1983) hizo una
investigacién detallada de factores antinutricionales
presentes en varias semillas de legquminosas nativas; evalud
los niveles de inhibidores de tripsina y lecitina evaluando
tanto en material crudo como en autoclave. Encontro que la
actividad del inhibidor de tripsina de los téparis
domesticados fue considerablemente menos de la mitad de 1lo
tipicamente exhibido por los frijoles de soya. En el estudio
de téparis silvestres se encontro casi dos veces mis del
inhibidor tripsina que sus contrarios. Aseverando una alta
probabilidad gque los inhibidores de tripsina puedan ser
inactivados por medio de procesamientos normales de cocinar.
En un estudio de varios cultivos méexicanos del frijol coman,
Soleto-Lopez y otros (1978) encontraron que al cocinarse, la
muestra de frijol comin también pierde 73-88% de su actividad

de inhibidor tripsina.
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Thorn (1981; citado por Scheerens y otros, 1983) dice que
el contenido de lecitina en muestras de tépari revelan muy
altos niveles de este factor antinutricional. Afortunadamente
estos factores parecen ser muy suceptibles al calor, indicando
su inefectividad para interrumpir la digestién de proteina en

frijoles téparis adecuadamente cocinadas.

2.1.4.4. Carbohidratos.

Scheerens y otros (1983) mencionan que los carbohidratos
de las leguminosas incluyen componentes de almiddn, fibra,
pectina, y azicar siendo el almidén el mas significante
nutricionelmente. Menciona ademds gque las leguminosas .estan
compuestas por un 60% de almidén y que provee la mayoria del

valor caldrico de este alimento.

Marshall (1975; citado por Scheerens y otros, 1983) dice
que la mayoria de los investigadores reportan un incremento en
digestibilidad in yvitro de los almidones de frijol, afectades
al ser cocinados o alterades por calor. Una determinacién de
digestibilidad in vitro del almidén en frijol tépari crudo,
indicé que este material fué pobremente digerido (coeficiente
de digestibilidad 8%). La digestibilidad de este material se
mejord dramaticamente al cocinarlo (coeficiente de

digestibilidad 82%).

Scheerens ¥y otros (1983) reportan gue las semillas
leguminosas también contienen un nivel modesto de azicares
libres, las cuales, en éu mayoria, tienen poca significancia
nutricional. Presenta azlicares flatulentos indigeribles,
presentes en la mayoria de los frijoles en niveles tipicos de

5-8% de su peso Seco.
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Scheerens y otros (1983) indican que las fibras dietéticas
asociadas con los frijoles puede tener efectos positivos
nutricionales (Leveille y otros, 1978). En la mayoria de las
especies leguminosas, el contenido de fibra es baja siendo
este de 3-5% del peso total de la semilla. El contenido de
fibra de los téparis son comparativamente altos, dentro de la
gama de valores reportados por los granos leguminos comunes.
Se ha reportado el contenido normal de fibra de esta especie
de frijoles siendo como 6.5%. Duke (1981) reporta un contenido
de fibra ligeramente mAs bajo de 3.4% asociado con esta

especie.

2.1.4.5. GRASA.

Scheerens y otros (1983) mencionan que el contenido de
grasa pura (aceite vegetal), de los granos leguminosos es
también baja (1-2% del peso de las semillas), solo gque su
mayor contribucién radica como portador de vitaminas
liposolubles. El valor nutritivo de los aceites de leguminosas
es muy amplio por lo cual solo se mencion agui ligeramente.
Los aceites vegetales de las leguminosas contienen una porcidn
muy alta de componentes no polinsaturados, algunos de los

cuales son esenciales para la dieta humana.

El contenido de grasa cruda de las muestras de tépari,
(0.4-2.4%) es tipico de todos los granos leguminosos comunes.
Un analisis quimico de estos oleos indica un nivel promedio de

70% de grasa, no saturada,
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2.1.4.6. MINERALES.

Nabhan y otros (1985; citados por Scheerens y otros, 1983)
mencionan gue las leguminosas fueron reportadas como fuentes
importantes de Calcio, Hierro, Magnesio y Zinc en dietas
norteamericanas. El Ca se encontraba presente en niveles mas
altos de los gque se encontraba en la mayoria de los cereales
(Ayicroyd y Doughty, 1964). Se consideraba los frijoles

excelentes en Hierro, Fosforo y Potasio.

Scheerens y otros (1983) reportan una gama de contenido
mineral muy diversa, posiblemente, debido a una
interdependencia de nutrientes del suelo accesibles en su
desarrollo y los niveles de minerales presentes en la semilla.
Nabhan y otros (1985) reportan la posible asociacién de altos
niveles de sodio en el suelo y el contenido de sodio presente

en frijoles cultivados en cierta localizacidén del Hopi.

Nabhan y otros (1985; citados por Scheerens y otros, 1983)
encontraron el Calcio variando entre 127 a 330 mg/l100g en
frijol comin y 139 -213 mg/100g en muestras de frijol tépari,
En cuanto al contenido de Magnesio reportan 166.8 wg/l00g y
168.6 mg/100g para muestra de frijol comin y tépari

respectivamente.

Scheerens y otros (1983) dicen que la accesibilidad de
mineral de las fuentes leguminosas es potencialmente limitada
por presencia de fitina (&cido fitico) el cual es un fésforo
conteniendo moléculas la cual se puede unir con proteinas o

con ciertos minerales.

Scheerens y otros (1983) reportan varios estudios de
fitina y sus implicaciones nutricionales en los frijoles

téparis.
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ANALISIS QUIMICO DEL FRIJOL TEPARL

NUTRIENTE (%)
Caloerias 5.5-8.9
Proteina 20.7-26.4
Tiamina 11.3-17.0
Riboflabina 3.5-5.0
Niacina 7.4-10.8
Calcio 13.2
Hierro 18.3-33.0

2.1.4.7. VITAMINAS.

Patwardhan (1962), Aykroyd y Doughty (1964), citados por
Scheerens y otros (1983) dicen que los frijoles son fuentes
moderadas, hasta buenas,  de tiamina (vitamina Bl), Yy
riboflavina (vitamina B2), mientras son reconocidas como
deficientes en las vitaminas A y C. La mayoria de las
leguminogas contienen niveles apreciables de niacina, con
niveles excepcionalmente altos de estos nutriente
(16mg/100g,en los cacahuates). Los frijoles también son buenas

fuentes para la vitamina E y &cido pantoténico.

Nabhan (en prensa; citado por Scheerens y otros, 1983)
especifica niveles de 0.03, 0.12, y 2.80 mg/100g de muestra de

tiamina, riboflobina y niacina respectivamente.

Scheerens y otros (1983) enumeran una serie de factores
téxicos aparte de los factores antinutrcionales (por ejemplo
proteasa e inhibidores alfa-amilasa, lecitinas, azficares
flutulentos y fitina), las especies individuales de 1las
leguminosas también pueden contener uno o mis contribuyentes

téxicos asociados con las leguminosas.
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2.2. CODORNICES
2.2.1. ALIMENTACION DE LAS CODORNICES.

La codorniz por ser una ave sumamente precoz tiene un
metabolismo muy acelerado, ya gque después de nacer duplica su
peso corporal cada 3 dias y medic y ya siendo adulto, a las 10
semanas de edad, pone un huevo diario que pesa aproximadamente
el 10 % de su peso corporal. Esto nos indica un excepcional
conversién de alimento balanceado en carne y huevo de alta

calidad (Pérez y Pérez, 1974).

Necesariamente para producir proteina de tal magnitud,
requiere de igual modo alimento rico en proteina, sean de
origen animal (harina de carne o pescado), vegetal (frijol
soya) © aminodcidos o todos juntos. Por tal motivo se utilizan
alimentos balanceados de grano fino-medianco (granulado), con o
sin coccidiostatos y otros elementos previamente incorporados.
Naéuralmente con formulaciones que ocilan entre 25 y 37% de
proteina se logran régimenes de postura muy elevados que
pueden superar puestas de 365 huevos por afic. Ademés se logra
acelerar la terminacidén de codornices listas para consumo a

los 45 dias.
2.2.2. LA CODORNIZ EN LA EXPERIMENTACION

En el momento actual, la explotacidén coturnicola se centra
en la Coturnix coturnix japonica, llamada también codorniz
doméstica, g8e explota a fin de obtener carne y huevo

destinados al consumo humano (Pérez y Pérez, 1974).

Wilson et al. (1959; citado por Pérez y Pérez 1974) dicen
que desde hace tiempo la codorniz japonesa ha.sido usada como
un animal piloto en la investigacidén avicola, mencionan que
por sus caracteristicas son comparables con las aves de

corral. Una de sus caracteristicas es el crecimiento acelerado
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el cual es un rasgo de primer interés en la industria avicola,
y la codorniz japonesa sirve de mucho en estudios implicados

con pesos del cuerpo.

Pérez (1974) menciona que el ciclo completo de produccién
es en general de 40 a 50 dias, tiempc en el cual se llega a

los 115 a 120 g. de peso vivo.

2.2.3. REQUERIMINTOS NUTRICIONALES DE LAS CODORNICES.

Merk (1988), basado en el NRC (1984) de aves, reporta que
las codornices en etapa de crecimiento deben de consumir 2800
Kcal/kg. de EM y 20% de Proteina en la dieta; entre otros

nutrientes esenciales para su buen desarrollo.

La codorniz puede utilizar dietas conteniendo 2200 a 3400
Kcal/kg. de energia metabolizable, en forma igualmente
satisfactoria si el nivel de proteina es de alrededor del 25

porciento (Woodard, 1973; citado por Garcia, 1984).

Edwards, 1981 (citado por Leal, 1990) experimentd con
dietas en 1la alimentacién de codornices . observindo la
composicién del cuerpo teniendo tratamientos con c¢inco dietas
con niveles de proteina de 15, 17, 20, 24 y 30% conteniendo
una energia aproximada de 3200 Kcal/kg. .Los resultados
indicaron que se necesitan mis del 24% de proteina para el

crecimiento maximo.



2.3. LAS CABRAS.

La importancia de la cabra como productora de leche en los
paises en desarrollo destaca debido a gue la mayoria de éstos,
el déficit de este producto y sus derivados es muy grande. La
demanda de carne por ejemplo, desde siempre ha sido muy amplia
(Arbiza, 1986).

La condicién, la produccién y la sanidad de 1la cabras
seradn las indicadoras apropiadas para evaluar si 1la
alimentacién es adecuada. Normalmente las cabras logran
sobrevivir consumiendo alimentos de poco valor nutritiveo. Sin
embargo, para una buena produccién de éstos, necesita
alimentos de buena calidad Koeslang, et al. (1982; citado por

Arbiza, 1986).

El ritmo de crecimiento se describe por el aumento de peso
en funcién a la edad (Gall y Mena, 1980) y segin Juarez (1976;
citado por Arbiza, 1986) afirma que para obtener pesos
satisfactorios en la cria de cabra es necesario que éstas
pesen al nacer arriba de 2.8 y 3.0 kg. en hembras y machos,
respectivamente. La tasa de aumento debe ser mayor de 150 y

100 gramcos diarios para ambos sexos.

Respecto a las ganancias de peso de un animal, asi como
los incrementos de masa de cada uno de los Srganos depende de
la herencia recibida de sus progenitores y de las condiciones
de su alimentacién durante la vida fetal y despues de su
nacimento (Leroy, 1974, citado por Gémez, 1984).

Por lo general, el crecimiente del cuerpo en conjunto se
considera en relacién con el aumento de peso. Un animal puede
aumentar de peso por acumulacién de grasa, sin que en realidad
haya aumentado de estructura sus tejidos y 8rgancs que son los
gue caracterizan el crecimiento. Este tiene su méxima
actividad en los primeros periodos de vida, en particular en
el periodo de lactancia y se hace mas lento a medida que se

alcanza la edad adulta (Agraz, 1981, Citado por Gomez, 1984)
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2.3.1. Requerimentos Nutritivos de las Cabras.

Lo gue consume un animal sirve para su mantenimiento y
produccidén. Esta iltima, puede subdividirse en crecimiento,
prefiez, produccién de leche y crecimiento de pelo. Para
satisfacer sus necesidades, se suministra agua, energia,
proteina y otras substancias esenciales, como vitaminas vy
minerales. Basicamente las cabras son consumidoras de forraje.
Sin embargo, los animales altamente productivos deben ademés
recibir concentrados; ya que el forraje mids el concentrado
pueden suministrar al animal de sus necesidades fisiolégicas
para expresar su potencial genético.(Koeslag et al., 1982;
citado por GSmez 1989}.

Materia seca; El consumo de materia seca del ganado

caprino es de 3.7 a 5.7 kg/100kg de peso vivo (Arbiza, 1986).

2.2.2. PROTEINA

La transformacidn de la proteina del alimento a proteina
del c;.erpo es un importante proceso del metabolismo y la
nutricién. Las proteinas estan formadas por aminoicidos y son
las constructoras de todas las paredes de las células del
cuerpo. Las proteinas son por lo consiguiente vitales para el
mantenimiento del animal, crecimiento, reproduccién y
produccién lactea. Deficiencias de proteinas en la dieta bajan
los almacenes de sangre, higado y miisculos, y predispone al
animal a una variedad de constantes y serias enfermedades
letales. Abajo del minimo nivel del 6% de proteina cruda en la
dieta el consumo del 'alimento sera reducido, con una
combinacién de deficiencias de proteina y energia. Esta
reduccidn mas amplia reduce la funcién del rumen y disminuye

la eficiencia de la utilizacidén del alimento (N.R.C. 1981).
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Para los diferentes estados fisioldgicos de las cabras el
N.R.C. (1981) recomienda para etapa de crecimiento 0.195 g de

proteina digestible (PD) & 0.284 g de proteina total (PT) por

kg de ganancia diaria.

NRC (1981) reporta que un animal con 10 kg de peso debera
comer 96 g por 600 g de materia seca (16% de proteina en base

materia seca).
2.2.3. ENERGIA

La deficiencia de energia retardan el crecimiento de los
cabritos, retardan la pubertad, bajan la fertilidad y bajan la
produccién lactea. Como una continua deficiencia de energia,
los animales muestran una marcada reduccidén en la resistencia
a enfermedades infecciosas y a parésitos. Las limitaciones de
energia pueden resultar en una reduccidén en el consumo de
alimento a causa de la wmala calidad de 1la dieta. Los
requerimentos de energia son afectados por la edad, tamafio
corporal, crecimiento, prefiez y lactacién. Tambi€n son
afectados por el medio ambiente, el crecimiento de su propio
pesc, actividades musculares y la relacidén que hay entre los
nutrientes de la dieta, los cuales para mejores resultados
necesitan estar suministrados en cantidades adecuadas. La
temperatura, humedad, intensidad solar y velocidad del viento
pueden incrementar 6 decrecer las necesidades de energia,

dependiendo de la regidén en que se esté (N.R.C., 1981).

La N.R.C. (198l) sefiala que los requerimentos de energia
para los diferentes estados fisioldgicos de las cabras son:
mantenimiento; 101.38 Kéal E:l-l/lﬂ::;.yc"?5 pesoc vive/dia; Prefiez:
177.27 Keal EM/kgpjspeso vivo, animales en crecimiento
recomienda en promedio de 2.6 Mcal/kg de energia digestible a

3.2 Mcal/kg de energia metabolizable.
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Localizacién Geogréafica.

El presente trabajo se realizdé bajo condiciones de
estabulacidn completa, en jaulas individuales en el
laboratorio Unidad Metabélica en la Estacifédn Agropecuaria
Experimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Autdnoma de Nuevo Ledn (FAUANL), localizada en el municipio de

Marin N. L.

El frijol (Phaseoulus acutifolius var. latifolius) usado
en este trabajo proviene del Proyecto de Mejoramiento de Maiz,
Frijol y Sorgo, del Centro de Investigaciones Agropecuarias,
de la - FAUANL.; Las codornices y las cabras fueron
proporcionadas por el Campo Experimental de Zootecnia de 1la

misma Facultad.

El costo econbmico total fué absorbido por el Centre de
Investigaciones Agropecuarias de la FAUANL como parte del
Proyecto de Requerimentos Nutricionales de Animales en

Crecimiento.

El trabajo se dividig'en dos experimentos con el objetivo
de probar el frijol tepari en la alimentacién animal. En el
primer experimento se compardé el frijol crudo y el cocido,
contra un testigo (sin frijol), en una especie que reuniera
las caracteristicas de ser monogastrica y con un corto perfodo
de tiempo de experimentacidén. En este caso, se utilizaron las
codornices. El segundo experimento consistio en comparar el
comportamiento de este mismo frijol, pero ahora en una especie
con caracteristicas de rumiante como es la cabra; en este se
probaron dos factores uno con frijol y otro sin é€l, ademis se
midig el efecto de dos niveles de proteina: uno recomendado
por el NRC (1981), que fue de 17% y otro con dos puntos abajo
(15%).



20

3.2. Analisis del Frijol Tépari.

El frijol £ué analizado primeramente para obtener su
contenido de Proteina Cruda (PC) utilizando el método de
Kjeldahl (AOAC, 1975). Posteriormente se determiné la proteina
digestible por el método de la pepsina (AOAC, 1975). El método
consiste basicamente en tomar una muestra (un gramo) la cual
es digerida en un gramo de pepsina (1:10,000) en 475 ml. de
agua destilada, mé&s 10ml. de Ac. Clorhidrico (1:1) y 10 gotas
de CusSO4 (5%). la mezcla se deja en incubacidn durante 48 hrs.
en una estufa a 4o°c, posteriormente el residuo es filtrado y
se deja secar por 12 hrs. a 100°c. La proteina que gquedd en el
residuo serid la que no fué digerida por la pepsina (y por lo

tanto es idigestible).

Para el presente experimento se utilizaron muestras a las
cuales se les determind la proteina digestible total por este
método con cuatro diferentes tratamientos previos, los cuales
variaron en los diferentes tiempos de cocimiento (0, 30, 60 y

90 min.) a una misma temperatura de 135°c.

El frijol que se utilizé en ambos experimentos se molid
en un molino de martillo utilizando una malla de 1/4" de tal

modo que quedard como harina.

De éste mismo material se extraje una parte para ser
utilizada en el primer experimento que se utilizaria en los
tratamientos I y II. En el tratamiento II el frijol se cocid a

135°C durante 60 min.

En el segundo experimento el frijol utilizado no recibid

tratamiento previo (excepto la molida).
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3.3. EXZPERIMENTO 1.

Los animales utilizados fueron escogidos al azar de una
parvada recidn nacida. Se utilizaréon 63 codornices (hembras v
machos) escogidas aleatoriamente a una edad de dos semanas.
Estas fueron distribuidas en 3 tratamientos (cuadro 1) cada

uno con 3 repeticiones colocando 7 aves por jaula.

Cuadro No. 1. Racicnes utilizadas en el Experimento 1.

RACIONES
(frijol no {frijol cocido)|{(testigo )
cocido) % K %
Frijol..... 30.0 30.0 ——
Sorgo {(granoc) 27.2 - 27.2 46.7
Harina de Soya 35.0 35.0 45.5%
Premezcla (vit. y min.) 0.5 0.5 0.5
Co3Ca..... 2.5 2.5 2.5
Fosfato Dicalcico 1.2 1.2 1.2
Aceite...... 3.0 3.0 3.0
Sa8liveacascs 0.5 0.5 0.5
Ligina..... 0.1 0.1 0.1
TOTAL 100.0 100.0 100.0
Andlisis calculado:
PC (%) 24.0 24.0 24.0
EM (Mcal/kg) 2.8 2.8 2.8
Ca (%) Q.65 0.6 G.6
P (%) 0.15 0.15 0.15

La distribucidén de las aves por sexo y un plano de las
jaulag donde fueron alojadas se presenta en la figura 1; la
distribucidon de las aves fue aleatoria (independientemente del
sex@) al inicio del experimento, por lo que al final del
experimento se termind con 59 animales, 32 machos y 27

hembras.
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Figura 1. Distribucidén de las jaulas y sus medidas de las

codornices.
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Los animales iniciaron en el experimente a wuna edad

promedio de dos semanas, teniendo 6 dias como periodo de
adaptacién, con una alimentacién (iniciador para pollos) dque
se leg fué cambiando progresivamente hasta quedar con las

raciones que habrian de probarse.

Este experimento did inicio el dia 5 de Mayo y termino el
15 de Junio de 1991, con una duracién de 35 dias como etapa
experimental en la toma de datos. Las variables analizadas

fueron: aumento de peso, consumo de alimento y % de postura.

La pesada de los animales se hacia dos dias consecutivos
por semana, para obtener un promedio del peso vivo semanal y
asl tener una mejor estimacidn.

El alimento se pesaba una vez por semana en charolas de 1
kg. y se dejaba listo para servirse en forma diaria de tal
manera que los comederos siempre tuvieran alimento. Una vez
por semana se pesaban los rechazos para proporcicnarles
alimento fresco y limpio.’

Hacia las tGltimas semanas, conforme alcanzaban su madurez

gexual las hembras (5 semanas), el nimero

empezaron a poner,
de huevos por unidad experimental y por ave as{ como su peso
fué registrado.

El modelo estadistico que se utilizd en el experimento

fud completamente al azar (Steel y Torrie, 1960).

0.95

Les
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3.4. EXPERIMENTO 2

En este experimento se utilizarén 20 cabras (destetadas)
seleccionadas al azar y con un rango de peso de 10 a 15 kgs.;
los animales fueron alojados en forma individual en corrales
de 90 ¢m. por 150 cm. los cuales contaban con sus respectivos
comederos y bebederos. Los ingredientes y sus cantidades
incluidos en las raciones son expuestas en el cuadro 2, asi

como su analisis calculado.

Cuadro 2. Raciones utilizadas en el segundo experimento.

CON FRIJOL SIN FRIJOL
INGREDIENTE 15%PC 17%PC 15%PC 17%PC

Alfalfa 12.0| 15.3 15.0 12.0
Frijol 23.7) 34.7 0.0 0.0
Sorgo (grano) 58.5| 43.5 70.2 66.7
Harina de soya 3.0 3.7 12.0 18.5
Premezcla (vit y'min) 0.5 0.5 0.5 0.5
Fosfato Dicalcic 0.5 0.5 0.5 0.5
Urea 1.3 1.3 1.3 1.3
Sal 0.5 0.5 0.5 0.5
TOTAL . 100.0 100.0 100.0 100.0
Analisis calculado

PC. (%) 15 17 15 17
EM Mcal/kg 2.7 2.7 2.7 2.7
Ca (%) 0.4 ° 0.4 0.4 0.4
P (%) 0.26 0.256 0.26 0.26
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La distribucién de los tratamientos se realizd utilizando
. 2 X : -
un arreglo fectorial 2, bajo un disefio completamente al azar,

quedando de la forma siguiente:

TRATAMIENTO 1. 17 ¢ de P.cC. con frijol.
TRATBMIENTO 2. 17 5 de P.C. sin frijol.
TRATAMIENTO 3. 15 % de P.C. con frijol.
TRATAMIENTO 4. 15 % de P.C. sin frijol.

Este experimento dié inicio el dia 13 de julio y finalizd
el 13 de septiembre de 1991, teniendo una duracidén total de

56 dias como etapa de experimental de toma de datos.

Los animales entraron al experimento a una edad promedio
de 3 meses, se les did ademds una semana de adaptacidén
pricipalmente a la raciém gue habrian de consumir;
inicialmente el trabajo comenzé con 4 animales extra,
previniende que algun animal no se adaptara al trataminto, en
el desarrollo del trabajo se presento una baja (causa de

neumoniaj.

Las variables andlizadas fueron peso inicial, peso final,

ganancia y consum¢ final,

La pesada de los animales se realizd dos veces por semana
para obtener un promedio de pesoc vivo semanal y as{ tener una
mejor estimacidn, para lo cual se utilizd una béscula de 200

kg.
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Para la medicién del consumo se inicidé pesando una vez
por semana en botes de 10 kg y que estuvieran listos para
ofrecerse para que siempre tuvieran alimento en el comedero,
asi se trabaj5 durante los primeros 15 dias, al notar sintomas
de disminucidén de consumo después de los primeros 15 dias, se
optd por agrgar a cada animal durante los 15 dias siguentes
100 g. de una mezcla fibrosa a base de alfalfa molida (60%) y
rastrojo de maiz molido (40%), para ayudar a estimular el

consumo.

Al notar una mejoria en el consumo, se redujo la cantidad
de esta mezcla a 50 g diarios, estabilizandose el consumo de
alimento en niveles normales en un promedio de 400 g. diarios,

continuando asi hasta el final del experimento.

Después de los primeros 15 dias en que se prsentaron los
problemas anteriores se optd por pesar el alimento a ofrecer

diariamente en una b&scula electrénica de 60 kg.
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1 Experimento 1

En los resultados gque se obtuvieron del anédlisis de
proteina digestible que se le realizd al frijol por el método
de la pepsina, se encontrdé que el material se digirid en un
100%, a una temperatura de cocimiento de 13500 y con los
cuatro diferentes tiempos de cocimiento {(sin calor, 30, 60 y

90 min.).

Los resultados en la determinacién del contenido de
proteina al residuo fueron menores a 5% por lo que se asume
que la digestidn fué total. Con éstos resultados se concluye
parcialmente que la proteina del frijol es digerible por las
enzimas pepsinas ya sea con tratamiento a base de calor para
desdoblar los inhibidores de 1la tripsinas, o s8sin este

tratamiento.

El cuadro 3 muestra los pesos semanales y el cuadro 4
muestra la ganancia de peso total, el consumo total, 1la
eficiencia, conversidén alimenticia y nGmero de huevos
producidos de codornices alimentadas con tres diferentes
tratamientos; frijol tepari crudo (I), frijol tepari cocido

(II) y un control sin frijol (III).
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Cuadro 3. Peso vivo por ave alimentados cen 3 dietas
diferentes conteniendo frijol tépari (g).
RACION Peso (g/ave) S E M A N A S
- REPET
Inicial 1 2 3 4 5
I 1 83 104 120 122 127 135
I 2 88 114 128 139 147 125
I 3 83 112 127 138 150 150
IT 1 77 108 122 126 130 132
IrT 2 87 103 118 142 146 140
IT 3 80 109 126 133 141 147
III 1 78 107 123 131 142 134
III 2 79 111 128 140 149 151
III 3 90 119 145 148 152 160
Cuadro 4. Ganancia, consumo, eficiencia y conversidn

alimenticia, de codornices alimentadas con frijol tepari crudo

(I), frijol tepari cocido (II) y un control (III).

GANANCIA CONSUMO EFICIENCIA CONVERSION
TRAT. (g/ave) (g/ave) (%) huevoRyave
I 52.07 83.9 8.87 11.28 1
I 37.00 100.5 £.29 19.01 3.5
I 66.71 94.6 10.07 9.93 2
II 54.07 77.7 9.94 10.06 0.5
II 51.81 130.0 . 5.69 17.57 1.75
II 66.71 79.1 12.04 8.30 3.66
ITI 55.33 61.3 12.90 7.75 1.33
I1I 71.5%7 80.0 12.77 7.83. 1.5
III 69.71 190.1 8.36 11.96 3
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Numericamente se puede observar qgue en la ganancia los
valores mas altos son para el tratamiento III (sin frijol),
después el tratamiento II (frijol cocido) y por ultimo el

tratamiento I (frijol crudo).

En el consumo se destaca una ligera discrepancia para la
repeticién 2 del tratamiento con f£frijol cocido, 1lo que
provoca gque se dispare su promedico sobre 1los demas

tratamientos.

En lo gue respecta a la eficiencia, resulta ser el mas
eficiente aparentemente el tratamiento sin frijol, después el

tratamiento II y por iltimo el tratamiento I,

En la conversidn por kg. de alimento consumido se destaca
parcialmente mejor la dieta sin frijol, después el tratamiento
con frijol cocido; y por Gltimo el gue utilizé mids alimento

por kg. de carne fué el tratamiento con frijol crudo.

En el nimero de huevos producidos no existidé diferencia
digna de mencionarse, s8siendo 1los promedios muy parecidos

{cuadro 4).

Con los resultados que se obtuvieron se realizd el
andlisis de varianza correspondiente, un resumen de los

resultados estadisticos se muestran en el cuadro 5.
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Cuadro 5. Resumen de los andlisis de varianza para las

variables medidas en el experimento No 1.

Variable i cH F p>f cvs
Gan. de peso

del trat. 140.365 1.156 0.377 18.888
Consum. por ave 3022.50 0.1011 0.905 26.904
Eficiencia por ave 8.2402 1.059 0.405 29.207
Conversidén por ave 13.865 0.769 0.507 36.838
Huevo por ave 0.044 0.027 0.975 63.449

Es de notarse que ninguna de las variables analizadas
resultd estadisticamente significativas, solo se registran
tendencias entre 1los tratamientos, persistiendo el alto

porcentaje del coeficiente de variacidn para algunos de ellas.

No hubo efectc significativo (P>0.05) en los andlieis de
varianza, sin embargce los datos muestran una tendencia a que
el frijol no puede sustituir a la soya y sorgo, y que incluso
puede tenerse un comportamiento peor si no se cuese dicho

ingrediente.

Como se puede observar en el cuadro 6, al comparar las
ganancias de los diferentes tratamientos notamos que solo
existid tendencia a tener menor ganancia con frijol y menor
que éste todavia si no se cuese, lo mismo ocurre con el
consumc de alimento donde se observa sdlo tendencia a tener
mayores valores los animales que consumieron frijol y mayor
ain si este fue cocido.

En la variable de huevos producidos los promedios son muy

parecidos por lo gue no resulta de interés en nuestro trabajo.
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Cuadro 6. Ganancia, consumo de alimento, conversidn
eficiencia y huevos producidos por ave de codornices en

crecimiento alimentadas con tres diferentes raciones.

Variable frijol crude frijol cocido control
Ganancia g/d l.48 1.64 1.87
Consumo g/d 18.60 19.13 17.36
Conversién 12.56 11.66 9.28
Eficiencia % 7.98 8.57 10.77
Huevos producidos H/ave 2.17 1.97 1.94

4.2 Experimento 2.

Ganancia de peso de 1las cabras: para esta variable se
tomaron pesos de las unidades experimentales cada semana y los

datos recabados se presentan en el cuadro 7.

El analisis estadistico se llevd acabo con el incremento
de peso por unidad experimental. Resultande el andlisis

estadistico como se muestra en la cuadro 8.
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Cuadro 7. Pesos (kg.) de la cabras desde el inicio hasta

el final del experimento.

Z : RN g

I B FRa HEal T A
i 3 LELED igan? o
i & ¥aT 2 t7 B8
i = 5. 958 V2 et Fi
iz T ER s LA 15,25 13,45 Th B 174 e 17,78
ii e nl.on -y LEVED - 13 T 1733 T 17003
ii I ii.BB 12,85 FREN=) 13.E5 14,0 14,95 14,57 16,75 15,55
ii 4 &5 13.B8 HW 16,78 PTG 1670 17.:53 17,42 1B.38
21 5 1I.48 .05 tivis 12.53 1308 10043 i%. 5 1453 13.2
Iii SR PR £ 12,8 12,55 1T0e HE 15,041 15,05 1Z.EX 17,33
Il A & 5. it .78 2.BE .40 £.50 5.58 10,15 1,70
1i I 1AM {4.98 i%.32 14,05 17.65 ig. I 1,72 12,17 12,10
Iii 4 6.0 {3.36G 15T 1E.00 14,95 15,30 13.22 1hJAG 18.67
Iit 3 i1.45 §2.90 13.23 1Z.4E 1§40 14,740 i5.20 15.35 15,63
i 1 7.3 1£.70 1£.93 1754 HET 3.3 13.73 1£.%6 iB.14
v 2 2.3 12,13 1Z.48 iz, 11.65 1286 13,80 13.82 1%.13
I T ETS fi.B3 IP.AD iT.02 1e.00 14.50 145 80 15.48 1£.05
iy & 18I 14,35 15.43 15.58 15.90 15.80 16,76 16,00 17.00
4 3 i1.43 i2.25 12,38 13.73 15.55 15,20 15.57 i3,B2 o

Comc se puede observar (cuadro 8) no existié efecto
gignificativo (P>0.05}) debido a los bajos incrementos de los
pesocs semanales de las cabras. Mostrande los animales
alimentados con frijol una ganancia de 66% con respecto a los
testigos. Siendo que las diferencias son tan evidentes, estas
no fueron significativas 1lo cuidl es explicado por el alto

coeficiente de variacién.

Se obeserva una ligera significancia (P=0.17) para el caso
de peso final, para el factor frijol; asi tambien para el caso

de la ganancia, el factor frijol resulta con una significancia

de P=0.15.
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Cuadro 8. Resumen del analisis de varianza para las

diferentes wvariables.

Variable factor CM Fd p>F CcvVs
Peso Inicial (prot) 2.0739 0.452 0.517 15.4455
(frij) 1.3317 0.290 0.603

Intraccién 1.0856 0,237 0.638
Peso final (prot) 0.8950 0.184 0.677 13.7249
(frij) 9.5361 1.959 0.178
Interaccién 1.4311 0.294 0.601
Consumo Final(prot) 7.7656 0.2589 0.623 21.3993

(frij) 33.8857 1.1296 0.304

Interaccién 11.3007 0.3767 0.554
Ganancia (prot) 0.2420 0.1406 0.713 59,3314

(frij) 3.7152 2.1589 0.158

Interaccidén 0.0231 0.0134 0.905

En el cuadro 9, Podemos observar los promedios de peso en
el experimento y en la interaccifén, observando que solo
existidé tandencia numérica a gque los animales alimentados a
base de soya y sorgo como ingrediente principal y con 17% de

PC, tienen mayores incrementos que los demis tratamientos.

Sin embargo, no existid® diferencia estadisticamente
signifjcativa (P>0.05) y esto pudo haberse debido al alto
error experimental, persistiendo el alto porcentaje de

Coeficiente de Variaciédn en alguno de los casos.

El hecho de gque lar cabras no respondieran a niveles
mayores de proteina implica gque los niveles propuestos por la
NRC (1981) pudieran ser mas altos de los requeridos por los
animales; sin embargo, esta situacién deberi revisarse cuando
se logren ganancias diarias mayores de 100 g por animal ya
que también puede ser que la proteina no estuviera limitando

el crecimiento de los animales sino otros factores.
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Cuadro 9. Tabla de comparacidén de medias de peso final,
ganancia diaria, consumo de alimento y conversidn para cuatro

diferentes tratamientos.

CON FRIJOL SIN FRIJOL PROMEDIC
peso final
177 15.3280 17.244 16.2860
15% 15.4400 16.286 15.8630
MEDI A 15.384 16.765 16.074
ganancia diaria
9) 177 31.461 49.346 40.404
15% 37.000 52.269 44.634
MEDI A | 34.232 50.807 42.514
Consumo diario
(gr)y 177 440.73 519.70 480.22
157 493.61 514.76 504.18
MEDI A 467.17 517.23 492.20
Convergidn
177 14.008 10.532 11.88S
157 " 13.400 : 9.848 11.295
MEDIA 13.647 10.180 11.576

En la Figura 2, (grafica) se muestran los incremento de
peso para cuatro diferentes tratamientos en periodo
experimental donde existe un estancamiento de peso semanal de
la primera a la tercer semana, esto pudo haberse debideo a gque

existio:

a) A que el molido de los ingredientes (pricipalmente el
frijol) se realizd con una maya fina; hasta quedar como

harina.
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b} A gque las raciones no promovieroen un consumo adecuado
de Energia Metabolizable, ya que era poca la fibra cruda
contenida en la racién y esto pudo haber limitado el consumo
de alimento. De la cuarta semana al final del experimento se
ve una cClara mejoria en la ganancia de peso por semana
pudiendo ser la causa de este incremento la mejoria en el

consumo .

Consumc. Para la medicién de esta variable se tomaron
pesos una vez por semana de la cantidad de alimento cfrecido a
cada unidad experimental.

Esta variable se inicid pesando su respectiva racion en
botes de 10 kg. para una sémana y pesando los rechazos al
final de é&stas, se continud asi solo durante las primeras dcs
semanas al término de las cuales, se optd por medir el consumo
a diario y ofrecerlo en dos ocasiones; mafilana y tarde. Los
datos recabados del consumo de las cabras son reportados por

semana en el cuadro 10.

CUADRG 13, REGISTRO BE PROMEDIS DIARID DE CONSUMD DE (AC DARRAS EN ETAPA DE CRECIMIENTD
DESDE EL INICIO Y HASTA EL FINAL DEL EXPCRIMENTD

E E K & K A 5

TRATAM  BLOGUE i z 3 4 3 & ? B

I .00 144,71 MiLBL 43941 W29 47757 384D 489,14 13n.4C
H .00 235,31 D74.1L 0 IRCGAL &27.57  45A.BE 34E.37  397.00 0 544.57
H T.00 I83.42  33G.44 48225 494,71 3543.71 499.2%  605.43 4BRLST
i .00 22434 935.40 374,86 42471 I4.E4 429 IRML0G I5R.BE
i S48 192,17 AV.i0 DY 424,29 JEBi4 6.7 1314 42371
! L0 310,71 S7.Be $43.47  5I3.BE DRG0 GIIBE  EDS, 4T 32446
il 2,88 §29.57  398I.42 4L.5% 487.T1 633.57  GAOD TALGG TRR.ES
il LG 43743 2R 3&4b.Be MLV 72,43 4BA2T &5L.G0 3ORGE
il 4.3 265,17 #5097 SEEL JEE.TE O $LIR &IRST 447,83 JR9
I 3.60 21474 517,34 I55.BE 473,86 635.14  ABI.ST 442,14 A55.42
iil 1,00 182,11 33640 L 47.0n S66GTI ATEBE 15 445.86 394,57
LR35 2,00 205.57  Ii& iB15T 0 Ti.BE B&TL W7 45.B6 4472

I I.06  S0E.91 373,30 L3271 7RG.2F 0 BIRFF 7M4.4D 336.5T7 405.14
S 4,06 414,27 45491 448,71 242,71 285,29 4BT.ZR 434043 271
It .00 367,38 4TE.09 450,59 e33R 733.37 25171 494,41 4bb.Ee
I 1060 418,97 £88.3F DiRET 0 IELL4E 0 WGG.BE I9L.00 S544.Es 55400
iy Zaids SUASR £33.4s ZER.Ge 131,37 43471 MO A3TLED 434,57
v I.05 0 28EZs AW374 0 S0AL57 SRELGL 4R3,22 0 348,57 S5E.4T 0 AT
4 .0 22T.eh 4 Ts 471LET 0 3ARLEA SIRGR 51L.D9 5137 3B5.2%
v .00 BT 314,97 537,37 5470 TOS5.5T7 4i7.47 SO4.TF 0 5B
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Como puede observarse en el cuadro 8 para el consumo
diario no existié efecto estadistico significative (P>0.05).
solo significancia numérica, en la tabla de comparacidn de
medias, el factor que resultd con mayor consumo fué el gue no
tenia frijol; y en el factor proteina resulta mejor el nivel

con 15% de PC, como se muestra en el cuadro 9.

En la grafica de consumo (grdfica 2) se muestra un
incremento durante la primera semana después que los animales
iniciarén los tratamientos. En la segunda semana €l consumo
de alimento se redujo, optando por agregar mas fibra (60% de
alfalfa y 40% de paja de maiz) estabilzandose y mejorando en

las siguientes semanas al final del experimento.

Como se puede ver'en el cuadro 9, en la interaccibn de
los tratamintos en el factor proteina, resulto ser
parcialmente mejor el nivel con 17% de PC y sin frijol;
siguiendo el orden numérico el que contenia 15% de PC y sin
frijol, le sigue el que contenfa 15% de PC con frijol y

finalmente el gue tenia 17% de PC con frijol.

Con respecto a la ganancia diaria, no existidé efecto
(P=0.15) debido a la inclusién de frijcl ya que los animales
recibiendo este ingrediente aumentardén solo un 40% respecto a
aquellos que no resibierdn frijol. Este pudo deberse a que el
frijol sin cocer contiene inhibidores de la tripsina y que
puede afectar su digestibilidad en el rumén o en el intestino
delgado. Entre estas clases de proteinas inhibidoras, la
proteasa (Liner and Rakade, 1980) y lecitinas (Jaffe, 1980) de
gsignificativa importancia. Sotelo-Lopéz y otros (1978),
sefialan que el frijol comin pierde de un 73 a un 88% de su
actividad de inhibidor tripsina al cocerse, Teiwes y Nabhan,
(1983). :

Asi también se observa en la comparacidén de medias,
cuadro 9 solo existe tendencia a tener los mejores aumentos de

peso el tratamiento sin frijol y con 15% de PC.
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FIGURA 2. AUMENTCO DE PESO VIVO DE

CTABRAS CON CUATRO TRATAMIENTOS
(Kg por semana)

PEY KG

4 1 1 1 L 1 1 L
O 1 =2 S <3 S S rd <]
SEMANAS

— 17%6 PC CON FRIJOL 1T 17%c PC SIN FRIJOL
- 4896 PC CON FRIJOL ™ 17% PC SIN FRIJOL

Figura 3. CONSUMO DE ALTMENTO DE
CABRAS A TRAVES DEL EXPERIMENTO

(g/diarios/animal)

600

SEMANAS

— 17% PC CON FRIJOL —+ 17% PC SIN FRIJOL
== 159, PC CON FRIJOL ™ 15% PC SIN FRIJOL
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Experimento No. 1.

l.- Se concluye gue las codornices alimentadas bajo este
sistema y con estas condiciones, presentan valores mas altos
para el tratamientoc No. 3 (con soya), en comparacdn con el
tratamiento 1 y 2 a base de frijol ya sea crudo o cocido. sSin
embargo, estadisticamente no hubo diferencia significativa.

2.- De los tratamientos cuya fuente de proteina era el
frijol (tratamientos 1 y 2 ) existid tendencia nimerica a ser
mejor el trtaminto No. 2 con frijol cocido, que el trtamiento
No. 1 con frijol crude  pero no existid diferencia

estadisticamente significativa.

Experimento No. 2

i.- Las cabras criadas en estas condiciones, con el
tratamiento 4 (con 15% de P.C. y con soya) obtiene un peso
mayor numericamente pero no estadisticamente, con un promedio
de 0.048 kg diarios. Después le sigue el tratamiento 2 con 17%
de PC con un aumento promedio de 0.045 kg diarios. Después
aparece el tratamiento 3 con 15% de PC y con frijol, con un
aumento promedio de 0.034 kg diarios y por dltimo el
tratamiento No. 1 con 17% de PC, con frijol, con 0.029 kg de

aumento promedio diario.

2.=- Es recomendable efectuar wuna prueba mas para
comprobar el efecto del tratamiento del frijol, este debera
incluir un tratamiento mds en el que se le de al frijol un
previo tratamiento a base de calor (cocerlo), y en lo posible
a diferentes temperaturas ¥ tiempos de cocimiento. Es
necesarioc hacer mas prubas con niveles de proteina en cabras y
establecer sus requerimentos en la etapa de crecimiento.

Este estudio no muestra ventajas en el uso del frijol
tépari-en la alimentacién animal, pero se retomienda repetir
el trabajo poniendo especial atencién en el tamafio de
particula de los ingredientes para promover el consumo

adecuado de los mismos.
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RESUMEN

Se realizaron dos experimentos con el cbjeto de evaluar
la inclusién del frijol tépari en 1la substitucidn de
ingredientes como sorgo y soya en dietas para aves y cabras.
En el primero de ellos se probaron en dos tratamientos (uno
cocido y otro crudo, contra un control) para codornices en
crecimiento. En el seguno experimento ademds de la inclusidn
del tépari; cocido y sin cocer, se consideraron dos niveles de
proteina en dietas de cabras en crecimiento; poniendo en

prueba los niveles de proteina recomendados por el NRC.

En el estudio del primer experimento se utilizaron 63
codornices distribuidas en 3 tratamientos: frijol crudo, frijol
cocido y control (con scoyaj. Para su andlisis estadistico se
utilizé un modelo completamente al azar. En el segundo estudio
se utilizaron 20 cabras en etapa de crecimiento distribuidas en
4 tratamientos; 17 % de PC con frijol, 17 % de PC sin frijol; 15
% de PC con fijel y 15 % de PC sin frijol, donde las variables

consideradas fuerdn aumento de peso, consumO y ganancia.

Los resultados muestran que no existid efecto (P>0.05)
debido a la inclusién del frijol tépari; sin embarge, la
tendencia a tener menor comportamiento agquellos animales que
recibieron las dietas con frijol, hacen suponer que el tépari
disminuye el comportamientce de los animales en etapa de
crecimiento comparadas con el testigo.

Las codornices alimentadas con frijol Tépari tuvieron un
menor comportamiento que el testigo; incluso, animales
consumiendo frijol no cocido (1.48 g/d) presentaron un 21 %
menos de ganancia diaria con respecta a agquellos animales
consumiendo la dieta testigo (l1.87 g/d). En el consumo de
alimento las codornices gque tuvierdn mayor consumc fuerdn las
que tenian frijol no c¢ocido (18.6 g/d) gqie los animales
control (17.3 g/d). En el caso de las cabras, animales
alimentadas con frijol (34.2 g/d)} tuvieron sélo un 67% de la

ganancia de los testigos (50.8 g/d), y en su consumo los
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animales consumiendo frijol presentaron menor consumo (467
g/d) con respecto a los animales testigo (517.2 g/d) siendo

consecuente los resultados con el trabajo de codornices.

En este trabajo se puede concluir parcialmente si se
utiliza el frijol tepari como principal ingrediente aportador
de proteina serid mejor el cocido que crudo, para codornices en
crecimiento. Pero sigue resultando mejor la utilizacién de la
soya y sorgo como ingrediente principal. En el segundo
experimento la inclusidén de frijol tépari para raciones de

cabras en crecimiento promueve bajos rendimientos productivos.
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