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1. RESUMER.

EN UNA SERIE DE EXPERIMENTOS, SE INVESTIGG EL VALOR NU-
TRITIVO DEL GLUTEN DE SORGO COMO FUENTE DE PROTEINA Y ENERGIA
EN DIETAS PARA AVES., EN EL PRIMERO SE DETERMING LA EMERG{A -
METABOL ! ZABEL APARENTE CORREGIDA POR WITRGGENO (EMAy),DEL GLU-
TEN DE SORGO Y GLUTEN DE MA{Z POR EL METODO CLASICO, UTIL!ZAN-
DO AL OXI1DO DE CROMO Y CEN1ZAS INSOLUBLES EN AclDo (CIA) coMo
MARCADORES. SE EMPLEARON POLLITOS DE ENGORDA DE DOS A CUATRO
SEMANAS DE EDAD. LA EMAy DETERMINADA CON LA UTILIZACIGN DEL
6XIDO DE CROMO FUE MENOR ( P < 0,05 ) quE LA OBTENIDA coN CIA,
EL VALOR PROMEDIO DE EMA, ( 2,622 KCAL/G ) PARA EL GLUTEN DE
SORGOD, FUE INFERIOR AL DEL GLUTEN DE MAfZ ( 3,728 KcaL/e ).EN
EL SEGUNDO, SE DETERMING LA ENERG{A EMTABOLIZABLE VERDADERA
( EMV ) Y LA ENERGIA METABOLIZABLE VERDADERA CORREGIDA POR
RETENCION DE NITRGGENO ( EMVy ) DEL GLUTEN DE SORGO Y DEL GLU-
TEN DE MA{Z, LOS RESULTADOS OBTENIDOS POR EL METODO DE AL IMEN-
TACIGN FORZADA CON Y SIN COLOCAR CANULAS ALREDEDOR DEL ANO, -
MOSTRARON DIFERENCIAS ( P < 0.01 ) ENTRE LAS DOS TECNICAS UTI-
L1ZADAS EN LOS VALORES DE EMV vy EMV,. Los VALORES DE EMVy FuE-
RON MENORES ( P < 0,05 ) quE Los DE EMV, No SE EMCONTRARON DI~
FERENCIAS A ( P > 0.05 ) ENTRE EL VALOR ENERGETICO DEL GLUTEN
DE SORGO Y GLUTEN DE MAfz, EN EL EXPERIMENTO 3, SE ESTIMG LA



DIGESTIBILIDAD DE AMINOACIDOS, DEL GLUTEN DE MA{Z Y DEL SORGO.
Los RESULTADOS MOSTRARON QUE EL GLUTEN DE SORGO TIENE UNA DI-
GESTIBILIDAD APARENTE MENOR ( 73.63% ) Y EL GLUTEN DE MA[Z DE
( 84,51% ). EN EL EXPERIMENTO 4, SE EVALUG LA CALIDAD DE LA -
PROTEINA DEL GLUTEN DE SORGO. SE UTILIZARON POLLOS DE ENGOR-
DA DE UNA A TRES SEMANAS DE EDAD, LOS TRATAMIENTOS UTILIZA-
DOS CONSISTIERON EN 4 DIETAs coN 0,00; 33.33; 66.66 v 100% DE
PROTEINA DE GLUTEN DE SORGO, LA DIETA TESTIGO FUE CON BASE EN
PASTA DE SOYA CON 15% DE PROTE{NA, LOS RESULTADOS OBTENIDOS
EN CUANTO A GANANCIA DE PESQ, CONSUMO DE ALIMENTO Y CONVERSION
ALIMENTICIA MOSTRARON UN EFECTO DESFAVORABLE ( P < 0,05 ), -~
CONFORME SE SUBSTITUYG LA PROTEINA DE PASTA DE SOYA POR LA DE
GLUTEN DE SORGO. LA RELACION DE EFICIENCIA PROTEICA ( REP ) DE
LA DIETA CoN 100% DE GLUTEN DE SORGO FUE MUY BAJA CON RESPECTO
A LA DE 100Z DE PASTA DE sova ( 0,49 vs 3.15 ). EN EL EXPERI~
MENTO 5, SE INVESTIGARON LOS AMINOACIDOS LIMITANTES DEL GLUTEN
DE SORGO, UTILIZANDO POLLITOS DE ENGORDA DE UNA A DOS SEMANAS
DE EDAD, Los DATOS INDICARON QUE LA PROTE{NA DEL GLUTEN DE -
SORGO TIENE COMO PRIMER AMINOACIDO LIMITANTE A LA LISINA, SE-
GUIDA COMO SEGUNDO AMINOACIDO ARGININA. EN LOS EXPERIMENTOS
6 v 7 SE EVALUARON DIFERENTES NIVELES DE GLUTEN DE SORGO -
(0, 2, 4§y 6% ), EN DIETAS SORGO+SOYA PARA POLLOS DE ENGORDA
Y GALLINAS DE POSTURA. LOS RESULTADOS DE ESTOS EXPERIMENTOS -
( 6 Y7 ) INDICARON QUE ES FACTIBLE EL EMPLEO DE HASTA 6% DE
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DE GLUTEN DE SORGO EN DIETAS SORGO+SOYA PARA POLLOS DE
ENGORDA Y GALLINAS DE POSTURA SIN QUE SE TENGA UN EFECTO
ADVERSO -EN Los [NDICES PRODUCTIVOS.




T

VALOR NHUTRITIVO DEL GLUTEMN DE SORGO EH DIETAS PARA AVES.
2. INTRODUCCION GEMERAL.

EN MEXICO, EL CULTIVO DE SORGO HA ALCANZADO UN NOTABLE
DESARROLLO EN LOS OLTIMOS AROS, ESTO SE DEBE A LA DEMANDA
QUE TIENE ESTE GRANO PARA EL CONSUMO ANIMAL, ADEMAS DE SER
UN CEREAL QUE SE CULTIVA EN REGIONES DONDE LA SEQUIA ORIGI-
NA BAJOS RENDIMIENTOS O PERDIDAS DE OTROS CEREALES, LO CUAL
LO COLOCA EN UNA SITUACION VENTAJOSA FRENTE A ELLOS.

RECIENTEMENTE EN ALGUNAS REGIONES EL CULTIVO DE SORGO
HA DESPLAZADO AL DEL MAfZ:; LO QUE HA DADO LUGAR A UNA MAYOR
DISPONIBILIDAD DE ESTE GRANO Y EN CONSECUENCIA, SE HA EMPE-
ZADO A UTILIZAR PARA LA OBTENCIGN DE ALGUNOS SUBPRODUCTOS,
DE LA MOL1ENDA HUMEDA DE EL SE OBTIENE PRINCIPALMENTE ALMI-
DON, EL CUAL ES UTILIZADO PARA FINES INDUSTRIALES, OTRO SUB
PRODUCTO ENTRE OTROS ES EL GLUTEN DE SORGO, QUE DEBIDO AL -
ELEVADO PORCENTAJE DE PROTE[NA, PUEDE SER EMPLEADO COMO FUEN
TE PROTEICA EN:LA ALIMENTACIGN ANIMAL.

EN LA FORMULACION DE RACIONES PARA MONOGASTRICOS, LA
PROTETNA ADEMAS DE SER CARA, MUCHAS VECES SON DIFICILES DE
OBTENER FUENTES APROPIADAS, POR LO QUE LA BUSQUEDA DE OTRAS
ALTERNATIVAS QUE SUBSTITUYAH A LAS TRADICIONALES (PASTA DE
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SOYA Y HARINA DE PESCADO), ES UNA LABOR CONTINUA,

LA INFORMACION EXISTENTE A LA FECHA RESPECTO AL EMPLEO
DEL GLUTEN DE SORGO COMO INGREDIENTE EN ALIMENTOS PARA ANIMA
LES ES MUY LIMITADA. CON ESTOS ANTECEDENTES, SE PLANEG EL -
PRESENTE ESTUDIO, CON EL FIN DE EVALUAR EL VALOR NUTRITIVO
DEL GLUTEN DE SORGO, EN DIETAS PARA AVES. SE REALIZARON UNA
SERIE DE EXPERIMENTOS CON POLLOS DE ENGORDA Y GALLINAS DE
POSTURA, PARA CONOCER LA DISPONIBILIDAD DE LA ENERGIA, CALI-
DAD DE LA PROTEINA Y LA POSIBILIDAD DE UTILIZAR EL GLUTEN DE
SORGO EN DIETAS PARA ESTOS ANIMALES,
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3. REVISION DE LITERATURA,

3,1 ANTECEDENTES.

EN MEXIcO., LA PRODUCCION DE SORGO SE DESTINA PRINCIPALMEN
TE PARA ELABORAR ALIMENTOS BALANCEADOS DE AVES Y CERDOS, EN ME
NOR PORCENTAJE PARA LA PREPARACION DE CONCENTRADOS DESTINADOS
A RUMIANTES,

EL GRANO DE SORGO SE EMPLEA COMO LA PRINCIPAL FUENTE DE -
ENERGIA EN LA ALIMENTACION ANIMAL; ES UN CULTIVO RELATIVAMENTE
NUEVO, CUYA IMPORTANCIA HA DO INCREMENTANDO. LA EXPANSIGN EN
LA PRODUCCION DEL GRANO DE SORGO HA SIDO PRINCIPALMENTE RESULTA
DO DEL RENDIMIENTO EN PRODUCCIGN POR EL DESARROLLO DE HIBRIDOS
MEJORADOS, LO QUE HA AUMENTANDO EL INTERES HACIA ESTE GRANO, -
PARA SU UTILIZACION ( PRO v Sosa, 1980 ),

EN OTROS PAISES, EL SORGO TAMBIEN ES EMPLEADO EN LA ALIMEN
TACIGN HUMAMNA ( WALL Y BLESSIN, 1969 ); CABE SENALAR QUE HASTA
AHORA EN NUESTRO PA[S, SU EMPLEQO ES EN FORMA INDIRECTA, EL MEX]L
CANO LO CONSUME A TRAVES DE LA CARNE DE POLLO, CERDO Y HUEVO .-
PRINCIPALMENTE.



-7 -
3.1.1 GENERALIDADES DEL GRANO DE SORGO.

Las PEQUENAS SEMILLAS ESFERICAS DEL SORGO CONTRASTAN CON
LOS GRANOS DEL MAfz v TRIGO { FIGURA 1 ); ESTA CARACTER{STICA,
AUMENTA SU ADAPTABILIDAD A DIVERSAS TECNICAS DE MoLIDo, EL -
GRANO ES UNA ESFERA APLANADA, DE APROXIMADAMENTE 4 MM DE LON-
GITUD POR 3.5 MM DE ANCHO Y 2.5 MM DE GROSOR, SU PESO VARIA
ENTRE 8 v 50 MG, TENIENDO UN PROMEDIO DE 28 MG ( WALL ¥ -~
BLESSIN, 1969; RooNEY v CLARK, 1968),

3.1,2 ESTRUCTURA DEL GRAND DE SORGO.

EL GRANO ( FIGURA 2 ) SE COMPONE DE TRES PARTES PRINCIPA-
LES; UNA CAPA EXTERNA, UN TEJIDO DE ALMACENAMIENTO Y EL GERMEN,
CADA UNA DE ESTAS PARTES PUEDE SER SUBDIVIDIDA; LA CAPA EXTER-
NA DEL PERICARPIO SE CONOCE TAMBIEN COMO EPIDERMIS Y CONTIENE
PIGMENTOS Y CERAS; LA CAPA MEDIA CONTIENE PEQUEROS GRANULOS
DE ALMIDGN INCLUIDOS EN UNA DENSA RED PROTEICA: LA CAPA INTER-
NA ESTA COMPUESTA POR CELULAS EN FORMA DE CRUZ Y TUBULARES.
ALGUNAS VARIEDADES, PRESENTAN UNA CAPA DE CELULAS ALTAMENTE
PIGMENTADAS BAJO EL PERICARP10; ESTA CAPA ES CONOCIDA COMO
TESTA ( Rooney v CLark, 1968 ),



FIGURA 1.

I GRANOS DE MAIZ

o0
@@
GRAOS DE SORGO 60
QO @@
7>
XL,
GRANOS DE TRIGO ge@
A




FIGURA 2
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EL ENDOSPERMO DEL SORGO, SE COMPONE DE UNA CAPA DE ALEU-
RONA Y PORCIONES DE ENDOSPERMO CORNEO Y HARINOSO, LA PRIMERA,
SE LOCALIZA INMEDIATAMENTE DEBAJO DEL PERICARPIO Y CONSISTE
DE PEQUENAS CELULAS DENSAS CON UN CONTENIDO RELATIVAMENTE -
ALTO DE ACEITE Y PROTE{NA. EL ENDDSPERMb PERIFERICO ESTA LO-
CAL1ZADO DEBAJO DE LA ALEURONA Y ESTA CONSITUIDO POR PEQUERAS
CELULAS QUE CONTIENEN GRANULOS DE ALMIDON, LAS CUALES ESTAN
ENTREMEZCLADAS CON UNA GRUESA MATRIZ PROTEICA, QUE SE COMPONE
DE LOS LLAMADOS CUERPOS PROTEICOS. ESTA CAPA DEL ENDOSPERMO
CONOCIDA TAMBIEN COMO ENDOSPERMO CORNEO ES INFLUENCIADA POR EL
MEDIO AMBIENTE Y LA VARIEDAD, SIENDO MAS GRUESA QUE EN EL Mz,
EL ENDOSPERMO HARINOSO ESTA LOCALIZADO EN EL CENTRO DEL GRANO
Y ESTA RODEADO POR EL ENDOSPERMO CORNEO. EL GERMEN ESTA FIR-
MEMENTE INCRUSTADO EN EL GRANO Y ES DIF{CIL DE REMOVER DURAN-
TE EL MOLIDO DEL SORGO. LAS GRANDES PORCIONES DE ENDOSPERMO
CORNEO O PERIFERICO,PRESENTAN DIFICULTADES PARA LA SEPARACION
DEL ALMIDON DURANTE LA MOLIENDA HUMEDA DEL SORGO ( ROONEY Y
CLaRK, 1968 ).

EN TERMINOS GENERALES EL GRANO DE SORGO CONSISTE EN UN
82% ENDOSPERMO, 10% GERMEN Y 8% SALVADO, EL CUAL INCLUYE EL
PERICARPIO Y ALGUNOS TEJIDOS ASOCIADOS ( WALL Y BLESSIN,1969).

EL COLOR DE LDS GRANOS DE SORGO ES AFECTADO POR PIGMEN-
TOS DEL PERICARPIO Y POR LAS GLUMAS, ESPESOR DEL MESOCARPIO
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Y LA PRESENCIA O AUSENCIA DE TESTA PIGMENTADA; LOS PIGMEN-
TOS DE LAS GLUMAS, PUEDEN MANCHAR LOS GRANOS EN EL CAMPO
DURANTE SU MADURACION, EN TANTO QUE LOS PIGMENTOS DEL GRA-

NO AFECTAN EL COLOR DE LOS PRODUCTOS DE LA MOLIENDA HUMEDA,
ESTOS P1GMENTOS SON DE Tle FFENGLICO Y ESTAN PRESENTES EN

EL EPICARPIO, EM LAS CELULAS CRUZADAS ( FIGURA 1 ) Y EN LAS
CELULAS EN TUBO DEL PERICARP10; SIENDO TENTATIVAMENTE IDEN-
TIFICADOS COMC DOS TIPOS DE PIGMENTOS AMARILLOS Y UGN TIPO NO
IDENTIFICADO DE PIGMENTO NARANJA. EN DIVERSOS ESTUDIOS SE

HA DEMOSTRADO QUE EL COLOR DEL ALMIDGN DEPENDE DE LA INTEN-
SIDAD DEL COLOR DE LAS GLUMAS Y DE LA TESTA:; EN ESPECIAL LA
TESTA, PUEDE PRODUCIR LA PIGMENTACIGN DEL ALMIDON, DEBIDO A
LA FRAGMENTACIGN DE ESTA DURANTE EL MOLIDO, AFORTUNADAMENTE
LA MAYOR{A DE LOS SORGOS GRANI{FEROS, CARECEN DE TESTA PIGMEN
TADA, AUNQUE LOS CRUZAMIENTOS ENTRE VARIEDADES PUEDEN PRODU-
CIR TESTAS CON PIGMENTACION PARCIAL © TOTAL. EXISTEN ADEMAS
SORGOS AMARILLOS QUE SE HAN EMPLEADO PARA LA MOLIENDA, DEBIDO
A SU CONTENIDO DE COROTENOIDES., AUNQUE ESTE ES INFERIOR AL
DEL MA{Z AMARILLO Y SE REDUCE AUN MAS DURANTE EL SECADO DEL
GRANO EN EL CAMPO; POR LO QUE LA XANTOFILA DEL GLUTEN OBTENI-
DO DE ESTOS HfBRIDOS ES ESCASA, PARA TENER UN VALOR COMERCIAL.
ESTE TIPO DE SORGOS POSEEN UN MAYOR RENDIMIENTO DE ALMIDGN,
DEBIDO PROBABLEMENTE A UNA MEJOR SEPARACIGN DEL ALMIDON DEL
GLUTEN ( ROONEY Y CLARK, 1968; WALL Y BLESSIN, 1969 ),
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3.2 PROCESO DE MOLIENDA HUMEDA DEL GRANO DE SORGO Y DEL MAIZ,

A MEDIDA QUE EL GRANO.DE SORGO FUE ADQUIERIENDO [MPOR-
TANCIA COMO CULTIVO, SE VIO EN EL UNA POSIBLE MATERIA PRIMA,
ALTERNA AL MA{Z, PARA LA PRODUCCIGN DE ALMIDON, DEXTROSA Y
SUBSTANCIAS AFINES; DESARROLLANDOSE TODA UNA TECNOLOGIA PARA
SU MOLIENDA. EL PROCESO USADO PARA EL SORGO ES CASI [DENTICO
AL EMPLEADO PARA EL MA[Z ( STANLEY, 1975 ). EN LAS FIGURAS
3 v 4 SE PRESENTA EL PROCESO DE MOLIENDA HUMEDA PARA EL SORGO
Y MAfZ RESPECTIVAMENTE.

MAceracidN: EL PROCESO DE MOLIENDA DEL GRANG DE SORGO,
SE INICIA CON LA MACERACION cuYO FIN ES HIDRATAR AL GRANO,
EXTRAYENDOSELE ADEMAS LAS SUBSTANCIAS SOLUBLES. EN ESTE PRO-
CESO, EL GRANOC ENTERO Y LIMPIO ES COLOCADO EN TANQUES QUE -
OPERAN MEDIANTE UN PRINCIPIO DE LAVADO A CONTRACORRIENTE CON
AGUA A LA QUE SE LE HA ADICIONADO DIGXIDO DE AZUFRE, ESTE -
REACCIONA CON LA MATRIZ PROTEICA QUE CONTIENE LOS GRANULOS
DE ALMIDON, SOLUBILIZANDOLA MEDIANTE EL DEBILITAMIENTO DE
LOS PUENTES DISULFURO DE LA PROTEINA, EL AGUA RESULTANTE DE
ESTE PROCESO CONTIENE 1 Y 2% DE SUBSTANCIAS SOLUBLES, EL
PROCESO DE MACERACION TIENE UNA DURACION DE 40 A 50 HR Y SE
REALIZA A UNA TEMPERATURA DE APROXIMADAMENTE 49 C (STANLEY,1975).



- 13 -

EL GRAMO DE SORGO CONTIENE 4% DE SUBSTANCIAS HIDROSOLUBLES
DE LAS CUALES APROXIMADAMENTE LA MITAD SON AZUCARES Y EL RES-
TO MINERALES, AMINOACIDOS, PEPTIDOS, PROTEINAS Y FITATOS, POR
OTRO LADO LA ACCION DEL DIOXIDO DE AZUFRE FACILITA EL DESPREN-
DIMIENTO DE MAS SUBSTANCIAS SOLUBLES, PUDIENDOSE ALCANZAR HASTA
uUN 7 0 7,5% DEL PESO SECO DEL GRANO, DADA LA PRESENCIA DE Mi-
CROORGANISMOS Y QUE ESTOS PUEDEN UTILIZAR LAS SUBSTANCIAS ORGA-
NICAS LIXIBIADAS, TEMPERATURAS DE 49 A 52 C FAVORECEN EL DESA-
RROLLO DE BACTERIAS PRODUCTORAS DE ACIDO LACTICO Y REDUCEN EL
DESARROLLO DE LEVADURAS Y MICROORGANISMOS DE LA PUTREFACCION.
EL AcIDo LACTICO PRODUCIDO ES PARCIALMENTE NEUTRALIZADO POR -
CATIONES LIXIBIADOS DEL GRANO PRINCIPALMENTE MAGNES1O Y POTA-
S10, PRODUCIENDOSE UNA SOLUCIGN AMORTIGUADORA CON PH ENTRE
4 Y 4.5 Lo CUAL FAVORECE EL ABLANDAMIENTO DEL GRANO Y LA SE-
PARACION DE SUS COMPONENTES DESPUES DE LA MACERACION.

EL AGUA RECUPERADA DEL SEISTEMA DE MACERACION CONTIENE
APROXIMADAMENTE 6% DE MATERIA SECA; ESTA CONCENTRACION SE
AUMENTA HASTA 30 Y 45% MEDIANTE EL EMPLEO DE EVAPORADORES.
ESTA AGUA SE ARADE POSTERIORMENTE A LA FIBRA PARA AUMENTAR
SU CONTENIDO PROTEICO.

MoL1DO: EL SORGO MACERADO SE MUELE EN VARIAS ETAPAS.EN LA
PRIMERA HAY UN MOLIDO GRUESO DEL GRANO, PRODUCIENDOSE LA LIBE-
RACION DEL GERMEHN, EL CUAL CONTIENE 40 A 45% DE ACEITE POR LO
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QUE SU DENSIDAD ES MENOR Y FLOTA SEPARANDOSE DEL ENDOSPERMO
Y DEL PERICARPIO., UTXL[ZANPOSE ESTA PROPIEDAD PARA SU SEPA-
RACION MEDIANTE EL EMPLEO DE CICLONES,

LA FRACCION DEL GERMEN SE LAVA PARA RECUPARAR EL ALMIDGN
LIBRE Y DESPUES ES DESHIDRATADA POR MEDIO DE EXPRIMIDORES ME-~
CANICOS Y SE SECA HASTA QUE TENGA 2% DE HUMEDAD. EL RENDIMIEN
TO DEL GERMEN ES APROXIMADAMENTE 6% DE LA MATERIA SECA ORIGI-
NAL Y EL ACEITE ES RECUPARADO MEDIANTE UN EQUIPO DE EXTRACCIGN
COMUN, CON UN RENDIMIENTO DEL 1,6% AL 1,8% DEL GRANO ENTERO.

SEPARACION DE LAS FIBRAS: EL MATERIAL DEGERMINADO ES FIL-
TRADO A TRAVES DE UN CEDAZO Y LA FRACCION QUE QUEDA EN EL -
CEDAZO SE COMPONE PRINCIPALMENTE DE TROZOS DE ENDOSPERMO COR-
NEO QUE ES MOLIDO PARA OBTENER EL MAXIMO DE ALMIDON; POSTERIOR
MENTE SE VUELVE A FILTRAR PARA SEPARAR EL ALMIDON REMANENTE DE
LOS FRAGMENTOS FIBROSOS, LOS RESTOS DE ESTE FILTRADO SE DENO-
MINAN FIBRAS Y SON SECADAS HASTA QUE CONTENGAN APROXIMADAMETNE
UN 60% DE AGUA, ESTAS FIBRAS SON MEZCLADAS CON EL AGUA DE MA-
CERACION CONCEMTRADA Y SECADAS, OBTENIENDOSE UN PRODUCTO DENO-
MINADO SALVADO DE SORGO CON 21% DE PROTEfNA Y 12%Z DE HUMEDAD
( STANLEY, 1975 ),



- 15 -

SEPARACION DEL ALMIDGAN Y DEL GLUTEN: LA PASTA-AGUADA DE
GRANULOS DE ALMIDGN Y DE PART{CULAS DE PROTE{NA YA DESFIBRADA,
ES DIVIDIDA APROVECHANDO LA DIFERENTE DENSIDAD DE SUS COMPO-
NENTES MEDIANTE EL EMPLEO DE UNA MAQUINA CENTRIFUGADORA, SE-
PARANDOSE EN UNA PRIMERA CENTRIFUGACION EL GLUTEN DEL ALMIDON.
POSTERIORMENTE, EL GLUTEN ES DE NUEVO CENTRIFUGADO, FILTRADO
Y SECADO, OBTENIENDOSE UN PRODUCTO RICO EN PROTEINA cONOCIDO
COMO GLUTEN DE SORGO, ESTE PRODUCTO CONTIENE ENTRE 65 v 70%
DE PROTEINA EN BASE SECA; ESTA SE REDUCE HASTA 45.5% AGREGAN-
DO SALVADO DE SORGO CON LO QUE SE PRODUCE HARINA DE GLUTEN DE
SORGO CON 41% DE PROTEfNA CRUDA ( STANLEY, 1975 ).




FIGURA 3, DIAGRAMA DE OPERACIONES EN LA MOLIENDA HUMEDA DEL SORGO
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STANLEY ( 1975 )



FIGURA 4, PROCESO DEL MOLIDO HUMEDO DEL MAIZ,
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CORN REFINERS AssoclaTion, Inc., ( 1985 ).
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3.2.1 SUBPRODUCTOS DEL MOLIDO HUMEDO DEL SORGO Y MAlZ UTILIZADOS
PARA LA ALIMENTACION ANIMAL.

LoS COMPONENTES NO AMILACEOS DEL SORGO Y MAfZ, CONSTITUYEN
APROXIMADAMENTE UNA TERCERA PARTE DE LA MATERIA SECA Y COMPRENDEN
EL AGUA DE MACERACIGN, LA FIBRA, LA PASTA DEL GERMEN Y EL GLUTEN
DE soRGo ( 60% P.C, ). Los PRINCIPALES PRODUCTOS SECUNDARIOS SON
EL SALVADO DE SORGO Y LA HARINA DE GLUTEN DE sorRGo ( 41% P.C.); -
L0S EQUIVALENTES PARA EL MA[Z SON, EL SALVADO DE MA[Z Y EL GLUTEN
DE MAfZ; AMBOS EMPLEADOS COMO SUPLEMENTOS PROTEICOS, PRINCIPALMEN
TE EN EL GANADO BOVINO AUNQUE TAMBIEN SE HAN UTILIZADG EN LA FOR-
MULACION DE ALIMENTOS PARA POLLOS, CERDOS Y PERROS, A DIFERENCIA
DEL GLUTEN DE MA{Z, EL GLUTEM DE SORGO CARECE DE PIGMENTOS DEL -
TIPO DE LAS XANTOFILAS QUE SOMN NECESARIOS PARA PRODUCIR LA COLO-
RACIGN DE LA PIEL DE LOS POLLOS Y LA YEMA DE HUEvVO (STANLEY,1975),

3.3 COMPOSICION QUIMICA DEL GRANO DE SORGO.

APROXIMADAMENTE 90% DEL ALMIDON Y 80Z DE LA PROTE{NA TOTAL
ESTAN LOCALIZADOS EN EL ENDOSPERMO; EL GERMEN CONTIENE A SU VEZ
APROXIMADAMENTE EL 75% DEL EXTRACTO ETEREO ( ROONEY Y CLARK.1968).
EN CONJUNTO EL GRANO DE SORGO POSEE UNA COMPOSICION SIMILAR A LA
DEL MA{Z, EXCEPTO POR UN MENOR CONTENIDO DE ACEITE., EN TERMINOS
GENERALES TIENE UN CONTENIDO RELATIVAMENTE BAJO EN FIBRA (APROXL
MADAMENTE 2%), CONTIENE DE 8 A 127 DE PROTE[NA Y 72 A 76% DE
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ALMIDGN, EL GERMEN CONTIENE APROXIMADAMENTE 28% DE ACEITE,
19‘% .DE PROTEINA v 10 % DE CENIZAS. EL SALVADO CONSISTE CASI
ENTERAMENTE DE CELULOSA Y HEMICELULOSA AUNQUE HAY CANTIDADES -
APRECIABLES DE ALMIDON DEPOSITADAS EN LOS RESTOS DEL MESOCARPIO
DE ESTA FRACCION; LOS LIPIDOS QUE CONTIENE CONSISTEN PRINCIPAL~
MENTE DE CERAS ( WALL Y BLESSIN, 1969 }.

LA coMpoSICI6N QUIMICA DEL SORGO PUEDE VARIAR DEBIDO A -
MUCHOS FACTORES, INCLUYENDO EL TIPO DE H{BRIDO, CONDICIONES CLI-
MATOLOGICAS, EL SUELO, LA FORMA DE CULTIVO Y MANEJO ( WALL Y
BLessin, 1969 ),

AUNQUE LOS SUBPRODUCTOS DEL MOLIDO HUMEDO DEL SORGO SON DE
CONSIDERABLE VALOR COMERCIAL, HAY POCOS DATOS ACERCA DE LA COM-
POSICIGN DE ESTOS PRODUCTOS; ALGUNOS DE ESTOS SE REPRODUCEN EN
EL CuaDRO 1, LA INFORMACION FUE OBTENIDA MEDIANTE EL MUESTREO
MENSUAL DURANTE UN ANO DE UNA DE LAS PRINCIPALES COMPARAS PRoO-
CESADORAS DE SORGO DE LOS ESTADOS UNiDOs ( REINERS ET AL.,1973,).

DADO QUE EL PRINCIPAL COMPONENTE DEL GLUTEN DE SORGO ES LA
PROTEINA, LOS SUBPRODUCTOS PUEDEN SER DE UTILIDAD COMO COMPLE~
MENTOS PROTE[{COS PARA LA ALIMENTACIGN ANIMAL, POR LO TANTO ES -
NECESARIO CONOCER LA COMPOSICIGN Y PROPIEDADES DE DICHA PROTE[NA
PARA PODER HACER UN USO ADECUADO DE ELLA.
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CUADRD 1
COMPOSICION QUIMICA DE LOS SUBPRODUCTOS DE LA MOLIENDA
HUMEDA DEL GRANO DE SORGO

NO DE MATERIA PROTEINA GRASA  CENWIZAS FIBRA
MUESTRAS SECA & CRUDA Z TOTAL %2 %2 = %2

HARINA DE 12 88.7 42,2 6.2 3.3 4.3
GLUTEN

SALVADO DE 12 89.2 21.9 4.3 7.4 7.6
SORGO

HARINA DE 5 98.1 16.9 8.0 1.7 13,0
GERMEN

ADAPTADO DE: REINERS ET AL., (1973, )

3,4 COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE LAS PROTEIMNAS DEL GLUTEN DE
SORGO.

EL PRINCIPAL AMINOACIDO LIMITANTE EN EL SORGO Y OTROS
CEREALES ES LA LISINA, CUYD CONTENIDO ES MENGR QUE EN EL MAfZ
0 EN EL TRIGO, LAS DIFERENTES VARIEDADES DE SORGO PRESENTAN
SOLO PEQUERAS DIFERENCIAS EN SU CONTENIDO DE LISINA, OBSERVAN
DOSE QUE A MEDIDA QUE EL CONTENIDO PROTEfCO SE INCREMENTA DIS-
MINUYE LA CONCENTRACION DE LISINA COMO PORCENTAJE DE LA PROTE-
fNA ( WALL Y BLESSIN, 1969; TAYLOR ET AL,, 1984,).
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CUADRO 2
COMPOSICION DE LA PROTETHA DEL SORGO
CARACTERISTICA % TOTAL DEL PROTETHA
GRANO %
CONTERIDO DE
PROTEINA 11.1 --
NITROGENO DE
BAJO PESO
MOLECULAR 0.73 6.6
ALBUMINAS Y
GLOBULINAS 1,82 16.4
PROLAMINAS 5.4 48.0
GLUTELINAS 2.71 27,7
RECUPERACTON
TOTAL 35.6 --

ADAPTADO: TAYLOR ET AL.,(198Ug)

Er CUADRO 2, MUESTRA LA COMPOSICIGN PROMEDIO DE LA PROTE-
{NA DEL SORGO; Y LA PROPORCION RELATIVA DE CADA UNA DE LAS -
PROTEINAS QUE LO COMPONEN. LAS PROLAMINAS SON LA PRINCIPAL -
PROTEINA DEL SORGO; ENCONTRANDOSE PRINCIPALMENTE EN EL ENDOS-
PERMO, SE LE CONOCE TAMBIEN COMO KAFIRINA Y ES UNA PROTEINA
SIMILAR A LA ZEINA QUE ES LA PROLAMINA DEL MA{Z,PERO MENOS SO-
LUBLE.
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LAS PROLAMINAS SON PROTE{HAS ESPECIALMENTE RICAS EN ACIDO
GLUTAMICO, ALANINA, LEUCINA Y PROLINA, PERO BAJAS EN AMINOACI-
DOS ESENCIALES COMO LA LISINA, TRIPTOFANO, TREONINA Y METIONINA,

ESTAS PROTE{NAS POSEEN UN PESO MOLECULAR DE 22,000 A
26,000 p ( DALTONS), ESTANDO LOCALIZADAS PRINCIPALMENTE EN LOS
CUERPOS PROTE[COS DEL ENDOSPERMO ( WALL Y BLESSIN, 1969; TAYLOR
ET AL.., 1984;; NEWMAN Y WaLL. 1984 ),

LAS GLUTELIMAS SON LAS QUE SIGUEN EN IMPORTANCIA COMO CONS-
TITUYENTES DE LA PROTEINA DEL SORGO Y CONSTITUYEN LA MATRIZ EN LA
CUAL LOS CUERPOS PROTEICOS Y LOS GRARULOS DE ALMIDGN ESTAN CONTE-
NIDOS, ESTAS SON INSOLUBLES, DEBIDO A LA GRAN CANTIDAD DE UNIONES
CRUZADAS EN SU ESTRUCTURA, Y A LOS PUENTES DISULFURO DEL AMINGACI-
DO CISTINA, SU PESO MOLECULAR ES DE APROXIMADAMENTE 24,000 D. Son
RICAS EN ACIDO GLUTAMICO. PROLIMA Y LEUCINA, PERO A DIFERENCIA -
DE LAS PROLAMINAS SU CONTENIDO DE LISINA ES MAYOR ( WALL Y BLESSIN,
1969; TAYLOR ET AL.. 198“3)'

LAS ALBUMINAS Y GLOBULIMAS SON CONSIDERADAS EN CONJUNTO COMO
LA FRACCIGN PROTEICA SOLUBLE EN SOLUCIONES SALINAS; ESTA ES LA -
MAS RICA EN LISINA, QUE ES EL PRIMER AMINOACIDO LIMITANTE EN LOS
cEREALES ( RoowEy Y CLARK, 1968; WaLL v Biessin, 1969 },.

EN et CUADRO 3 SE MUESTRA LA COMPOSICIGN DEL ENDOSPERMO DEL
SORGO Y LAS FRACCIONES PROTEICAS. ESTUDIOS RECIENTES, INDICAN -
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CUADRO 3
COMPOSICIOH DE AMINOACIDGS DEL ENDOSPERMO DEL SORGO Y LAS
FRACCIONES PROTEICAS

. 2 DE LA PROTEINA
ENDOSPERMO GLOBULINA  PROLAMINA  GLUTELINA

LISINA 1,70 3.36 0.14 3.12
HISTIDINA 2.16 1.45 0.67 3,12
ARGININA 3.25 6.14 0.66 5.91
ACIDO ASPARTICO 6.25 8.68 6.72 9,07
TREONINA 3.81 4,87 - 4,88
SERINA 4.50 5,55 3,32 5.38
ACIDO GLUTAMICO 29.75 15,80 25,07 24,08
PROLINA 10,31 5,33 11,63 14,86
GLICINA 3.27 6.25 1.28 5.33
ALANINA 12,58 6.74 13,96 9.40
CISTINA 1.08 1,99 -- 1,21
VALINA 7.25 6.46 5.88 5.50
METIONINA 1.51 2,24 1.33 --

ISOLEUCINA 4,91 3.45 5.04 4,07
LEUCINA 16.58 6,72 15,33 12,49
TIROSINA 4.64 4,01 5.17 3.23
FENILALARINA 6.40 4,77 ) 5.84 4,90

WALL v BLESSIN ( 1969 ),
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QUE LAS GLUTELINAS TIENEN UNA FUNCIGN PRINCIPALMENTE ENZIMATICA,
YA QUE EN LOS CUERPOS PROTEfCOS SE ENCUENTRAN LAS ENZIMAS INVOLU-
CRADAS EN LA HIDROLISIS DEL ALMIDON, POR LO QUE SE LES CONSIDERA
MAS PROTE[NAS DE TIPO ENZIMATICO QUE DE TIPO DE RESERVA, COMO EN
EL CASO DE LAS PROLAMINAS, LAS CUALES DECLINAN RAPIDAMENTE DESPUES
DE LA GERMINACION ( TAYLOR ET AL., 1984;).

EN RESUMEN, LA POBRE CALIDAD NUTRICIONAL DE LA PROTE{NA DEL
SORGO ES DEBIDA AL NIVEL DE PROLAMINAS EN EL ENDOSPERMO; SIENDO
ESTA LA RAZON, POR LA CUAL DISMINUYE LA CALIDAD DE LA PROTE{NA -
EN RELACION DIRECTA AL AUMENTO DEL CONTENIDO PROTEICO, YA QUE -
ESTE ES PRODUCIDO POR UN INCREMENTO EN LA CONCENTRACION DE KAFIRL
NAS.

3.5 COMPOSICION QUTMICA DE LOS SUBPRODUCTOS DE LA MOLIENDA HUMEDA
DEL MAIZ.

Los RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS DE LA MOLIENDA HOMEDA
DEL MAfZ, SE MUESTRAN EN EL CUADRO 4, AL TGUAL QUE EN EL CASO DEL
SORGO, FUERON RECOPILADOS MEDIANTE EL MUESTREO MENSUAL DURANTE ~
UN ARO POR UNA DE LAS PRINCIPALES COMPARfAS QUE SE DEDICAN A ESTE
RAMO EN LoS EsTADos UNiDos ( REINERS ET AL.. 19733)'



CUADRC 4
COMPOSICION QUIMICA DE LOS SUBPRODUCTOS DE LA MOLIENDA HUMEDA

DEL MAIZ
No.DE PROTEINA GRASA CENIZAS FIBRA MATERIA
MUESTRAS Z % z % 4
GLUTEN DE MAIZ 33 61.9 5.6 1.8 1.2 90
SALVADO DE MA1Z 33 22.3 3.8 7.2 8.0 90

ADAPTADO DE: REINERS _ET &'(19733 )
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3.6 COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE LAS PROTEINAS DEL GLUTEN DE MAIZ,

LA COMPOSICIGN DEL GLUTEN DE MA[Z COMERCIAL CONTIENE APROXI-
MADAMENTE 1,2% DE GLOBULINA, G68% DE ZEINA Y 28% DE GLUTELINAS. -
ESTA PROTEINA TIENE UNA COMPOSICIGN SIMILAR A LA MENCIONADA PARA
LA PROTEfNA DE GLUTEN DE SORGO., EN DIVERSOS ESTUDIOS SE HA DEMOS-
TRADO QUE LA DISPOMIBILIDAD DE AMINCACIDOS ES ALTA, SIENDC SUPE-
RIOR AL 90Z ( REINERS ET AL., 1973; 1973; )

EL GLUTEN DE MAIZ COMTIENE UN EXCESO DE LEUCINA Y ES DEFICIEN
TE EN TRIPTOFANO Y LISINA ( NEUMANN Y WALL, 1984 ),

3,7 FACTORES LIMITANTES DEL SORGO.
3.7.1 TANINOS.

LoS PRINCIPALES FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD NUTRICIONAL
DEL GRANO DE SORGU, SON LA MALA CALIDAD DE LA PROTE{NA Y LA PRE-
SENCIA DE ALGUNGS COMPUESTOS POLIFENOLICOS COMUNMENTE LLAMADOS -
TANINOS,

LoS TANINOS SE LOCALIZAN EN EL PERICARPIO DEL GRANO, EN ES-
PECIAL EN SORGOS DE CUBIERTA OBSCURA. ALGUNOS AUTORES, SENALAN
QUE LOS TANINOS PUEDEN PRODUCIR RETARDO EN EL CRECIMIENTO DE LOS
ANIMALES ALIMENTADOS CON SORGOS DE VARIEDADES ALTAS EN ESTOS COM-
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PUESTOS ( CHANG Y FULLER, 1Y64: ARMSTROMG ET AL., 1973;1974),

SE HA POSTULADO QUE LOS TANINOS EN LAS PLANTAS TIENEN LA FUN
CION DE PROTEGERLOS DE LAS PLAGAS, AVES SILVESTRES Y MAM[FEROS,-
ESTOS COMPUESTOS PRODUCEN UN SABOR DESAGRADABLE, DEBIDO A LA PRE-
CIPITACION DE LAS PROTEINAS DE LA SALIVA. AUNQUE NO HAY INFORMA-
CION SOBRE EL EFECTO DE LOS TANINOS EN LA ACEPTABILIDAD DEL ALI-
MENTO POR LAS AVES DOMESTICAS,LAS EVIDENCIAS INDICAN QUE LAS AVES
SILVESTRES PREFIEREN LOS SORGOS GQUE CONTIENEN BAJOS NIVELES DE -
TANINOS ( Sosa, 1984 ),

LOS TANINOS, EJERCEN UN EFECTO INHIBITORIO SOBRE LA ACTIVI-
DAD DE LAS ENZIMAS AMILOLITICAS ( ALFA AMILASA ) Y ADEMAS TIENEN
LA PROPIEDAD DE PRECIPITAR LAS PROTEINAS EN SOLUCIONES ACUOSAS.
HACIENDOLAS INDISPONIBLES PARA LOS ANIMALES ( ROSTAGNO ET AL.,
1973 ).

MENDEZ { 1984 ), SEMALA QUE NIVELES DE HASTA 4.5% DE TANINOS
EN EL SORGO NO AFECTAN SIGNIFICATIVAMENTE LA GANANCIA DE PESO, CON
SUMC DE ALIMENTO Y CONVERSION ALIMENTICIA DE LOS POLLOS DE ENGORDA.

SE HAN PROBADO DIVERSOS METODOS PARA REDUCIR O ELIMINAR LOS
TANINOS DEL GRANO DE SORGO; ESTOS INCLUYEN EL TRATAMIENTO DEL GRA
NO CON ACIDOS, ALCALIS Y LA ELIMINACION MEDIANTE EL REMOJADO EN
AGUA, AUNQUE LA REDUCCIGN EN EL CONTENIDO DE TANINOS QUIMICAMENTE
DETECTABLES PUEDEN SER DE UN 100% Y SE PRODUCEN MEJORAS EN LA GANAN
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CIA DE PESO Y CONVERSION ALIMENTICIA DE LOS POLLOS, ESTA CORRECCION
ES PEQUENA SOBRE EL GRANO DE SORGC NO TRATADO, POR LO QUE DEBE
TOMARSE EN CUENTA EL COSTO DEL TRATAMIENTO EN RELACION AL BENE-
FICIO QUE APORTE A LA PRODUCCIGN ( TEETER ET AL., 1986 ).

3.7.2 INTERACCIONES DE AMINOACIDOS.

DESDE HACE TIEMPO SE CONOCE LA IMPORTANCIA DE LAS FUENTES
DE PROTE[NA PARA LA ALIMENTACION DE LAS AVES, POR LO TANTO ES
NECESARIO CONOCER SU CALIDAD PARA COMPLEMENTAR SUS DEFICIEN-
CIAS EN CUANTO A LAS NECESIDADES NUTRITIVAS DE LOS ANIMALES. CADA
PROTE{NA CONTIENE UNA CANTIDAD DETERMINADA DE LOS DIFERENTES -
AMINOACIDOS, SIENDO ALGUNAS DE ESTAS PROTE[NAS, FUENTES DE TODOS
LOS AMINOACIDOS ESENCIALES NECESARIOS PARA LAS AVEs, TENIENDOSE
EN ESTE CASO PROTE{NA DE ALTA CALIDAD; EXISTEN TAMBIEN OTRAS QUE
PUEDEN SER DEFICIENTES O LIMITANTES EN UNO O MAS AMINOACIDOS -
ESENCIALES, POR LO QUE SE LES CONSIDERA DE UN VALOR BloLOGICO
BAJO ( Avita, 1981 ).

HA s1D0O RECONOCIDO DESDE HACE VARIOS AROS QUE LA ADICIGN DE
MEZCLAS INCOMPLETAS DE AMINQACIDOS ESENCIALES CON RESPECTO AL RE
QUERIMIENTO DEL POLLO EN LA DIETA, CAUSA SEVERA DEPRESION DEL -
CRECIMIENTO, LO CUAL PUEDE SER EVITADO MEDIANTE LA COMPLEMENTA-
CION DE LA PROTEINA CON SUS AMINOACIDOS MAS LIMITANTES (D‘MeLLo Y
Lewis, 1970).
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VARIOS INFORMES, INDICAN LAS INTERACCIONES ENTRE CIERTOS
AMINOACIDOS ESENCIALES, UNA DE LAS CUALES ES LA EXISTENTE -
ENTRE LA LISINA Y ARGININA, PRESENTANDOSE EN ESTE CASO UN FE-
NGMENO CONOCIDO COMO ANTAGONISMO. SE HA OBSERVADO QUE EL EXCE-
SO DE LISINA EN LA DIETA INCREMENTA EL REQUERIMIENTO DE ARGINIKA
EN LOS POLLOS JOVENES. POR OTRO LADO EL EXCESO DE ARGININA PRO-
DUCE RETARDO EN EL CRECIMIETO DE POLLOS ALIMENTADOS CON DIETAS
CON UN NIVEL BAJO DE LISINA; ESTE EFECTO ES COMPLETAMENTE REVER-
SIBLE MEDIANTE LA COMPLEMENTACION CON ESTE ULTIMO AMINOACIDO
( D'MeLLo. v Lewis, 1970; TuUTTLE Y BALLOUN, 1976).0TRO ANTAGONISMO
SE HA OBSERVADO ES EL EXISTENTE ENTRE LOS AMINOACIDOS DE CADENA
RAMIFICADA ( LEUCINA, ISOLEUCINA Y VALINA ), EN ESTE CASO SE HA
OBSERVADO QUE EL EXCESO DE LEUCINA INCREMENTA EL REQUERIMIENTO
DE ISOLEUCINA Y VALINA; EN CAMBIO UN EXCESO DE VALINA NO AFECTA
EL CRECIMIENTO, NI ALTERA EL METABOLISMO DE LEUCINA, EL EXCESO
DE LEUCINA PRODUCE DEPRESION DEL CRECIMIENTO, LO CUAL PUEDE SER
REVERTIDO MEDIANTE LA SUPLEMENTACION DE VALINA, ES PROBABLE QUE
LOS REQUERIMIENTOS DE VALINA E ISOLEUCINA SEAN MAS ALTOS EN DIE-
TAS QUE CONTIENEN UNA PROPORCION ALTA DE MAfZ, GLUTEN DE MA{Z 0
SORGO, DEBIDO A SU ALTA CONCENTRACION DE LEUCINA ( D'MELLO Y
LeEwts, 1970},

LoS RESULTADOS DE LOS EXAMEHES DE LOS AMINOACIDOS PLASMATI-
€0S DE AVES ALIMENTADAS CON DIETAS PURIFICADAS, COMPLEMENTADAS
CON LEUCINA E ISOLEUCINA, INDICARON QUE CONFORME LA CONCENTRA-
C106N DE LEUCINA EN LA DIETA SE INCREMEWTABA, HAB{A UNA LIGERA
DISMINUCION EN LA CONCEHNTRACION DE ISOLEUCINA Y VALINA CIRCULAN-
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TES. LA ADICIGN DE ISOLEUCIMA SOLA O EN COMBINACIOGN CON LEU-
CINA, PRODUJO UNA DEPRESION EN LA CONCENTRACION PLASMATICA DE
VALINA, MIENTRAS QUE OTROS AMINOACIDOS ESENCIALES MO PRESENTA-
BAN VARIACIONES SIGNIFICATIVAS EN SU CONCENTRACION PLASMATICA;
ESTO INDICA QUE LA VALINA ES SENSIBLE AL BALANCE ISOLEUCINA-
LEUCINA, ESPECIALMENTE SI ESTOS DOS AMINOACIDOS ESTAN PRESENTES
EN CANTIDADES EXCESIVAS., EL NIVEL DE VALINA NECESARIO PARA CON-
TRA RESTAR L0OS EFECTOS ADVERSOS EN EL CRECIMIENTO, PRODUCIDOS -
POR EL EXCESO DE LEUCINA, DEPENDEN DEL NIVEL DE ESTE ULTIMO AMI-
NoACIDO EN LA DIETA ( D'MeLLo v Lewis, 1970).

EN EL CASO DEL GLUTEN DE SORGO, LA PROTEINA ESTA CONSTITUI-
DA PRINCIPALMENTE POR PROLAMINAS Y GLUTELINAS, DE LAS CUALES LA
PRIMERA ES DEFICIENTE EN LISINA Y LA SEGUNDA AUNQUE PRESENTA UNA'
MAYOR PROPORCIOGN DE LISINA, SE ENCUENTRA EN MENOR CANTIDAD, LO
CUAL OCASIONA LA BAJA CALIDAD DE LA PROTEfNA DEL GLUTEN DE SORGO.
TANTO EL GLUTEN DE SORGO COMO EL GLUTEN DE MA{Z POSEEN ELEVADAS
CONCENTRACIONES DE LEUCINA LO CUAL PRODUCE UN DESEQUILIBRIO EN
SU CONTENIDO DE AMINOACIDOS ( WALL Y BLESSIN, 1969 ),

EN EL CUADRO 5., APARECE EL CONTENIDO DE AMINOACIDOS DEL GLU
TEN DE SORGO, EXPRESADO COMO PORCENTAJE DE LA PROTEINA., EsTA -
INFORMACION FUE OBTENIDA POR UNA COMPAN{A MEXICANA PRODUCTORA
DE ALMIDON DE MA{Z Y SORGO, SE PUEDE OBSERVAR QUE AL COMPARAR
EL CONTENIDO DE AMINOACIDOS ESENCIALES DEL GLUTEN DE SORGO, CON
LAS NECESIDADES DEL PoLLo EN crRecIMIENTO ( N,R.C., 1977 ), LA
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CUADRO 5
CONTENIDO DE AMINOACIDOS DEL GLUTEN DE SORGO COMO % DE LA
PROTEINA Y SU COMPARACION CON LAS NECESIDADES PARA POLLOS

% DE LA PROTEINA TOTAL 1 DE
AMINOACIDOS CONTENIDO, NECESIDADES,  SUFICIENCIA
ARGININA 2.77 6.26 44,25
GLICINA+SERINA 6.85 6.52 105.06
HISTIDINA 1.78 1.52 117.11
ISOLEUCINA 4,05 3.48 116,38
LEUCINA 15.59 5.87 265,59
LISINA 1.37 5,22 26,25
MET IONINA 133 2.17 61.29
FENILALANINA*TIR, 9,51 5,83 163,12
FENILALANINA 5.49 3,13 175.40
TREONINA 2.94 3.26 90.18
TRIPTOFANO 0.74 1.00 74.00
VALINA 4,82 3,56 135,39

A/ CoRN ProDUCTS, INC. ( 1984 )
B/ N.R.C, (1977 ),
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PROTEINA DEL GLUTEN DE SORGO ES LIMITANTE EN LISINA, ARGININA,
METIONINA, TRIPTOFANO Y TREONIMA., TAMBIEN SE PUEDE APRECIAR
QUE CONTIENE UN EXCESO DE LEUCINA; ESTO ULTIMO SUGIERE QUE EL
EMPLEO DE GRANDES CANTIDADES DE GLUTEN DE SORGO EN LA DIETA DE
LAS AVES, PUEDE OCASIGNAR UN PROBLEMA DE ANTAGONISMO,

3.8 EMPLEO DEL GLUTEN DE SORGO Y GLUTEN DE MAIZ EN LA ALIMENTA
CION ANIMAL.

EL GLUTEN DE MAfZ HA SIDO UTILIZADO DESDE HACE MUCHO TIEM
PO PARA LA ALIMENTACIGN ANIMAL COMO COMPLEMENTO PROTE{co. Los
MEJORES RESULTADOS SE HAN OBTENIDO EN BOVINOS, EN ESPECIAL -
CON ANIMALES EN CRECIMIETO; EN LOS CUALES SE HA OBTENIDO UH
CRECIMIENTO SUPERIOR AL ALCANZADO CON ENSILADOS DE ALFALFA,
AVENA Y COMBINACIONES DE SORGO Y SOYA., EN ESTOS CASOS LA ALI-
MENTACIGN SE HIZO A BASE DE GLUTEN DE MA[Z HOMEDO, OBSERVAN-
DOSE QUE LA DIGESTIBILIDAD APARENTE DE LA MATERIA SECA ERA -
SUPERIOR A LA DEL ENSILADO DE ALFALFA ( 76,6Z vs 60,7% ); As{
COMO UNA MAYOR DIGESTIBILIDAD PARA LA FIBRA DETERGENTE ACIDO,
HEMICELULOSA Y PROTEINA CRUDA, TAMBIEN SE OBSERVG UNA MENOR
CONCENTRACION DE ACETATO Y MAYOR DE PROPIONATO (JASTER ET AL..
1984; STAPLES ET AL., 1984 ),
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EN VACAS LACTANTES SU EMPLEO HA ORIGINADO QUE SE LIMITE
A NIVELES BAJOS YA QUE SE OBSERVO UN EFECTO NEGATIVO. LA DI-
GESTIBILIDAD Y LA INGESTION DE MATERIA SECA, TENDIAN A DISMI-
NUIR EN RELACIGN DIRECTA CON EL INCREMENTO DE GLUTEN DE MAZ
EN LA DIETA; TAMBIEN SE HA OBSERVADO UNA BAJA EN LA PRODUCCION
DE LECHE, SIN EMBARGO, LA PRODUCCION. CORREGIDA AL 4% DE GRASA
SE MANTUVO SIN CAMBIOS, LOS SGLIDOS NO GRASOS DE LA LECHE FUE-
RON DEPRIMIDOS POR LOS NIVELES CRECIENTES DE GLUTEN DE MA{Z. -
COINCIDIENDO CON UN INCREMENTO EN EL PORCENTAJE DE ACETATO EN
EL RUMEN Y UNA DISMINUCION DEL PROPIONATO; ESTOS EFECTOS INDE-
SEABLES, FUERON MENDS NOTORIOS CUANDO EL GLUTEN DE MA{Z REEMPLA
zG6 MENDS DEL S0Z DE LA MEZCLA DE CONCENTRADG EN RACIONES A BASE
DE ENSILADO DE MAfz ( STAPLES ET AL., 1984 ),

EN CERDOS SE HA OBSERVADO QUE LA INCLUSION DE CANTIDADES
GRANDES DE GLUTEN DE MAfZ EN LA DIETA, INCREMENTA LA DEPOSICION
DE ACIDO LINOLEICO EN LA GRASA, PRODUCIENDO UNA APARIENCIA DESA
GRADABLE DEBIDO A QUE TIENDE A SUAVIZAR LA GRASA. EN EXPERIMEN
TOS REALIZADOS SE HA OBSERVADO QUE NO OBASTANTE LA INCLUSIGN DE
30% DE GLUTEN DE MA[Z EN LA DIETA, NO CAUSA PROBLEMAS EN LOS PA
RAMETROS PRODUCTIVOS, SI PUEDE AFECTAR ADVERSAMENTE LA APARIEN-
CIA DE LA GRASA ( EDWARDS ET AL,, 1984 ).

POR LO QUE RESPECTA AL EMPLEO DEL GLUTEN DE MAfZ EN DIETAS
PARA AVES, ESTA SE LIMITA A NIVELES BAJOS EN DIETAS PARA POLLO
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DE ENGORDA; UTILIZANDOSE PRINCIPALMENTE COMO FUENTE DE ENER-
GfA Y CAROTENOIDES DEBIDO A LA POBRE CALIDAD DE LA PROTEINA

( SCOTT ET AL., 1982 ).

EN CUANTO AL GLUTEN DE SORGO, NO EXISTEN EN LA ACTUAL IDAD
INFORMES RESPECTO A SU UTILIZACION EN LA ALIMENTACION DE LOS A-
NIMALES, POR LO QUE ES NECESARIO INVESTIGAR AL RESPECTOC PARA PO-
DER DETERMINAR SU UTILIDAD EN LA ALIMENTACION ANIMAL,

3.9 METODOS PARA CONOCER EL CONTENIDO DE ENERGIA METABOLIZABLE.

EXISTEN TRES METODOS QUE SON COMUNMENTE UTIL1ZADOS PARA LA
ESTIMACIGN DE LA ENERGIA METABOL IZABLE DE LOS ALIMENTOS PARA LAS
AVES; DOS DE ELLOS, EL METODO DE HILL Y ANDERSON ¢ 1958 ) v EL -
DE FARRELL ( 1978 ), ESTIMAN EL CONTENIDO DE ENERG[A METABOLIZA
BLE APARENTE ( EMA ), MIENTRAS QUE EL TERCERO DESCRITO POR SIBBALD
( 197655 19765), PERMITE CONOCER EL CONTENIDO DE ENERGIA META-
BOLIZABLE VERDADERA. EL METODO DESARROLLADO POR HILL Y ANDERSON
( 1958 ), SE BASA EN LA UTILIZACIOGN DEL VALOR ENERGETICO DE LA
GLUCOSA PARA EL POLLO, COMO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE -
LOS VALORES ENERGETICOS DE OTROS ALIMENTOS, ASUMIENDO QUE EL VA~
LOR PROMEDIO DE ENERG[A METABOL1ZABLE PARA LA GLUCOSA ES DE 3,64
KcAL/G ( ANDERSON ET AL., 1958 ), ESTE METODO ES CONSIDERADO TAR
DADO Y COSTOSO, POR LO QUE RECIENTEMENTE SE HAN DESARROLLADO LOS
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LLAMADOS METODOS RAPIDOS PARA LA ESTIMACION DE LA ENERGIA ME-
TABOLIZABLE; UNO DE ESTOS METODOS FUE DESARROLLADO POR -
S1BBALD (1976,;19765)Y OTRO 'POR FARRELL (1978), EN AMBOS SE
UTILIZAN GALLOS ADULTOS DE RAZA LEGHORN, PARA DETERMINAR LA
ENERG{A METABOLIZABLE, LA DIFERENCIA ENTRE LOS 2 AUTORES ES
QUE EN EL METODO DE FARRELL LA ESTIMACION ES APARENTE Y EN
SIBBALD ES VERDADERA,
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4, OBJETIVO GENERAL,

EN EL PRESENTE TRABAJb SE INVESTIGO EL VALOR NUTRITIVO
DEL GLUTEN DE SORGO, OBTENIDO DE LA MOLIENDA HUMEDA DE SORGOS
PRODUCIDOS EN MExICO. PARA LO CUAL SE DESARROLLARON ESTUDIOS
EN DONDE SE ESTIMG SU VALOR ENERGETICO Y CALIDAD DE LA PROTEINA
PARA LAS AVES,COMPARANDOLA CON OTROS DOS SUPLEMENTOS PROTEICOS
(GLUTEN DE MA[Z Y PASTA DE SOYA), COMUNMENTE UTILIZADOS EN LA
ALIMENTACIGN DE LAS AVES.

5. MATERIAL Y METODOS GENERALES.

SE REALIZARON SIETE EXPERIMENTOS, DONDE SE ESTIMO EL CON-
TENIDO DE ENERGIA METABOLIZABLE APARENTE (EMA)., ENERGfA META-
BOL1ZABLE VERDADERA (EMV), DIGESTIBILIDAD APARENTE DE AMINOA-
cipos ( DAAA), DIGESTIBILIDAD VERDADERA DE AMINOAcIDOS (DVAA),
CALIDAD DE LA PROTEINA Y SE HIZO UNA PRUEBA DE COMPORTAMIENTO
EN AVES DE POSTURA EN PRODUCCION Y OTRA EN POLLO DE ENGORDA,
EN EL CENTRO EXPERIMENTAL PECUARIO "EL HORNO”,MEXICO; DEPEN-
DIENTE DEL INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES FORESTALES Y
AGROPECUARIAS, PERTENECIENTE A LA SECRETAR{A DE AGRICULTURA Y
Recursos HIDRAuLIcCOS,

EN TODOS LOS EXPERIMENTOS SE UTILIZO UN DISERO TOTALMEN-
TE AL AZAR CON TRES O CUATRO REPLICAS POR TRATAMIENTO; SIENDO
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LOS TRABAJOS FUERON REALIZADOS BAJO LAS MISMAS CONDICIONES,
LOS DATOS DE LAS VARIABLES EN ESTUDIO SE ANALIZARON POR MEDIO
DE ANAL1SIS DE VARIANZA Y EN CASO DE SIGNIFICANCIA SE COMPARA
RON LAS MEDIAS CON LA PRUEEA DE DuncaN, ( STEEL Y TORRIE,1980),

6. ANALISIS QUIMICOS.

EL ANALISIS PROXIMAL DEL GLUTEN DE SORGO, FUE HECHO DE
ACUERDO A LOS LINEAMIENTOS SENALADOS POR LA A.0.A.C,(1980).
ESTE FUE EL PRIMER PASO QUE SE DI0 PARA ESTIMAR EL VALOR NU-
TRITIVO DE ESTE INGREDIENTE. EL CUADRC 6 MUESTRA LOS DATOS
PROMEDIO DEL VALOR NUTRITIVO AS{ MISMO DETERMING LA CONCENTRA -
CI6N DE CALCIO Y FGSFORO, SEGUN LAS TECNICAS DESCRITAS POR =
TeJapA ( 1985 ) v EL CONTENIDO DE TANINOS FUE DETERMINADO POR
EL METODO DE LA VAINILLINA, ADAPTADO POR SOSA ET AL.( 1985 ),
PARA FINES COMPARATIVOS, TAMBIEN SE EFECTUG UN ANALISIS QUiMI-
€O SIMILAR PARA EL GLUTEN DE MAIZ °, EXCEPTUANDO LA DETERMINA-
CIGN DE TANINOS.

LA COMPOSICIGN, PROXIMAL DEL GLUTEN DE SORGO Y GLUTEN DE
MA[Z UTILIZADOS, ESTA DENTRO DE LOS VALORES INFORMADOS EN LA
LITERATURA PARA ESTOS INGREDIENTES (HuBBELL, 1983 ),

* MATERIAL GENTILMENTE PROPORCIONADO POR PRODUCTOS DE MAlZ,
S, A
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CUADRO 6

ANALISIS QUIMICO DEL GLUTEN DE SORGO Y DE MAIZ,EMPLEADOS EN
L0S EXPERIMENTOS A/

GLUTEN DE SORGQ GLUTEN DE MAIZ

CONSTITUYENTE (1 BASE HUMEDA) (% BASE HUMEDA)
HUMEDAD (100-110 C ) 6.20 7.90
PROTEINA CRUDA (NX6.25) 50,58 48.45

GRASA CRUDA 4,90 1.50

FIBRA CRUDA 2,60 2,30
MATERIA MINERAL (550-600 C)  3.80 2.40

EXTO. LIBRE DE NITROGENO 31,92 37.45
cALCIO B/ 0.77 0.24
FOSFORO B/ 1.00 0.72
TANINOS 1/ 2.65 -

A/ ANALISIS PROXIMAL EFECTUADO SEGUN LAS TECNICAS DESCRITAS
POR A.0.A.C, ( 1980 ).

B/ ANALISIS QUfMICO EFECTUADO SEGUN LAS TECNICAS DESCRITAS
POR TEJADA ( 1985 },

1/ DETERMINACION EFECTUADA SEGUN LA TECNICA DESCRITA POR
SosA ET AL, ( 1985 )
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CoMo SE PUEDE OBSERVAR, EN EL CUADRO 6 EL CONTENIDO DE
TANINOS DEL GLUTEN DE SORGO FUE DE 2.65% EN BASE HUMEDA, LO
CUAL ES CONSIDERADO COMO UN NIVEL BAJO ( SosA * ); EN ESTU-
D10S REALI1ZADOS POR MENDEz ( 1984 ) SE SERALA QUE HASTA -
4,5% DE TANINOS,NO PRODUCEN EFECTOS ADVERSOS EN EL COMPORTA-
MIENTO PRODUCTIVO DE LOS POLLOS.

* Sosa, E, M, COMUNICACIGN PERSONAL ( 1985 ),
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7. EXPERIMENTO 1,

DETERMIHACION DE LA ENERGIA METABOLIZABLE APARENTE DEL GLUTEN
DE SORGO Y GLUTEN DE MAIZ POR EL METODO CLASICO.

7.1 INTRODUCCION.

EL METODO cLAsico DE HILL Y AMDERSON ( 1958 ), ES EL QuUE
TRADICIONALMENTE HA SIDO ACEPTADO PARA CONGCER EL VALOR DE -
ENERGIA METABOLI1ZABLE APARENTE (EMA)} DE LOS ALIMENTOS UTILI-
ZADOS EN DIETAS PARA AVES. UTILIZA UNA DIETA DE REFERENCIA CON
GLUCOSA, QUE ES SUBSTITUIDA POR EL INGREDIENTE A PROBAR, EN ~
UNA CANTIDAD CONOCIDA (40% DE LA DIETA}. PARA EVITAR LA NECESL
DAD DE LA COLECCION TOTAL DE LAS EXCRETAS Y LA MEDICIGN DEL -
CONSUMO DE ALIMENTO SE UTILIZA EL OXIDO DE CROMO COMO UN MARCA
DOR INTERNO; SIN EMBARGO, LA REPETIBILIDAD DE LOS DATOS ANAL{-
TICOS PARA EL SESQUIOXIDO DE CROMO, HA SIDO CUESTIONADA POR AL
GUROS INVESTIGADORES, QUEDANDO AUN LA DUDA DE UNA POSIBLE ABSOR
CIGN DEL GXIDO DE CROMO POR EL INTESTINO DE LOS POLLOS{SCHANG
ET AL.,1982; HAN ET AL., 1976 ),

ALGUNOS IHVESTIGADORES {SCHANG ET AL., 1982} HAN DESARRO-
LLADO METODOS BASADOS EN LA DETERMINACION DE CENIZAS INSOLU-
BLES EN AcIpo ( CIA ), LAS CUALES PUEDEN SER MARCADORES INTER-
NoS OTILES EN ESTUDIOS DE DIGESTIBILIDAD, ADEMAS DE QUE SU -
DETERMINACION ES MAS RAPIDA Y BARATA, QUE LA DETERMINACIGN -
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DEL OXI1DO DE CROMO, ELIMINANDOSE ADEMAS EL RIESGO DE LA SE-
PARACIGN ELECTROSTATICA ASOCIADA CON EL OXIDO DE CROMO DU-
RANTE EL MEZCLADO DEL AL IMENTO.

POR OTRA PARTE SE HA ENCONTRADO QUE LAS CENIZAS INSOLU-
BLES EN ACIDO PUEDEN SER INDICADORES MAS APROPIADOS EN LOS
ESTUDIOS DE DIGESTIBILIDAD Y DETERMINACIGN DE LA ENERGIA
METABOLIZABLE APARENTE, DADO QUE NO SE ENCONTRARON DIFERENCIAS
SIGNIFICATIVAS EN LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON LA RECOLECCIGN
TOTAL Y LOS OBTENIDOS CON EL EMPLE0 DE CIA COMO MARCADOR: -
EXISTE ADEMAS EVIDENCIA DE QUE LAS CIA PUEDEN REFLEJAR CON
MAYOR PRECISION EL FLUJO DEL ALIMENTO, DADO QUE FORMAN PARTE
INTEGRAL DEL MISMO ( SCHANG ET AL., 1982;ScoTt ET AL.. 1982;
VOGTMANN ET AL., 1975 ),

7.2 OBJETIVO.

EL OBJETIVO DE ESTE EXPERIMENTO FUE, DETERMINAR LA EMA
DEL GLUTEN DE SORGO Y GLUTEN DE MAfZ, POR EL METODO CLASICO
DE HILL Y ANDERSON ( 1958 ). PARALELAMENTE, TAMBIEN SE DETER-
MING LA EMA, UTILIZANDO LAS CIA COMO MARCADORES, CON LA FINA-
LIDAD DE OBSERVAR S! LOS RESUTLADOS OBTENIDOS PARA LA EMA ERAN
COMPARABLES A AQUELLOS OBTENIDOS CON EL EMPLEO DEL 6X1DO DE
CROMO COMO MARCADOR.
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7.3 MATERIAL Y METODOS.

SE UTILIZARON 90 POLLITOS DE ENGORDA DE UNA LfNEA COMER-
cIAL (ARBOR ACRES), SIN SEXAR DE DOS SEMANAS DE EDAD, REPAR-
TIDOS EN 3 TRATAMIENTOS CON TRES REPLICAS DE 10 POLLOS CADA
UNA, LA COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES, SE MUESTRAN
EN EL CuADRO 7,

Los POLLITOS FUERON ALOJADOS EN CRIADORAS EN BATER{A, CON
CALEFACCION ELECTRICA REGULADA POR TERMOSTATO, SE LES PROPOR-
CIONG EL ALIMENTO Y AGUA A LIBERTAD DURANTE LA PRUEBA QUE FUE
DE 14 DfAS: DE LOS CUALES L0OS 10 PRIMEROS FUERON PARA ACOSTUM-
BRAR A LOS POLLITOS AL ALIMENTO Y LOS CUATRO RESTANTES CORRES- .
PONDIERON AL PER{ODO DE COLECCION DE LAS EXCRETAS, SE LLEVARON
REGISTROS DE GANANCIA DE PESO, CONSUMO DE ALIMENTO E {NDICE DE
CONVERSION,

LAS EXCRETAS FUERON COLECTADAS DIARIAMENTE MEDIANTE EL
USO DE CHARCLAS METALICAS RECUBIERTAS CON PAPEL ALUMINIO, PRO-
CURANDO OBTENER UNA MUESTRA REPRESENTATIVA DE CADA REPLICA, -
EVITANDO EN LO POSIBLE LA CONTAMINACIGN CON PLUMAS, ALIMENTO O
CUALQUIER OTRO MATERIAL EXTRARO, LAS MUESTRAS SE MANTUVIERON
CONGELADAS HASTA EL FINAL DEL PERfODO DE COLECCIGN, DESPUES DEL
CUAL FUERON REUNIDAS LAS REPLICAS POR TRATAMIENTOS, HOMOGENI-
ZADAS Y ACIDIFICADAS CON AciDO CLORHIDRICO 0,5 N, PARA REDUCIR
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CUADRO 7

COMPOSICION DE LAS DIETAS UTILIZADAS PARA LA DETERMINACION
DE LA ENERGIA METABOLIZABLE APARENTE DEL GLUTEN DE SORGO Y
GLUTEN DE MAIZ POR EL METODD DE HILL Y ANDERSON ( 1958 ),
EN POLLITOS DE 14 A 28 DIAS DE EDAD,

DIETAS
REFERENCIA G. DE SORGO G, DE MAIZ

INGREDIENTE ( % )

GLUCOSA 46.260 6.260 6.260
PASTA DE SOYA 44,228 44,228 44,228
GLUTEN DE SORGO - 40,000 --

GLUTEN DE MALZ -- -- 40.000
ACEITE VEGETAL 5.000 5,000 5.000
FOSFATO DicALCICO 2,140 2.140 2.140
CARBONATO DE CALCIO 1.010 1,010 1.010
SAL COMUN 0.450 0.450 0.450
DL-METIONINA 0.280 0.280 0.280
OX1DO DE CROMO A/ 0,400 0.400 0. 400
VITAMINAS Y MINERALES B/ 0.232 0.232 0.232
TOTAL 100.000 100. 000 100,000

ANALISIS CALCULADO : %

PROTEINA CRUDA 20.000 40.230 39,360
METIONINA + CISTINA 0.860 1,340 1.580
LISINA 1.270 1,735 1.875
ENERGIA MET.(KcaL/6) 3.140 2.77% 3.286

A/ OXIDC DE CROMO cOMO PAN DE CROMO(50% DE CR203 Y 50% DE AL-
MIDON DE TRIGO.)

B/ LA COMPOSICIGN DE LAS PREMEZCLAS DE VITAMINAS Y MINERALES
SE MUESTRAN EN EL CUADRC 8.
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CUADRO 8

COMPOSICION DE LAS PREMEZCLAS DE VITAMINAS Y MINERALES EMPELA-
DAS EN LAS DIETAS DEL EXPERIMENTO DE ENERGIA METABOLIZABLE.

COMPONENTE : CANTIDAD / Ke DE ALIMENTO A/

VITAMINAS :
VITAMINA A 8,000 u.I.
* D3 3,000 u.1.P,
" E 10,0 u.1.
” K 2,2 MG
“ 312 15.0 MCcG
RIBOFLAVINA 5.0 MG
PANTOTENATO DE CALCIO 15,0 ‘MG -
NIACINA 5.0 MG
COLINA 450.0 MG

MINERALES: B/

CACO3 16.0 MG
KI 2,5 MG
ZNCO3 65.0 MG
M1S0y 225,0 MG

1/ Cuca ET AL, ( 1982 ),

A/ LAS VITAMINAS SE EXPRESAN COMO BASE PURA.

B/ ESTA MEZCLA PROPORCIONA EN PPM Ca: 6.4; 1:1.91; Zn:33.6;
MN: 61,0,



- 45 -~

su PH A 3.5, PROCEDIENDOSE POSTERIORMENTE AL SECADO EN UNA
ESTUFA DE AIRE FORZADO A UNA TEMPERATURA DE 70 C. LAS MUES-
TRAS SECAS DE CADA UNA DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES, FUERON
MOLIDAS Y EQUILIBRADAS A TEMPERATURA Y HUMEDAD AMBIENTALES,
PROCEDIENDOSE A LA DETERMINACION DE NITRGGENO, ENERGIA BRUTA,
HUMEDAD, CENIZAS INSOLUBLES EN ACIDO Y 6XIDO DE CROMO.

EL 6X1DO DE CROMO, HUMEDAD Y NITROGENO, FUERON DETERMI-
NADOS SEGUN LAS TECNICAS DESCRITAS POR TEJADA ( 1985 ); LA
DETERMINACIGN DE LAS CIA, SE HIZO MEDIANTE LA TECNICA DESCRI-
TA POR VOGTMANN ET AL., { 1975 ); LA ENERGIA DEL ALIMENTO Y
LAS EXCRETAS, FUERON DETERMINADAS EN UNA BOMBA CALORIMETRICA
DE TIPO ADIABATICO ( PARR INSTRUMENT Co., 1970 ). .

LA DETERMINACION DE LA ENERGIA METABOLIZABLE APARENTE
CORREGIDA POR RETENCION DE NITRGGENO ( EMAy ), FUE EFECTUADA
SEGUN EL PROCEDIMIENTO DESCRITO POR SCOTT ET AL., { 1982 ),
UTILIZANDO LOS DATOS OBTENIDOS EN LAS DETERMINACIONES PREVIAS
DE ENERGIA, NITROGENO, OX1DO DE CROMO Y CIA DE CADA TRATA-
MIENTO. EL ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VALORES DE EMAy EN LOS
DOS INGREDIENTES Y CON DIFERENTE MARCADOR, FUE ANALIZADO CON-
FORME UN ARREGLO FACTORIAL 2 X 2 ,
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7.4 RESULTADOS Y DISCUSION,

Los RESULTADOS EN CUANTO A GANANCIA DE PESO, CONSUMO
DE ALIMENTO E [NDICE DE CONVERSIGN, SE MUESTRAN EN EL Cua-
DRO 9, o SE ENCONTRARON DIFERENCIAS ( P >0,05 ), ENTRE LAS
DIETAS DE REFERENCIA Y LAS DIETAS SUBSTITUIDAS CON 4O% DE -
GLUTEN DE MAfZ O SORGO EN NINGUNA DE LAS VARIABLES ESTUDIA-
pas. { Cuapro 10 ).

Los vALores DE EMAy UTIL1ZANDO GXIDO DE CROMO COMO MAR-
CADOR INTERNO Y LOS OBTENIDOS A PARTIR DE CENIZAS INSOLUBLES,
APARECEN EN EL CuADRO 11. EL ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DA~
108 ( CuADRO 12 ), INDICG QUE EXISTIERON DIFERENCIAS (P<0,05)
ENTRE INGREDIENTES, SIENDO LA EMA, MAYOR PARA EL GLUTEN DE MAfZ.
TAMBIEN SE ENCONTRARON DIFERENCIAS ENTRE LOS VALORES DETERMINA-
DOS CON 6XIDO DE CROMO Y CENI1ZAS INSOLUBLES EN Acipo (p< 0.05),
SIENDO EL VALOR DE EMAy MAYOR EN LOS INGREDIENTES ESTUDIADOS
CON EL EMPLEO DE CIA EN uN 12,332, POR OTRO LADO NO SE ENCON-
TRG INTERACCION ENTRE INGREDIENTES PoR MEtopos (p >0,05 ),
TRADICIONALMENTE EL OXIDO DE CROMO HA SIDO EL PROCEDIMIENTO
( SCOTT ET AL., 1982 ) MEDIANTE EL CUAL SE HAN DETERMINADO
LOS VALORES DE EMA QuUE APARECEN EN LAS PUBLICACIONES DEL -

N. R, C, ( 1977 ) v peL FeepsTurFs ( HuBBELL, 1983 ), -
RECIENTEMENTE ( SCHANG ET AL., 1982 ) SE HA SUGERIDO QUE
LAS CIA, PUEDEN SER UN MEJOR ESTIMADOR DE LA EMA QuE EL
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6X1D0O DE CROMO, COMO LO MUESTRAN LOS RESULTADOS EN ESTE ESTU-
D10, ADEMAS DE QUE ES UNA TECHNICA FACIL, ECONOGMICA, POCO TE-

DIOSA Y REQUIERE MENOS TIEMPO, ELIMINANDO TAMBIEN LOS PROBLE-
MAS DE SEPARACIGN ELECTROSTATICA ASOCIADA AL OXIDO DE CROMO,

ADEMAS DE QUE EL FLUJO DE CIA A TRAVES DEL TRACTO DIGESTIVO

REFLEJA MEJOR LA CANTIDAD DE RESIDUOS INDIGESTIBLES DEL ALI-

MENTO.

EL vALOR DE EMA OBTENIDO PARA AMBOS INGREDIENTES, INDICA
QUE ESTOS SUBPRODUCTOS POR SER ALTOS EN ENERG{A SON APROPIADOS
PARA LA FORMULACIGN DE ALIMENTO PARA AVES, RESULTANDO SER MAS
ATRACTIVO EL GLUTEN DE MAfz. HuBBeLL ( 1983 ) sefALA 2,728 -
Kcat/c v 4,004 KcaL/6 DE EMA PARA EL GLUTEN DE SORGO Y DE MAfZ
RESPECTIVAMENTE., EL H,R.C. ( 1977 ) INDICA UN VALOR DE 3,72
KCAL/G PARA EL GLUTEN DE MAZ. LOS RESULTADOS DE ESTE EXPERI-
MENTO cON EL CIA pArRA EMA FUERON DE 2.760 v 3.957 KcAL/G, PARA
EL GLUTEN DE SORGO Y DE MAfZ, LO CUAL COINCIDE CON LO SERALADO
POR HuBBELL ( 1983 ),
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CUADRO 9

GANANWCIA DE PESO, CONSUMO DE ALIMENTO E INDICE DE CONVERSION
DEL EXPERIMENTO COW POLLOS DE ENGORDA PARA DETERMINAR EMA DEL
GLUTEN DE SORGO 1/ .

DIETA DE DIETA CON  DIETA CON

VARIABLE REFERENCIA  GLUTEN DE  GLUTEN DE
SORGO MAIZ

GAHANCIA DE PESO (g)  LSU 408 372

CONSUNO DE )

ALIMENTO (& ) 659 618 616

INDICE DE

CONVERSION 1,47 1.52 1.67

1/ Ho SE ENCONTRARON DIFERENCIAS ( P > 0.05 ),




CUADRO 10

ANALISIS DE VARIAHZA PARA GAHANCIA DE PESO, CONSUMO DE ALIMENTO E INDICE DE CONVERSION
DEL EXPERIMENTO CON POLLOS DE ENGORDA PARA DETERMINAR EMA DEL GLUTEN DE SORGO.

CUADRADOS MEDIOS
GANANCIA DE CONSUMO DE INDICE DE

FUENTE DE VARIACION GL

PESO ALIMENTO CONVERSION
TOTALES
TRATAMIERTOS ) 2 0.0049 0.,00163 0.0357
ERROR 6 0.0074 0.00086 0.016

(p>0,05)
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CUADRO 11

VALORES DE ERERGIA METABOLIZABLE APARENTE CORREGIDA POR
NITROGENO (EMA,) PARA EL GLUTEN DE SORGO Y GLUTEN DE MAIZ,
OBTENIDOS POR EL METODO CLASICO Y DE CENIZAS INSOLUBLES EN
ACIDO ( CIA ),

INGREDIERTE 0XIDO DE CROMO CIA PROMEDIO
GLUTEN DE SORGO ( Kcat/c ) 2,485 2,760 2.622“1/
GLUTEN DE MAIZ ( KcaL/e )  3.499 3.857 3,728D
PROMEDIO 2.992B 3,359C

1/ MEDIAS CON DISTINTA LITERAL SON DIFERENTES ( P< 0.05 )



CUADRO 12

ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS VALORES DE ENERGIA METABOLIZABLE APARENTE CORREGIDA POR
HITRUGENO ( EMAy ) DEL GLUTEN DE SORGO Y DE MAIZ.

FUENTE DE VARIACION 6L CUADRADOS MEDIOS
TOTALES 11

TRATAMIENTOS : 3 1,35 **
INGREDIENTE (1) 3.63 " **
METODO 1) 0.4047 **
INGREDIENTE POR METODO (1) : 0.0293

ERROR 8 S 0.075

** (p<0,01)
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8, EXPERIMENTO 2.

ESTIMACION DEL CONTEWIDO DE EERGIA METABOLIZABLE VERDADERA
DEL GLUTEN DE SORGO Y GLUTEN DE MAIZ.

8.1. INTRODUCCION.

LA DETERMINACION DE LA ENERGIA METABOLIZABLE APARENTE
POR EL METODO cLAsico DE HILL v ANDERSON ( 1958 ), ES UN ME~
TODO TARDADO Y COSTOSO, YA QUE ES NECESARIA LA ALIMENTACIGN
DE GRUPOS DE AVES DURANTE 14 DfAS, CON LAS CONSECUENTES NE-
CESIDADES DE ALOJAMIENTO Y PERSONAL PARA SU ATENCIGN.

LA DETERMINACION DE EMERGIA METABOLIZABLE VERDADERA -
( EMV ), PROPUESTA POR SIBBALD ( 1976, ) ES UN METODO RAPIDO
Y REQUIERE DE MENOR TIEMPO QUE EL CLASICO ADEMAS DE QUE SE
REDUCEN CONSIDERABLEMENTE LAS NECESIDADES DE ALOJAMIENTOC,
ANIMALES Y ATENCION PARA LAS AVES., EN ESTE METODO (SIBBALD.
1976, 1983; FRASER Y SIBBALD, 1983 )}, SE UTILIZAN GALLOS -
ADULTOS, AYUNADOS POR 24 HR., LA ALIMENTACION SE HACE FORZADA,
ADMINISTRANDOSE MEDIANTE UNA SONDA HASTA EL BUCHE UNA CANTIDAD
CONOCIDA DE ALIMENTO QUE VARIA ENTRE 30 Y 40 6. SE HA OBSERVA-
DO QUE EL FORZAR CANTIDADES MAYORES, PUEDE PRODUCIR REGURGITA-
CIGN O IMPACTACIGON ( SIBBALD, 1977,).
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ESTA CANTIDAD, HA SIDO COWSIDERADA POR ALGUNOS AUTORES
INSUFICIENTE PARA EVALUAR CON PRECISION LA ENERGIA METABO-
LIZABLE, ADEMAS, SE CONSIDERA QUE EL FORZAR ALIMENTO, PRO-
DUCE UN ESTADO DE TEMSION AL ANIMAL, LO CUAL PUEDE AFECTAR
LOS VALORES DE EMV oBTENIDOS ( FARRELL, 1981 ),

POSTERIORMENTE A LA ADMINISTRACION DEL ALIMENTO, SE PRO-
CEDE A UM PER[ODO DE RECOLECCIGN DE EXCRETA QUE HA SIDC ESTAN
DAR1ZADO A UN PErRfoDO DE 30 HR., AUNQUE ALIMENTOS ALTOS EN -
FIBRA PUEDEN REQUERIR HASTA 48 & 60 HR., PARA SU ELIMINACION
COMPLETA ( S1BBALD, 1879,; S1BBALD Y MoRse, 1982, ), PARA Po-
DER ESTIMAR LA EMV, ES NECESARIO COWOCER LA CANTIDAD DE ENER
GIA ENDGGENA EXCRETADA POR LAS AVES, LA CUAL SE OBTIENE ME=-
DIANTE LA RECOLECCIGN DE LAS EXCRETAS ELIMINADAS DURANTE 30 HR.
DESPUES DE UN PER{ODO DE AYUNO DE 24 HR,

OTRA CORRECCION QUE SE HA SUGERIDO, PARA OBTENER ESTIMA-
CIONES MAS PRECISAS DE EMV, ES LA CORRECCION POR WITRGGENO,
CON ESTO SE PRETENDE ELIMINAR LAS VARIACIONES DEBIDAS AL CON-
TENIDO DE NITROGENO DE LOS DIVERSOS INGREDIENTES, ADEMAS DE
AJUSTAR LOS RESULTADOS OBTENIDOS A UN BALANCE CERO DE NITRO-
GENO, SUPONIENDO QUE LOS GALLOS ESTARAN EN UN BALANCE NEGATI-
VO DE HITROGENO, DADO QUE SERfA MUY DIFfCIL QUE CON UNA CAN-
TIDAD LIMITADA DE ALIMENTO SE MANTUVIERAN EN UN BALANCE NEU-
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TRO O POSITIVO ( SIBBALD, 1983; SiBBALD Y MoRSE, 1982y;
JABBAR Y SLINGER, 1981,, 1981, LESsoN ET AL.. 1977),

LA COLECCIGN DE EXCRETAS MEDIANTE CHAROLAS COLOCADAS
BAJO LA JAULA: TIEWE EL INCONVENIENTE DE LA CONTAMINACION
CON PLUMAS Y DESCAMACIONES Y AUNQUE ESTO PUEDE REDUCIRSE.
NORMALMENTE ES DIF[CIL OBTENER EXCRETAS LIBRES DE CONTAMI-
NACIGN ( SisBALD, 1978), ALGUNOS INVESTIGADORES DESA-
RROLLARON UNA TECNICA QUE PERMITE EVITAR POR COMPLETO LA -
CONTAMINACIOGN DE LAS EXCRETAS, MEDIANTE EL EMPLEO DE BOLSAS
F1JADAS A CANULAS QUE SE ADAPTAN A LA CLOACA DE LOS GALLOS
( Haves v AusTic, 1982 ),

8,2 OBJETIVO,

EN ESTE EXPERIMENTO SE DETERMING LA ENERGIA METABOLIZA-
BLE VERDADERA (EMV) POR EL METODO DESCRITO POR SIBBALD -
( 19764, 1976g ), CON ALGUNAS MODIFICACIONES EH CUANTO A LA
RECOLECCION DE LAS EXCRETAS Y RETENCION DE NITROGENO; DEL -
GLUTEN DE SORGO Y DE MAIZ,

8.3 MATERIAL Y METODOS.
SE UTILIZARON 12 GALLOS ADULTOS DE 40 SEMANAS DE EDAD

DE LA RAZA LEGHORN ( HYLINE), DE LOS CUALES A 6 SE LES ADAP-
TG UNA CANULA DE PLASTICO EN LA CLOACA SEGUN EL METODO DESCRL



- 55 -
To POR HAYES v AusTic ( 1982 ), CON ALGUNAS MODIFICACIONES
( APENDICE ).

LoS GALLOS CON CANULA FUERON ALOJADOS EN JAULAS INDIVI-
DUALES DONDE SE LES PROPORCIONG ALIMENTO Y AGUA A LIBERTAD
DURANTE UNA SEMANA; ESTO FUE HECHO CON LA FINALIDAD DE EVI-
TAR EN LO POSIBLE EL EFECTO QUE TUVIERA LA FIJACIOGN DE LAS
CANULAS, ADEMAS DE PERMITIR LA COMPLETA CICATRIZACIGN DE LOS
TEJIDOS I[NVOLUCRADOS.

SE EMPLEARON LAS MODIFICACIONES PROPUESTAS POR SIBBALD
( 1983 ), RESPECTO AL METODO ORIGINAL, LOS GALLOS CON CANULA
Y SIN CANULA FUERON SOMETIDOS A AYUNO DE ALIMENTO DE 24 HR.,
DURANTE EL CUAL TODAS LAS AVES FUERON ALOJADAS EN JAULAS INDI-
VIDUALES, UNA VEZ CONCLUIDO EL PER{ODO DE AYUNO, LOS GALLOS
FUERON IDENTIFICADOS, PESADOS Y REPARTIDOS EN CUATRO TRATA-
MIENTOS QUE CONSISTIERON EN LA ALIMENTACION FORZADA DE 30 6
DE GLUTEN DE SORGO O DE MAIZ, EN GALLOS CON O SIN CANULAS, _
CADA TRATAMIENTO CONSTG DE 3 REPLICAS, CONSIDERANDOSE A CADA
GALLO COMO UMA SOLA,

LA ADMINISTRACION FORZADA DE ALIMENTO, SE EFECTUS MEDIAN~
TE UNA SONDA CONSTITUIDA POR UN TUBC DE VIDRIO ACOPLADC A UN
EMBUDO, QUE HAC{A LLEGAR EL ALIMENTO HASTA EL BUCHE; SE PRO-
CURG TARDAR EL MENOR TIEMPO POSIBLE EN ESTA OPERACION, PARA -
EVITAR AL MAXIMO GENERAR UN ESTADO DE TENSIGN AL AVE, INME-
DIATAMENTE DESPUES DE LA ADMINISTRACION DEL ALIMENTO, SE -
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coLocO LA BOLSA DE PLASTICO A LOS GALLOS, PROCEDIENDOSE A
UN PER{ODO DE RECOLECCION DE EXCRETAS DE 30 HR., YA SEA EN
BOLSAS O EN CHAROLAS CUBIERTAS CON PLASTICO COLOCADAS BAJO
LAS JAULAS PARA ESTE FlN.'

DURANTE EL PERIODO DE RECOLECCIGN, SE LES PROPORCIONG
AGUA A LIBERTAD; TERMINANDO ESTE PERIODO, SE RETIRARON LAS
BOLSAS Y CHAROLAS Y SE PESO A L0S GALLOS, EL CONTENIDO DE
LAS BOLSAS DE LOS GALLOS A LOS QUE SE LES F1J0 LA CANULA FUE
VACIADO EN VASOS DE PRECIPITADO, EN LDS CUALES SE HOMOGENIZO
Y ACIDIFICO CON UNA SOLUCION PE ACIDO cLorHiDRICO 0.5 N, -
HASTA QUE ALCANZO UN PH DE 3.,5; ESTO FUE HECHO CON LA FINA-
LIDAD DE EVITAR LA CONTAMINACION BACTERIANA Y PERDIDA DE NI-
TROGENO DURANTE EL SECADO; NO FUE NECESARIO ACIDIFICAR LAS
EXCRETAS OBTENIDAS EN LAS CHAROLAS. YA QUE SU CONTENIDO DE
HUMEDAD ERA BAJO.

UNA VEZ SECAS LAS MUESTRAS, FUERON PESADAS Y EQUIL1BRA-
DAS A TEMPERATURA Y HUMEDAD AMBIENTALES, PROCEDIENDOSE DES-
PUES A LA DETERMINACION DE NITROGENO POR LOS PROCEDIMIENTOS
CONVENCIONALES Y ENERGIA, EN UNA BOMBA CALORIMETRICA DE TIPO
ADIABATICO,

PARA LA OBTENCION DE LAS EXCRETAS ENDOGEMNAS, SE SIGUIO
EL MISMO PROCEDIMIENTO DESCRITO ANTERIORMENTE, EXCEPTUANDO
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LA ADMINISTRACION FORZADA DEL ALIMENTO., UNA VEZ QUE HUBIE-
RON RECUPARADD SU PESO ORIGINAL { APROXIMADAMENTE UNA SEMA-
NA), LAS EXCRETAS OBTENIDAS DE ESTA MANERA, FUERON SECADAS
Y SE LES MIDIG SU CONTENIDO DE ENERGIA BRUTA Y NITROGEND,

LA EMV, FUE cALCULADA SEGUN LA FORMULA DESCRITA POR ~
SteBaLD ( 1976, ). TAMBIEN SE DETERMING LA EMVy sEaln EL PRO-
CEDIMIENTO DESCRITO POR SiBBALD { 1983 ), UTILIZANDO EL FAC-
TOR 8.73, PARA LA CORRECCION POR NITROGENO; ESTE FACTOR RE-
PRESENTA EL VALOR ENERGETICO DEL ACIDO URICO QUE ES EL PRIN-
CIPAL COMPUESTO NITROGENADG DE DESECHO EN AVES,

Los DATGS OBTENIDOS FUERON ANALIZADOS POR MEDIO DE ANA-
LISIS DE VARIANZA, PARA UM ARREGLO FACTORIAL 2X2X2; SIENDO
LOS FACTORES LOS DOS INGREDIENTES; LA DETERMINACIGN CON CANU-
LA Y SIN CANULA Y EL VALOR DE EMV v EMVy  ( STEEL Y TORRIE,
1980 ).

8.4 RESULTADOS Y DISCUSION.

LOS RESULTADOS DE ESTE EXPERIMENTO SE MUESTRAN EN EL
Cuapro 13. EL-ANALISIS ESTADISTICCG DE LOS DATOS ( CyaDRO 14 ),
INDICO QUE EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE EMV Y EMVy
( p< 0,01 ), SIENDO SUPERIOR EL VALOR DE LA EMV CON RESPEC-
To A LA EMVy EN UN 4,5% PARA EL GLUTEN DE SORGD Y EN UN
6,4% PARA EL GLUTEN DE MAf{Z. ESTG APOYA LD DESCRITO POR -
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SteBALD ( 1983 ) v SiBBALD Y Morse ( 1982;); LOS CUALES INDI-
CAN QUE LA EMV\ GENERALMENTE ES MENOR, PUES REDUCE LA VARIA-
CION EN LOS VALORES DE EMV DEBIDA A DIFERENCIAS EN LA EXCRE-
CIGN DE NITRGGENO ENDGGENO. POR OTRO LADD EXISTEN DIFERENCIAS
ENTRE LOS METODOS DE DETERMINACION CON 0 SIN cAnuLAa (p < 0.01),
SIENDO SUPERIOR EN PROMEDIO LA EMERGIA METEABOLIZABLE CON CANU-
LA EN UN 10.8% PARA EL GLUTEN DE SORGO Y 2% PARA EL GLUTEN DE
MA{Z, ESTA INFORMACIGN CORROBORA LO SERALADC POR HAYES Y AUSTIC
( 1982 ), QUIENES MOSTRARON QUE EL EMPLEO DE CANULAS PERMITE
UNA MEJOR ESTIMACIGN DE LA ENERGIA, YA QUE LAS EXCRETAS SE -
OBTIENEN LIBRES DE PLUMAS Y ESCAMAS, EXISTIG ADEMAS UNA INTER-
ACCION ENTRE INGREDIENTE POR METODO DE RECOLEcc1Gn ( P< 0,01 ),
ESTO SE EXPLICA POR EL DIFERENTE COMPORTAMIENTO ENTRE EL GLUTEN
DE SORGO Y DE MA{Z CON RESPECTO AL METODO DE RECOLECCION, EN
DONDE LA VARIACIGN ENTRE LOS DOS METODOS ES MEHOS NOTABLE PARA
EL GLUTEN DE MA{Z, LOS VALORES PROMEDIO DE ENERG{A DEL GLUTEN
DE SORGO 3.317 KcAL/G vs 3.253 KCAL/G EN EL CASO DEL GLUTEN DE
mAfz ( CuADRo 13 }; EL ANALISIS ESTAD{STICO NO MOSTRO DIFEREN-
cias ( P >0,05 ) ENTRE INGREDIENTES. ESTO U(LTIMO CONTRADICE
AL EXPERIMENTO 1, EN DONDE SE DETERMINO UN VALOR DE EMA mAYOR
EN EL GLUTEN DE MA{Z RESPECTO A EL GLUTEN DE SORGO Y SE MEN-
CIONABA QUE LA INFORMACIGON ERA SIMILAR A LA PUBLICADA POR -
HupgeLL ( 1983 ); ES PROBABLE QUE EL BAJO VALOR OBTENIDO EN
EL CASO DEL GLUTEN DE MAfZ SE DEBA AL PER{ODO DE RECOLECCION
DE EXCRETAS QUE FUE SOLO DE 30 HR., Y EN MATERIALES SEMEJANTES
HAN ENCONTRADO QUE DEBE SER DE 48 HR. ( DALE, 1987 )
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DALE ( 1987 ) MENCIONA QUE SE HA ENCONTRADO UNA GRAN VA-
RIACION AL TRATAR DE RECONFIRMAR LOS VALORES PUBLICADOS DE
EMA Por EL METODO DE HiLL Y ANDERSON ( 1958 )EN LOS INGREDIEN-
TES, ENCONTRANDOSE EN MUCHOS CASOS DISCREPANCIA ENTRE LOS VA-
LORES DE CUADROS Y DETERMINACIONES EXPERIMENTALES RECIENTES.

ESTA VARIACION SE HA REDUCIDO NOTABLEMENTE, MEDIANTE EL
EMPLEO DEL METODO DE EMV DESARROLLADO POR SIBBALD ( 1976,)
CON ALGUNAS MODIFICACIONES COMO LA CORRECCION POR RETENCION
CERO DE NITRGGENO PARA OBTENER LA EMVy. DALE ( 1987 ) EN BASE
A VALORES OBTENIDOS DE EMVy EN ALGUNOS INGREDIENTES Y SU COMPQ
SICION PROXIMAL, HA DESARROLLADO CURVAS DE PREDICCION DE LA -
ENERGfA QUE PUEDEN RESULTAR MUY UTILES EN UN FUTURO, EN BASE
A LO ANTERIOR LA METODOLOGIA DE EMVy RESULTA UN MEJOR METODO
PARA ESTIMAR LA ENERG{A DISPONIBLE EN LOS INGREDIENTES; QUEDA
POR INVESTIGAR EN PROXIMOS EXPERIMENTOS CON OTRAS MUESTRAS,SI
EL VALOR DE ENERGIA DEL GLUTEN DE SORGO RESULTA SIMILAR AL
DEL MA{Z CON PER{ODOS DE RECOLECCIGN DE EXCRETAS DE U8 HR;

YA QUE LA COMPOSICION PROXIMAL DE LOS INGREDIENTES EN ESTE
EsTubio ( CUADRO 6) FUE MUY SEMEJANTE.



CUADRD 13

ENERGIA METABOLIZABLE VERDADERA Y ENERGIA METABOLIZABLE VERDADERA CORREGIDA POR NITROGENO
OBTENIDA POR EL METODO DE SIBBALD UTILIZAHDO 2 METODOS DE RECOLECCION DIFERENTES.

GLUTEN ENERGIA KcAL/G
EW EfiVy PROMEDIO
CON CANULA 3.581 3,395 3,488,
SORGO Sifi CANULA 3,151 3,43 3,147,
PROMEDIO 3,416, 3,269, 3.317;
COH CANULA 3.417 3,153 3,285,
Ma1z SIN CANULA 3,290 3,150 3,220,
PROMEDIO 3,353, 3,151, 3,253,

MEDIAS CON DISTINTA LITERAL PARA EFECTOS PRINCIPALES SON DIFERENTES ( P < 0,05 )



CUADRO 14
ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS VALORES DE ENERGIA METABOLIZABLE VERDADERA Y ENERGIA METABO-
LIZABLE VERDADERA CORREGIDA POR NITROGENO OBTENIDA POR EL METODO DE SIBBALD UTILIZANDO 2
METODOS DE RECOLECCION DIFERENTES.

FUENTE DE VARIACION GL CUADRADOS MEDIOS
TOTALES 23

ENERGIA (1) 0,133502 **
INGREDIENTE (1) 0.02522

ENERGIA POR INGREDIENTE (1) 0.016645

CAWULA 1) 0,24685 **
ENERGIA POR CAHULA (1) 0.034353
INGREDIENTE POR CANULA (1) 0.1132566 **
ENERGIA POR INGREDIENTE POR CANWULA (1) 0.017733

ERROR 16 0.00862398

** (p<0.01)
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9, EXPERIMENTO 3.

DIGESTIBILIDAD APARENTE Y VERDADERA DE AMINOACIDOS DEL GLUTEN
DE SORGO Y DEL GLUTEN DE MAIZ EMPLEANDO GALLOS ADULTOS,

9.1 INTRODUCCIOR,

LA OBTENCION DE LOS VALORES DE DIGESTIBILIDAD DE LOS AMI-
NOACI1DOS REQUIERE GENERALMENTE DE ENSAYOS QUE NORMALMENTE SON
€057050S Y LENTOS ( ELWELL v SUARES,1975 ), RECIENTEMENTE SE
HA DESARROLLADO UN BIOENSAYO RAPIDO PARA LA ESTIMACION DE LA
DISPONIBILIDAD DE LOS AMINOACIDOS BASADOS EM LA METODOLOGIA
PARA LA DETERMINACION DE LA ENERGIA METABOLIZABLE VERDADERA
( SIBBALD, 1976,; 19795). ESTA METODOLOGIA ES SENCILLA Y -
OFRECE LA POSIBILIDAD DE PODER EVALUAR A UN TIEMPO, EL CONTE-
NIDO DE EHERGIA Y LA DIGESTIBILIDAD DE LOS AMINOACIDOS EN UN
INGREDIENTE ( SALMON, 1984 ),

LOS VALORES DE DIGESTIBILIDAD APARENTE Y VERDADERA DE LOS
AMINOACIDOS, OBTEMIDOS EN GALLOS ADULTOS, UTILIZANDO LA METO-
DOLOG{A DESCRITA POR S1BBALD ( 197655 19765) SON SIMILARES A
LOS OBTENIDOS CUANDO SE UTILIZAN TECNICAS DE ANALISIS DEL CON-
TENIDO ILEAL EN POLLOS Y CERDOS ( Likuskl y DorreLt 1978 ).

DIVERSOS AUTORES SERALAN QUE NO EXISTEN DIFERENCIAS SIG-
NIFICATIVAS ENTRE GALLOS COMUNES O GALLOS GNOTOBIGTICOS (ELWELL
Y SUARES, 1975:; LIkuskl ¥y DoRreLL, 1978).
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9.2 OBJETIVO,

EN ESTE EXPERIMENTO SE ESTIMO LA DIGESTIBILIDAD APAREN-
TE ( DAAA ) v DIGESTIBILIDAD VERDADERA ( DVAA ) DE AMINOACI-
DOS, PARA LA PROTE{NA DEL GLUTEN DE SORGO Y GLUTEN DE MAfZ,

9,3 MATERIAL Y METODOS.

SE UTILIZARON LAS MUESTRAS OBTENIDAS DE LOS GALLOS SIN
CANULA EN LOS QUE SE DETERMING LA EMV DEL GLUTEN DE SORGO Y
GLUTEN DE MA{Z: DADO QUE LA CANTIDAD DE EXCRETAS ENDOGENAS
ERA DEMASIADO PEQUERA, SE PROCEDIO HACER UNA MEZCLA HOMOGE-
NEA DE ELLAS PARA CADA INGREDIENTE, YA QUE SEGUN INDICA -
S1BBALD ( 19793) LA VARIACION EN LA EXCRECIGN DE AMINOACIDOS
ENDGGENOS ES PEQUENA, POR LO QUE PUEDE USARSE UN VALOR UNICO
PARA LA OBTENCION DE DAAA v DVAA,

LAS MUESTRAS DE EXCRETAS OBTENIDAS DE LAS AVES ALIMENTA-
DAS EH FORMA FORZADA CON GLUTEN DE SORGO Y MAIZ, JUNTO CON -~
UNA MUESTRA REPRESENTATIVA DEL ALIMENTO Y EXCRETAS DE ORIGEN
ENDGGENO, FUERON ENVIADAS POR DUPLICADO PARA LA REALIZACION
DE LOS AMINOGRAMAS; LOS CUALES FUERON EFECTUADOS GRACIAS A LA
COLABORACION DE PrRODUCTOS DE Mafz, S. A,

Los DATOS OBTENIDOS SE PROMEDIARON Y LA DAAA Y DVAA, FuE-
RON DETERMINADAS, SEGUN LO DESCRITO POR S1BBALD ( 19793).
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LAS FORMULAS QUE SE EMPLEARON FUERON LAS SIGUIENTES:

Mc - A,
[T

% DAAA = X 100

7 DVAA - A (AR, - AAR) ¥ 100

DE DONDE: AAc= CONSUMO TOTAL DE AMINGACIDOS ( MG ) POR LAS
AVES ALIMENTADAS,

ARy
AVES ALIMENTADAS.,

EXCRECION TOTAL DE AMINOACIDOS ( MG ) DE LAS

1]

ARg= EXCRECIOH TOTAL DE AMINOACIDGS ( MG ) POR
LAS AVES NO ALIMENTADAS.

9.4 RESULTADOS Y DISCUSION:

L0S RESULTADOS PARA EL GLUTEN DE SORGO Y GLUTEN DE Mafz
SE MUESTRAN EN L0S CUADROS 15 Y 16 RESPECTIVAMENTE, LOS -
CUALES INDICAN QUE LA DIGESTIBILIDAD DE LOS AMINOACIDDS -
CONTENIDOS EN EL GLUTEN DE SORGO ES EN GEMERAL MAS BAJA RES-
PECTO AL GLUTEN DE MA{Z, YA QUE EM PROMEDID LA DIGESTIBILIDAD
APARENTE ES DE 73,63% ¥ LA VERDADERA DE 80,68%; ALGUNOS AMINO-
ACIDOS EN ESPECIAL LA LISINA PRESENTA UNA DIGESTIBILIDAD VERDA-
DERA SUMAMENTE BAJA ( 64,08%). ESTA BAJA DIGESTIBILIDAD COIN-
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CUADRO 15

VALORES PROMEDIO DE CONTENIDO DE AMINOACIDOS Y DIGESTIBILIDAD
APARENTE ( DAAA ) Y VERDADERA DE AMINOACIDOS ( DVAA ), OBTENI-
DOS PARA EL GLUTEN DE SORGO.

AMINOACIDO  COWTENEDO! CONTENIDOZ DAAA DVAA
(MG/6) (MG/G) (%) (%)
LISINA 5,70 5,51 uy,37 64,08
HISTIDINA 7.38 9,22 68,30 72,05
ARGININA 11,50 11,60 65,88 75.93
TREONINA 12,20 14,50 70,32 76.82
VALINA 20,00 23.70 74,84 78,32
METIONINA 5,50 7.03 77.08 83,04
ISOLEUCIHA 16.80 18.00 78.86 82,34
LEUCTHA 64,70 77.90 8k, 60 86,22
TIROSINA 16,70 21.10 81.75 84,43
FEHILALAHINA 22,80 28,20 82,11 84,40
TRIPTOFARO 3,08 5,09 81,86 99,84
PROMED10: 73.63+11.5  80.68+9,09

1 Corn PRODUCTS, INC., 1984,
2 ProDUCTOS DE Mafz, S.A,, 1986,
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CUADRO 16

VALORES PROMEDIO DE CONTENIDO DE AMINOACIDOS Y DIGESTIBILIDAD
APARENTE ( DAAA ) Y VERDADERA DE AMINOACIDOS ¢ DVAA ), OBTENL
DOS PARA EL GLUTEN DE MAIZ.

AMINOACIDO  CONTEWIDOl CONTENIDOZ DAAA DVAA
(MG/G) {MG/6) (%) (%)
LISINA 8.00 7.20 61,76 80,16
HISTIDINA 10,00 9,02 84,11 88.29
ARGIHINA 14,00 12,00 82,08 94,76
TREOHINA 14,00 14,30 80,84 88.31
VALINA 18.00 17.80 82.03 88.57
METIONINA 10.00 7.91 92.90 95.96
ISOLEUCINA 16,00 11.50 81.25 87 .47
LEUCIHA 60.00. 66,60 93,68 95,73
TIROSINA 17.00 16,80 85.09 88,54
FERILALANINA 23,00 24,00 90.06 93.57
TRIPTOFANC 2,00 7.50 95,77 97.52

PROMED10: 84.51+9.3 S0.81+5.16

1 HusseLL, 1983:
2 ProbucTos DE Mafz, S. A., 1986,
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CIDE CON LOS VALORES INFORMADOS POR ROSTAGNO ET AL..(1973)
PARA LA DAAAR DE ESTE AMINCACIDO EN VARIEDADES DE SORGO CON-
TENIENDO 1.4% DE AcIDOo TANICO, CABE SENALAR QUE EL GLUTEN
DE SORGO EMPLEADO CONTEN{A 2,65% DE TARINOS, LO CUAL PODRIA
SER LA CAUSA DE LA BAJA DIGESTIBILIDAD DE LOS AMINOACIDOS -
OBSERVADA EN ESTOS EXPERIMENTOS, ESTE NIVEL DE TANINOS CO-
RRESPONDE AL DE UN GRANO DE SORGO CON NIVEL MEDIO DE TANINOS
COMO LO INFORMA SosA ( 1984 ) Y AUNQUE NO SON ELEVADOS, ESTOS
PUDIERON HABER REACCIONADO CON LA PROTEINA, INSOLUBILIZARLA
Y DE ESTA FORMA SER INDISPONIBLE PARA EL ANIMAL (Sosa,1884),
ESTO LIMITA LA DISPONIBILIDAD DE LA PROTE[NA ADEMAS DE LA
BAJA CALIDAD DE ESTA, DEBIDO A SU LIMITADO CONTENIDO DE LISI-
NA, ARGININA Y METIONINA Y AL ALTO CONTENIDO DE LEUCINA, FE-
FENILALANINA Y VALINA,LO QUE CONTRASTA CON LA DIGESTIBILIDAD
VERDADERA DE LOS AMINOACIDOS MAS ELEVADA DEL GLUTEN DE MA(Z
( 90.8% ), EL CUAL CONTIENE UN NIVEL MAS ALTO DE LISINA Y
CON MAYOR DIGESTIBILIDAD ( 80,16% ) ( CuaDRO 16 ), EsTO EXPLI-
CA EN PARTE PORQUE ES MAS ELEVADA LA DIGESTIBILIDAD PARA LOS
AMINOACIDOS DE LA PROTE{NA DEL GLUTEN DE MAfZ, A PESAR DE =~
POSEER UNA PROTE[NA SIMILAR, TIENE UNA DIGESTIBILIDAD APAREN-
TE Y VERDADERA DE AMINDACIDOS SUPERIOR A LA OBTENIDA PARA EL
GLUTEN DE SORGO.

Los RESULTADOS DE ESTE EXPERIMENTO APOYAN LO ASEVERADO
POR S1BBALD ( 1979 ) DE QUE ES POSIBLE ESTIMAR A UN TIEMPO
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LOS VALORES DE ENERGIA METABOLIZABLE VERDADERA, DAAA v DVAA,
ES RECOMENDABLE QUE EN CASO DE QUE SE PLANEE LA ESTIMACIGON
DE ESTOS DOS PARAMETROS,SE UTILICE UN WOMERO ADECUADO DE -
GALLOS, PARA OBTENER UNA CANTIDAD SUFICIENTE DE MUESTRAS DE
EXCRETAS, EN ESPECIAL DE LAS ENDOGENAS.
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10. EXPERIMENTO 4,

EVALUACION DE LA CALIDAD DE LA PROTEIHA DEL GLUTEN DE SORGO
PARA EL POLLO Eii CRECIMIENTO.

10,1 INTRODUCCIOH.

EL GLUTEN DE SORGO ES UN INGREDIENTE CON UN PERFIL DE
AMINOACIDOS ESENCIALES ( CUADRO 5 ) INADECUADO PARA UN 6PTI-
MO CRECIMIENTO, A PESAR DE SU ALTO CONTENIDO DE PROTEINAZESTE
INGREDIENTE PUEDE MEJORAR LA CALIDAD DE LA PROTEINA DE UNA -
DIETA S1 SE COMPLEMENTA CON ALGON OTRO INGREDIENTE EN CANTI-
DADES APROPIADAS PARA REDUCIR EL DESEQUILIBRIO DE LOS AMINDA-
cipos. WALL v PauLis ( 1978 ), INFORMAN QUE PUEDE SER UNA
BUENA FUENTE DE PROTEfNA SI SE SUPLEMENTA CON PASTA DE SOYA.
LA PASTA DE SOYA ES UNA DE LAS MEJORES FUENTES DE PROTE[NA,
DEBIDO A SU BALANCE DE AMINOACIDOS ESENCIALES Y CONTENIDO EN
LISINA ( AVILA, 1981 ); QUE ES EL PRIMER AMINOACIDO LIMITANTE
EN LA PROTEINA DEL GLUTEN DE SORGO.

10.2 OBJETIVO.

EL OBJETIVO DE ESTE EXPERIMENTO FUE EVALUAR LA CALIDAD

DE LA PROTE[NA DEL GLUTEN DE SORGO, COMPARANDOLA CON UNA PRO-
TE{NA DE BUENA CALIDAD COMO LA PROTE[NA DE PASTA DE SOYA.
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10.3 MATERIAL Y METODOS.

PARA ESTE EXPERIMENTO SE UTILIZARON 120 POLLOS DE ENGOR-
DA, DE UNA SEMANA DE EDAD SIN SEXAR, DE UNA L{NEA COMERCIAL
( ARBOR ACRES )i LOS CUALES FUERON REPARTIDOS AL AZAR EN CUA-
TRO TRATAMIENTOS CON TRES REPLICAS DE 10 POLLOS CADA UNA;LOS
POLLOS FUERON ALOJADOS EN CRIADORAS EN BATER{A, Ebu CALEFAC-
CI6N ELECTRICA REGULADA POR TERMOSTATO; DONDE SE LES DIS ALI-
MENTO Y AGUA A LIBERTAD.

Los TRATAMIENTOS CONSISTIERON EN LA INCLUSION DEL 0,00,
33.33, 66.66 v 1002 DE PROTE{NA DE GLUTEN DE SORGO POR PASTA
DE SOYA EN UNA DIETA SEMIPURIFICADA DONDE SE EMPLEG COMO UNI-
CA FUENTE DE PROTEINA A LA PASTA DE SOYA. TODAS LAS DIETAS
UTILIZADAS POSEIAN UN PORCENTAJE DE PROTEINA DEL 15%; ESTE
MENOR PORCENTAJE DE PROTEINA RESPECTO AL REQUERIMIENTO DEL
POLLITO, FUE UTILIZADO PARA PODER OBSERVAR CON MAYOR CLARIDAD,
LA CALIDAD DE LA PROTEINA DEL GLUTEN DE SORGO, EN RELACIGN A
LA PROTEINA DE PASTA DE SOYA, EN EL CuADRO 17 SE PRESENTA
LA COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES EMPLEADAS. SE
PUEDE APRECIAR QUE LAS DIETAS FUERON ISOPROTEICAS POR UN AJUS
TE EN LA CANTIDAD DEL ALMIDON DE MA[Z,
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CUADRO 17

COMPOSICION DE LAS DIETAS EMPLEADAS PARA EVALUAR LA CALIDAD
DE LA PROTEINA DE GLUTEN DE SORGO. PARA POLLITOS EN CRECI-

MIENTO DE 7 A 21 DIAS DE EDAD.

PORCENTAJE DE SUBSTITUCION DE LA PRO

IHGREDIENTE %

TEINA DE PASTA DE SOYA, POR PROTEINA
DE GLUTEN DE SORGO.

0 33.33 66.66 100.00
PASTA DE SOYA 30,60 20,40 10,20 -
GLUTEN DE SORGO -- 9.84 19.69 29,53
ALMIDON DE MAIZ 59.82 60.18 60.53 60.89
- ACEITE VEGETAL 2,00 2,00 2,00 2.00
DL-METIONINA 0,20 0.20 0.20 0.20
CLORURD DE COLINA (25%) 1.80 1.80 1.80 1.80
VITAMINAS A/ 0.20 0,20 0.20 0.20
MINERALES B/ 5.38 5.38 5.38 5.38
TOTAL 100,00 100.00 100.00 100,00
ANALISIS CALCULADO ( %)
PROTEINA CRUDA 15,000 15,000 15.000 15,000
METIOWINA + CISTINA 0.644 0.565 0.370 0.232
LISIHA 0,963 0.705 0.437 0.168
ARGININA 1,102 0.846 0.590 0.334
TRIPTOFANG 0.194 0.165 0.134 0.103
LEUCINA 1,163 1.576 1,990 2,408
EHERGIA MET ( KcarL/eé)  3.100 3.109 3.117 3,126

A/ LA PREMEZCLA DE VITAMINAS Y MINERALES EMPLEADAS SE MUESTRAN

EN EL CuaDRO 18,
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CUADRO 138 -
COMPOSICION DE LAS PREMEZCLAS DE VITAMINAS Y MINERALES COMPLETOS
COMPONENTE CANTIDAD af
VITAMINAS: Por / 100 KG DE ALIMENTO.
VITAMINA A 600,000 U.I.
VITAMINA D3 300,000 U.I.P,
VITAMINA E 1,000 U.1.
VITAMIHA K 0.11 ¢
VITAMINA Bj2 2,00 ™6
TIAMINA 2,00 @
BIOTIRA 0.06 &
PIRIDOXINA 0.60 6
RIBOFLAVINA 1.60 @6
NIACINA 2,70 6
PANTOTENATO DE CALCIO ( D) 2,00 6
INOSITOL 10,00 6
ACIDO FOLICO 0.40 &
ACIDO P- AMINOBENZOICO 0.20 @
ACIDO ASCORBICO 25.00 @
VEHICULO c.s.P. 200.00 &
MINERALES: (%)
CaC03 1,857
KH2POy 1.050
CaHPOy, 2H20 1,451
HACL 0.450
MGSOy.7Hz0 0.510
FeS0y4.7H20 0.030 -
MnSOy. 7HY0 0.020
ZNCO3 0.010
CuS0y.5H20 0.002
[iaMoOy. 2H20 0,001
K1 0.001

A/ NIVEL DE LAS VITAMINAS EMPLEADAS EN BASE PURA.
* PrRoYECTO DE HUTRICIGN AvfcoLA-IHIFAP,
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LA DURACIGN DE LA PRUEBA FUE DE 14 DIAS, REALIZANDOSE
DOS REGISTROS A LOS 7 Y 14 DIAS PARA CONSUMO DE ALIMENTO,
GANANCIA DE PESO E [NDICE DE CONVERSION ; As{ MISMO SE ES-
TIMO LA RELACION DE EFICIENCIA PROTEICA (REP)=GANANCIA DE
PESO/CONSUMC DE PROTENA),

10.4 RESULTADOS Y DISCUSION.

LAS MEDIAS GENERALES SE MUESTRAN EH EL CuADRO 19, EL
ANAL1S1s ESTAD{sTico ( CuADRO 20 ) Inblcé DIFERENCIA (P< 0,01)
EN LAS VARIABLES ESTUDIADAS, SE VI0 QUE LA GANANCIA DE PESO Y EL
CONSUMO DE ALIMENTO SE REDUCEN EN FORMA CUADRATICA, MNOTAN-
DOSE UN CAMBIO DE PENDIENTE DESPUES DE LA INCLUSIGN DE 33,33%;
EN DONDE LA GANANCIA DE PESO Y CONSUMO DE ALIMENTO VA DISMI-
NUYENDO A MEDIDA QUE SE SUBSTITUYE LA PASTA DE SOYA POR GLU-
TEN DE SORGG. EL INDICE DE CONVERSION TAMBIEM PRESENTG UN
EFECTO DE TIPO CUADRATICO NEGATIVO EW ESTA VARIABLE, EL CAMBIO
DE PENDIENTE FUE DESPUES DEL NIVEL DE 66,66% DE GLUTEN. EN LAS
GRAFICAS 1,2 Y 3 SE OBSERVAH LAS ECUACIONES DE REGRESIGN QUE

_EXPLICAN CLARAMENTE EL EFECTO DETRIMENTAL A NIVELES ALTOS DE
GLUTEN DE SORGO,

POR LO QUE RESPECTA A LA CALIDAD DE LA PROTE[NA EVALUADA
EN ESTE TRABAJO POR MEDIO DEL REP, ESTE FUE DISMINUYENDO -
( CuADRO 19 ) A MEDIDA QUE SE SUSTITUfA A LA PASTA DE SOYA
POR GLUTEH DE SORGO ( p < 0,01 ) ( CuaADRO 21 ).



CUADRO 19

GANAWCIA DE PESO DE LOS POLLOS, CONSUMO DE ALIMENTO. INDICE DE COWVERSION Y RELACION
DE EFICIENCIA PROTEICA CON DIETAS DE DIFERENTES NIVELES DE GLUTEN DE SORGO.

CARACTERISTICA % DE SUBSTITUCION

0,00 33.3 66.66 100,00
GANANCIA DE PESO ( 6 ) 166.,8% 143,38 76.,5¢ 12,80
CONSUNO DE ALIMENTO ( 6 ) 352,58 352,50 265,58 172,7¢
INDICE DE CONVERSION ( 6 ) 2,26R 2,34A 2,798 10.028
RELACION DE EFICIERCIA
PROTEICA (REP) 3,154 2,708 1.91¢ 0,490

MEDIAS CON DISTINTA LITERAL, SON ESTADISTICAMENTE DIFERENTES (P < 0,01 ).



CUADRO 20

ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS VALORES DE GANANCIA DE PESO, CONSUMO DE ALIMENTO E INDICE
DE CONVERSIONW CONH DIETAS DE DIFERENTES RIVELES DE GLUTEN DE SORGO.

CUADRADOS MED10S

FUENTE DE VARIACION 6L GAWANCIA DE  CONSUMO DE INDICE DE
PESO ALIMENTO CONVERS10H
TRATAMIENTO 3 14,492,92"" 22,086.,40 *°  42,964""
LINEAL (1) 41,939,13"" 58,818.966"" 140,93 *"
CuabrATICO (1 ) 1,218,07"° 6,449,603"°  63.89"°
RESIDUO (1) 321,55" 990,64 10.05"
ERROR 8 59,74 353,733 0.599

** (p<0.01)
* (pP<0.05)



CUADRO 21

ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS VALORES DE RELACION DE EFICIENCIA PROTEICA (REP) CON
DIETAS DE DIFERENTES WIVELES DE GLUTEN DE SORGO.

FUENTE DE VARIACION 6L CUADRADOS MEDIOS
TOTALES 11

TRATAMIENTOS 3 ) 4,10433 **
ERROR 8 . : 0.02926

—** (pr< 0,01)
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SE PUEDE VER EN EL CUADRO 19 QUE EXISTE UNA DIFERENCIA NOTA-
BLE, ENTRE £L REP DE LA DIETA DE PASTA DE sova ( 3,15 vs -
0.49 ) v LA DE LA DIETA QUE INCLUYG 100%Z DE PROTEINA DE GLU-
TEN,

Los RESULTADOS DE ESTE EXPERIMENTO INDICAH QUE EL GLU-
TEN DE SORGO ES UNA PROTEfNA DE MAS BAJA CALIDAD CUANDO SE
COMPARA CON LA PASTA DE SOYA Y QUE SOLO PEQUERAS CANTIDADES
DE PASTA DE SOYA PUEDEN SER REEMPLAZADAS., [0S DATOS OBTENI-
DOS DE REDUCCION EN EL CRECIMIENTO, PUEDEN SER ATRIBUIDOS AL
DESEQUILIBRIO DE LOS AMINOACIDOS ESENCIALES DE LA PROTEINA
DEL GLUTEN DE SORGO CON RESPECTO A LAS MECESIDADES DEL POLLO
( CUADRO 5 ); YA QUE ES DEFICIENTE EN VARIOS AMINOACIDOS -
ESENCIALES ( LISINA, METIONINA, ARGININA, TREONINA Y TRIPTG-
FANO } Y POR OTRA PARTE CONTIENE CANTIDADES EXCESIVAS DE LEU-
CINA, QUE EN UN MOMENTO DADO PUEDEN PRODUCIR UN EFECTO ANTAGS
NICO CON OTROS AMINOACIDOS DE CADENA RAMIFICADA, COMO LA I1S0-
LEUCINA Y VALINA, SEGUN Lo DESCRITO POR D'MeLLo ( 1975 ), poR
LO TANTO SU EMPLEO DEBE LIMITARSE A NIVELES BAJOS EN LAS DIE- .
TAS,
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11. EXPERIMENTO 5,

EFECTO DE LA SUPLEMENTACIOH CON AMINOACIDOS CRISTALINOS,
SOBRE EL VALOR NUTRITIVO DEL GLUTEN DE SORGO,

11,1 INTRODUCCIOH,

LA PROTEINA DEL GLUTEN.DE SORGO, ESTA CONSTITUIDA PRINCIPAL
MENTE POR PROLAMINAS Y GLUTELINAS, DE LAS CUALES LA PRIMERA ES
DEFICIENTE EN LISINA; ESTO OCASIONA UNA BAJA CALIDAD GLOBAL DE
LA PROTEINA, POR OTRO LADO TANTO EL GLUTEN DE SORGO, COMO EL
GLUTEN DE MA{Z POSEEN ELEVADAS CONCENTRACIONES DE LEUCINA, LO
CUAL PRODUCE UN DESBALANCE EN SU CONTENIDO DE AMINOACIDOS ~
¢ WaLL, 1969 ).

DESDE HACE VARIOS ANDS SE HA OBSERVADO QUE LAS ADICIONES
A DIETAS PURIFICADAS. DE MEZCLAS INCOMPLETAS DE AMINOACIDOS.
CAUSAN SEVERA DEPRESION DEL CRECIMIENTO, LO CUAL PUEDE SER
EVITADO MEDIANTE LA COMPLEMENTACIGN DE LAS DIETAS CON AMINO-
AcIDoS MAS LIMITANTES ( D’MeLLo, 1970 ).

ALGUNOS INFORMES TAMBIEN INDICAN LAS INTERACCIONES ENTRE
CIERTOS AMINOACIDOS ESENCIALES; UNA DE ESTAS ES LA EXISTENTE
ENTRE LA LISINA Y LA ARGININA, YA QUE SE HA OBRSERVADO QUE EL
EXCESO DE LISINA, INCREMENTA EL REQUERIMIENTO DE ARGININA EN LOS
POLLOS JOVENES, OTRAS INTERACCIONES QUE SE HAN OBSERVADO, SON
LAS EXISTENTES ENTRE LOS AMINOACIDOS DE CADENA RAMIFICADA,SE HA
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DEMOSTRANDO QUE EL EXCESO DE LEUCINA, INCREMENTA LOS REQUE-
RIMIENTOS DE ISOLEUCINA Y VALINA ( D'MeLrLo, 1970 1},

11.2 OBJETIVO.

OBSERVAR SI LA SUPLEMENTACIGN CON AMINOACIDOS CRISTALI-
NOS EN LOS QUE ES DEFICIENTE LA PROTE{NA DE GLUTEN DE SORGO,
MEJORA SU VALOR NUTRITIVO PARA EL POLLO EN CRECIMIENTO,

" 11,3 MATERIAL Y METODOS,

PARA ESTE EXPERIMENTO SE UTILIZARON 84 POLLITOS DE ENGOR-
DA DE UNA SEMANA DE EDAD, SIN SEXAR, DE UNA LINEA COMERCIAL,
LOS CUALES FUERON REPARTIDOS AL AZAR EN SIETE TRATAMIENTOS, -
CON DOS REPLICAS DE 6 POLLOS CADA UNA, LOS POLLITOS FUERON
ALOJADOS EN CRIADORAS EN BATERIA CON CALEFACCIGN ELECTRICA
REGULADA POR TERMOSTATO.

LoS TRATAMIENTOS CONSISTIERON EN LA SUPLEMENTACIGN DE UNA
DIETA BASAL A BASE DE GLUTEN DE SORGO COMO UNICA FUENTE DE =
PROTE{NA { CUADRO 22 )}, CON LOS AMINOACIDOS QUE POR CALCULO
ERAN MAS LIMITANTES A EXPENSAS DEL ALMIDON DE LA DIETA BASAL,
BASANDOSE EN LOS DATOS OBTENIDOS RESPECTO AL CONTENIDO DE -
AMINOACIDOS DE LA PROTEIWA DEL GLUTEN DE SORGO Y LA COMPARA-
CI6N DE ESTOS NIVELES CON LOS REQUERIMIENTOS DEL POLLO EN CRE-
CIMIENTO SEGUN SE MUESTRA EN EL CuaDRo 5 ( Pac 31 ).
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CUADRO 22

COMPOSICION DE LA DIETA BASAL DEL GLUTEN DE SORGO EMPLEADA PARA

ESTUDIAR EL EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON AMINGACIDOS SINTETICOS.

INGREDIENTE %
ALMIDON DE MAIZ 60.89
GLUTEN DE SORGO 29.53
ACEITE VEGETAL 2.00
CLORURO DE COLINA ( 25% ) 1.80
PREMEZCLA DE VITAMINAS COMPLETAS A/ 0.20
PREMEZCLA DE MINERALES COMPLETOS A/ 5,38
TOTAL 100,00
ANALISIS CALCULADO

PROTEINA 15.00
METIONINA + CISTINA 0.32
LISINA 0.17
ARGININA 0.33
TRIPTOFANO 0.10
LEUCINA ) 2.40
TREGHINA 0.43
VALINA 0.68
ENERGTA METABOLIZABLE ( KcaL/e ) 3.126

A/ VEASE CUADRO 18 PARA LA PREMEZCLA DE VITAMINAS Y MINERALES
COMPLETOS,
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Los SIETE TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES FUERON: 1) DIETA
BasaL; 2) Como 1 + O.447% DE LISINA { APORTADA COMO L-LISINA
HCL); 3) Como 2 + 0.52% pE L-ARGININA; 4) Como 3 + 0.21% DE
DL-METIONINA; 5) Como 4 + 0,05% DE L-TREONINA; 6) Como 5 +
0,04Z pE L-TRIPTOFANO Y 7) CoMo 6 + 0.17% DpE L-vALINA, EL
AGUA Y EL ALIMENTO SE OFRECIERON A LIBERTAD, LA DURACION DE
LA PRUEBA FUE DE 7 D{AS; DURANTE ESTE PER{ODD, SE LLEVO RE-~
GISTRO DE LA GANANCIA DE PESO, CONSUMO DE ALIMENTO Y EFICIEN-
ClA ALIMENTICIA,

11.4 RESULTAPOS Y DISCUSION.

EL CUADRO 23 MUESTRA UN RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENI-
DOS. EN GANANCIA DE PESO SE OBSERVA QUE LA SUPLEMENTACION
DE LISINA PRODUCE UNA MEJOR{A ( P< 0,05 ) Y QUE LA ADICIGN
DE ARGININA A LA DIETA, SUPLEMENTADA CON LISINA, MEJORA AUN
MAS ESTA RESPUESTA; LAS ADICIONES DE LOS DEMAS AMINOACIDOS
EN ESTUDIO, NO MEJORARON ESTA VARIABLE ( P > 0,05 ),

EL coNSUMO DE ALIMENTO MEJORO ( P < 0.05 ) CON LA SUPLE-
MENTACIGN DE LISINA Y SE INCREMENTG EN MAYOR GRADO ( P < 0,05),
CON LA ADICION DE LISINA Y ARGININA; NO HABIENDO MEJORAS CON
LA ADICION DE LOS DEMAS AMINOACIDOS. ALGUNOS AUTORES (BAKER,

ET AL., 1981 ) HAN SUGERIDO QUE LA EFICIENCIA ALIMENTICIA
( GANANCIA DE PESO/COMSUMO DE ALIMENTO)}. ES UN MEJOR CRITERIO



CUADRO 23

GANANCIA DIARIA DE PESO, CONSUMO DE ALIMENTO Y EFICIENCIA ALIMENTICIA DE POLLOS
ALIMENTADOS CON UNA DIETA BASAL DE GLUTEN DE SORGO SUPLEMENTADA CON AMINOACIDOS.

AMINOACIDOS SUPLEMENTADOS

VARIABLE ST
suriemento LYS ARG MET  TRP THR VAL

GANANCIA DIARIA DE
PESO ( 6 ) 3,14 13,78 38,8C 35,00 38,2¢ 42.75C 40,5C

CONSUMO DE ALIMENTO ( 6 ) 87,7A 100,758 120,25C 119,25C 114,25¢ 120.17¢ 121,84C
EFICIENCIA ALIMENTICIA 0,044 0,148 0,32 0,30¢ 0.34¢ 0.36C 0,34

MEDIAS CON DISTINTAS LITERALES DIFIEREN (P < 0,05 ),
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DE RESPUESTA PARA EVALUAR LA SUPLEMENTACIOGN CON AMINOACIDOS.
LA SUPLEMENTACION CON LISINA © LISINA Y ARGININA MEJORAN LA
EFICIENCIA ALIMENTICIA ( P < 0,05 ) EN AVES ALIMENTADAS CON

GLUTEN DE SORGO COMO UNICA FUENTE DE PROTEINA ( CuADRO 24 ),

Los DATOS DE ESTE EXPERIMENTO INDICAN QUE EL PRIMER AMI-
NOACIDO LIMITANTE DEL GLUTEN DE SORGO ES LISINA, SEGUIDO DE
LA ARGININA, LA ADICION DE METIONINA, TRIPTOFANO, TREONINA
Y VALINA, NO PRODUJERON MEJORAS ADICIONALES AL SER SUPLEMEN-
TADOS, LO CUAL INDICA QUE ESTOS AMINOACIDOS PUEDEN NO SER TAN
CRITICOS EN EL DESEQUILIBRIO DE LA PROTE{NA DEL GLUTEN DE -
SORGO., HAY QUE ACLARAR QUE LOS CALCULOS SE HICIERON DE -
ACUERDD A cUADROS ( CORN ProDucts INc., 1984 y HuBBELL,1983)
SIN TOMAR EN CUENTA LA DIGESTIBILIDAD DE LA PROTE{NA EN ESTU-
DIO, POR LO QUE NIVELES MAYORES DE AMINOACIDOS PROBABLEMENTE
MEJORAR[AN LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS DADC QUE EN EL EXPERI-
MENTO ANTERIOR LA DIGESTIBILIDAD ES BAJA,

EN EL CASO DE LA SUPLEMENTACION CON VALINA SOLO EJERCE
UN EFECTO CUANDO SE ADICIONA A DIETAS ALTAS EN ISOLEUCINA O
EN COMBINACION CON LEUCINA ( D'MetLo, 1970; 1975 )., EN ESTE
ESTUDIO NO SE ADICIONG ISOLEUCINA A LAS DIETAS A PESAR DE QUE
SU REQUERIMIENTO SE INCREMENTA DEBIDO A LOS NIVELES EXCESIVOS
DE LEUCINA, POR ESTA RAZON SE SUGIEREN EXPERIMENTOS POSTERIO-~
RES EN LOS QUE SE AGREGEN NIVELES SUFICIENTES DE ISOLEUCINA,
PARA CUBRIR LA DEMANDA DEBIDA AL EXCESO DE LEUCINA,



CUADRO 24

AHALISIS DE VARIANZA PARA LOS VALORES DE GANANCIA DE PESO, CONSUMO DE ALIMENTO Y
EFICIENCIA ALIMENTICIA DE LOS POLLOS ALIMENMTADOS CON UNA DIETA BASAL DE GLUTEN DE
SORGO SUPLEMENTADA COH AMINOACIDOS.

CUADRADOS MEDIOS

FUENTE oL GANANCIA  CONSUMO DE  RELACION DE
DE PESO  ALIMEWTO  EFICIENCIA
ALIMENTICIA
TOTALES 13
TRATAHIENTOS 6 477.06 ** 335,972 **  0,0303 **
ERROR 7 20,64 15,865 0.00116

** (p<0,01
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CABE SEMALAR QUE PARA LA ADICION DE LISINA A LA DIETA
NO SE TOMG EN CUENTA LA DIGESTIBILIDAD TAN BAJA ENCONTRADA
PARA ESTE AMINOACIDO EN EL EXPERIMENTO 3, ES PROBABLE QUE
LA DIETA BASAL RESPONDA AUN MAS A NIVELES MAYORES DE SUPLE-
MENTACION DE LISINA SINTETICA.
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12, EXPERIMERNTO 6.

EVALUACION DE DIFERENTES NIVELES DE GLUTEN DE SORGO EN
DIETAS SORGO Y SOYA, PARA GALLINAS DE POSTURA.

12.1 INTRODUCCION.

EN LOS EXPERIMENTOS 4 Y 5, SE OBSERVO QUE EL GLUTEN DE
SORGO, CONTIENE UNA PROTE[NA DE BAJA CALIDAD, QUE ES LIMITAN
TE EN LISINA Y ARGININA. EN EL CASO DE LA LISINA, LA SUPLE-
MENTACION NO REPRESENTA UN PROBLEMA DESDE EL PUNTO DE VISTA
PRACTICO, YA QUE EXISTE DISPONIBILIDAD DE ESTE AMINOACIDO A
NIVEL COMERCIAL; SIN EMBARGO LA ARGININA SOLO ES DISPONIBLE
EN FORMA SINTETICA PARA USO EXPERIMENTAL; DADAS ESTAS LIMI-
TACIONES, LOS NIVELES DE INCLUSION QUE PUEDEN USARSE EN LAS
DIETAS SON BAJOS, POR LO QUE EN ESTE EXPERIMENTO SE [NVESTI-
G0 EL EMPLEO DE UN NIVEL MAXIMO DEL 6% DE GLUTEN DE SORGQO EN
LAS DIETAS PARA GALLINA DE POSTURA.

12.2 0BJETIVO,

EL OBJETIVO DE ESTE EXPERIMENTO FUE OBSERVAR EL COMPOR-
TAMIENTO DE GALLINAS DE POSTURA, ALIMENTADAS CON DIETAS CON-
TEMIENDO DIFERENTES NIVELES DE GLUTEN DE SORGO, COMPARANDOLA
CON UNA PROTEINA SIMILAR COMO ES EL GLUTEN DE MAfz.
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12,3 MATERIAL Y METODOS.

PARA ESTE EXPERIMENTO SE UTILIZARON 240 AVES AL INICIO
DE LA POSTURA ( 22 SEMANAS DE EDAD ) DE UNA LINEA COMERCIAL
LEGHORN BLANCA ( HY-LINE ), LAS CUALES FUERON REPARTIDAS AL
AZAR EN 8 TRATAMIENTOS CON 3 REPLICAS DE 10 AVES CADA UNA,
LAS AVES FUERON ALOJADAS EN JAULAS INDIVIDUALES. PROPORCILO-
NANDOSELES ALIMENTO Y AGUA A LIBERTAD, LA ILUMINACION FUE -
NATURAL DURANTE EL DIA Y SE LES PROPORCIONG ADEMAS ILUMINA-
CION ARTIFICIAL SUFICIENTE PARA COMPLETAR UN CICLO DE 16 HR
DE LUZ ¥ 8 HR DE OBSCURIDAD,

Los TRATAMIENTOS EMPLEADOS CONSISTIERON EN OCHO DIETAS
SORGO + SOYA QUE CONTENTAN NIVELES DE 0,0; 2.0; 4.0 v 6.0%
DE GLUTEN DE SORGO 0 GLUTEN DE MA{Z EN UN ARREGLO FACTORIAL
2 X 4, LA cOMPOSICION DE LAS DIETRAS EXPERIMENTALES EMPLEA-
DAS SE MUESTRAN EN EL CUADRO 25, TODAS LAS DIETAS FUERON
1s0PROTEICAS ( 16% DE P.C ), IGUALES EN EL CONTENIDO DE ME-
TIONINA + CISTINA, CALCIO, FOSFORO Y CUBR{AN POR CALCULO LAS
NECESIDADES ESTABLECIDAS DE LISINA POR EL N.R.C, (1977),

LA DURACION DE ESTE EXPERIMENTO FUE DE 84 DIAs, LLEVAN-
DOSE UN REGISTRO SEMANAL DEL CONSUMO POR AVE, PORCENTAJE DE
POSTURA DIARIO, PESO DEL HUEVO E [NDICE DE CONVERSION.



CUADRO 25
COMPOSICION DE LAS DIETAS PARA GALL NGS DE POSTURA, CON DIFERENTES NIVELES DE GLUTEN DE SORGO
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A/ LA COMPOSICION DE LA PREMEZCLA DE VITAMINAS Y MINERALES SE MUESTRA EN EL CUADRO 29,
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12.4 RESULTADO§ Y DISCUSION.

EN £L CUADRO 26, SE MUESTRAN LOS DATOS PROMEDIO DE COM-
PORTAMIENTO DE LAS GALLINAS EN LOS 84 DfAS DE EXPERIMENTACION;
NO HAY DIFERENCIAS ( P > 0,05 ) ENTRE TRATAMIERTOS EN LAS VA-
RIABLES ESTUDIADAS, LA PRODUCCIGN DE HUEVO FUE SIMILAR EN
LAS GALLINAS ALIMENTADAS CON DIETAS QUE CONTEN[AN GLUTEN DE
SORGO O GLUTEN DE MA{z, INDEPENDIENTEMENTE DEL NIVEL DE IN-
CLUSIGN, DE 1GUAL MANERA EL PESO PROMEDIO DEL HUEVO RESULTO
SER SEMEJANTE ( P >0,05 ) ENTRE LAS DOS FUENTES DE PROTE[NA
INVESTIGADAS, POR LO QUE RESPECTA AL CCNSUMO DE ALIMENTO Y
AL [NDICE DE CONVERSION, SE PUEDE OBSERVAR QUE LOS DATOS ~
FUERON SIMILARES ( P > 0,05 }, CON LOS DOS PRODUCTOS A LOS
NIVELES ESTUDIADOS { CUADRO 27 ),

ESTOS DATOS INDICAN QUE EL GLUTEN DE SORGO A LOS NIVELES
ESTUDIADOS TIENE UN COMPORTAMIENTO SEMEJANTE AL DEL GLUTEN
DE MAfZ EN DIETAS SORGO-SOYA PARA GALLINAS. EL ANALISIS CAL-
CULADC DE LAS DIETAS, LAS QUE CONTEN[AN 6 DE GLUTEN ERAN =
SOLAMENTE MARGINALES EN ARGININA CON RESPECTO AL REQUERIDO
QUE ES DE 0.880% ( NRC., 1977 ), POR LO QUE SE PUEDE INCLUIR
HASTA UN 6% DE GLUTEN DE SORGO O GLUTEN DE MA{Z SIN QUE HAYA
UN EFECTO ADVERSO EN LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS DE GALLINAS,
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CUADRO 26

% DE POSTURA, PESO DEL HUEVO, CONSUMO DE ALIMENTO E INDICE DE
COHVERSION DE GALLIWAS ALIMENTADAS COM DIFERENTES NWIVELES DE
GLUTEN DE SORGO O DE MAIZ A/

NIVELES %
GLUTERN 0 2 ] 6 PROMEDIO

% DE POSTURA

MALZ 82.0 85.7 86.8 83.7 84,5
SORGO 85,2 852 B2.9 85,6 84,7
PROMEDIO 83.6 85.5 84,8 84,6

PESO DEL HUEVO G
MATZ 51.0 50.6 50.7 50.2 50.2
SORGO 51,2 50.9 50.8 50,4 50.8
PROMEDIO 51,1 50.7 50.7 50.3

: COHSUMO DE ALIMENTO / AVE G

MALZ 98.4 101.3 103.6 107.1 102,6
SORGO 102.8 102.4 101.8 98.9 101.4
PROMEDIO 100.6 101,9 102.5 103.0

INDICE DE CONVERSION
MALZ 2.39 2.34 2,37 2,40 2.37
SORGO 2,36 2.47 2,47 2,29 2.40
PROMEDIO 2,38 2.41 2,42 2,35

A/ No SE ENCONTRARON DIFERENCIAS ENTRE TRATAMIENTOS (P > 0,05)



CUADRO 27

ARALISIS DE VARIARZA PARA PORCENTAJE DE POSTURA. PESO DEL HUEVO, CONSUMO DE ALIMENTO E
IWDICE DE CONVERSION DEL EXPERIMENTO DE GALLINAS ALIMENTADAS CON DIFERENTES NIVELES DE
GLUTEN DE SORGO O DE MAIZ.

CUADRADQS MEDIOS

FUENTE DE VARIACION 6L PORCERTAJE DE PESO DEL CONSUMO DE INDICE DE
POSTURA HUEVO ALIMENTO  CONVERSION

TOTALES 23

TRATAMIENTOS 7 7.83083 0.29 0.16 0.011

MAIZ VS SORGO (1) 0.23125 0.257 0.06 0,004

HIVELES (3 3.,5455267 0,569 0.05 0.006

FUENTES POR WIVELES (3) 14,64 0.024 0.30 0.018

ERROR EXPERIMEWTAL 16 7.595 0.5738 0.29 0.021

(p>0.05)
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13, EXPERIMENTO 7,

EVALUACION DE DIFERENTES NIVELES DE GLUTEW DE SORGOD EN DIETAS
SORGO SOYA PARA POLLOS EN INICIACION.

13.1 INTRODUCCION.

EN EL EXPERIMENTO 6 CON GALLINAS DE POSTURA, SE ESTUDIA-
RON NIVELES BAJOS DE INCLUSION DE GLUTEN DE SORGO Y DE MA[Z;
LOS RESULTADOS OBTENIDOS MOSTRARON UNA SIMILITUD EN LOS PARA
METROS PRODUCTIVOS, EN ESTE EXPERIMENTO SE INVESTIGO SI EN
POLLOS EN CRECIMIENTO SE PODIAN OBTENER LOS MISMOS RESULTADOS,

13.2 OBJETIVO,

EL OBJETIVO DE ESTE EXPERIMENTO FUE OBSERVAR EL COMPOR-
TAMIENfO DE POLLOS DE ENGORDA ALIMENTADOS CON DIETAS QUE IN-
CLUfAN DIFERENTES NIVELES DE GLUTEN DE SORGO Y DE MAfZ,

15,3 MATERIAL Y METODOS.

PARA ESTE EXPERIMENTO, SE UTILIZARON 240 POLLITCS DE EN-
GORDA DE 7 DIAS DE EDAD, DE UNA LIMEA COMERCIAL (ARBCR ACRES),
SIN SEXAR; LOS CUALES FUERON REPARTIDOS AL AZAR EN 8 TRATA-
MIENTOS CON 3 REPLICAS DE 10 POLLOS CADA UNA, Los POLLOS -
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FUERON ALOJADOS EN CRIADORAS EN BATER{A, CON CALEFACCION
ELECTRICA REGULADA POR TERMOSTATO Y SE LES PROPORCIONG ALI-
MENTO Y AGUA A LIBERTAD POR UN PER{ODO DE Y4 SEMANAS, SE -
EMPLEG UN ARREGLO FACTORIAL 2 X 4, SIENDO LOS FACTORES GLU-
TEN DE SORGO O GLUTEN DE MA{Z Y EL EMPLEQ DE CUATRO DIFEREMN-
TeEs nIveLes ( 0,05 2,05 4.0; ¥ 6,0%2 ) EN DIETAS SORGO + SOYA.

LA coMPOSICION DE LAS DIETAS Y SU ANALISIS CALCULADO
SE MUESTRAN EN EL CuaDRO 28. TODAS LAS DIETAS FUERON [SO-
PROTEICAS Y CON UN CONTENIDG SIMILAR DE ENERGIA, LISINA Y
METIONINA + CISTINA, SE LLEVG UN REGISTRO SEMANAL DE LA
GANANCIA DE PESO, CONSUMO DE ALIMENTO E INDICE DE CONVER-
SI6N,

13.4 RESULTADOS Y DISCUSION.

Los RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS CUATRO SEMANAS DE EXPE-
RIMENTACION SE MUESTRAN EN EL CuADRO 30, PARA GANANCIA DE
PESO E {NDICE DE CONVERSION, SE ENCONTRO UNA MEJORA (p< 0,05)
EN LOS POLLOS ALIMENTADOS CON GLUTEN DE SORGO EN RELACIGN A
LOS ALIMENTADOS CON GLUTEN DE MA{Z, HNO ENCONTRANDOSE EFECTO
(P > 0,05 ) A NIVELES DE GLUTEN., LA INTERACCION PRGDUCTO POR
NIVEL, NO FUE SIGNIFICATIVA, PARA CONSUMO DE ALIMENTO NO EXIS
TIERON DIFERENCIAS ENTRE TRATAMIENTOS N1 NIVELES. LA INTERAC-
CIGN DE FUENTE PGR NIVEL TAMPOCO FUE SIGNIFIcATIVo (P > 0.05),



CUADRO 28

LO DE _ENGORDA CON DIFERENTES MIVELES DE GLUTEW DE SORGO
Y GLUTEW DE MAIZ

COMPOSICION DE LAS DIETAS PARA POL|

TRATAMIENTOS

INGREDIENTES %
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TOTAL

ANALISIS CALCULADO

0l g Jul 0 0 "

2 1 2l 2| 2 2

8 8 8l 8 8l 8

1 0! 2| 1 1 0
2,951 2,968 2,916 2,934 2,951 2,969

9

2

8!

1
2,933

0l
0l
6
i}
2.916

1/ LA PREMEZCLA DE VITAMINAS Y MINERALES SE MUESTRA EN EL CuADRO 29.
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CUADRO 28

COMPOSICION DE LA PREMEZCLA DE VITAMINAS Y MINERALES,EMPLEADA
EN LAS PRUEBAS DE COMPORTAMIENTO EN POLLO DE ENGORDA.

COMPONENTE: CANTIDAD/TON DE ALIMENTO

VITAMINAS: 1/

VITAMINA A 8,000 000 U.1.

"Dy 3,000 000 U.1.P.

S 10,000  U.I.

N 2.2 G,

" By 15.0 MG
RIBOFLAVIHA 5.0 6
PANTOTENATO DE CALCIO 15,0 G
NTACIHA 25.0 G.
COLIRA 450.0 6

MINERALES: &/

CACOz ( Venfcuto ) 16.0 MG
K1 (R.A) 2.5 MG
inC0z (R, A) 65.0 M6
Mn S0y ( U.S. P ) 225.0 MG

1/ Cuca ET AL.., ( 1982 )

A/ LAS VITAMINAS SE EXPRESAN COMO BASE PURA.

B/ ESTA MEZCLA PROPORCIONA EN pPM Ca: 6.4; 1: 1.91; Zn: 33,6;
Mn: 61,0
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CUADRO 30

DATOS PROMEDIO OBTEWIDOS EN POLLITOS EN INICIACION DE 7 A 35
DIAS DE EDAD ALIMENTADOS COWN DIFERENTES WIVELES DE GLUTEN DE
SORGO O DE MAlZ.

GLUTEN NIVELES %
0 2 4 6
GANANCIA DE PESO 1/
SORGO 641,3  686.8  689,3  659.5 669,28/
MALZ 631.9  628.6  617.9  632,8 627,88/

PROMEDIO 636.6 657.7 653.6 646.2

CONSUMO DE ALIMENTO / AVE G 1/
SORGO 1,266 1,356 1,426 1,309 1,399/
MAIZ 1,280 1,284 1,266 1,252 1,2718/

PROMEDIO 1,273 1,320 1.346 1,281

[{iDICE DE CONVERSION 1/

SORGO 1,96 1,97 1.93 1.9 1.9687
MAIZ 2.00 2.04 2,06 1.96 2,028/
PROMEDIO  1.98 2.01 2.00 1.9

1/ VALORES CON DISTINTA LITERAL SOMN DIFERENTES ( p < 0,05)
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ESTOS RESULTADOS INDICAN QUE EL GLUTEN DE SORGO SE PUEDE
INCLUIR EN DIETAS PARA POLLOS EN CRECIMIENTO, PUDIENDOSE OBTE
HER CIERTA MEJOR{A EN EL CRECIMIENTO DE LOS POLLOS Y EN EL -
INDICE DE CONVERSION ( CuADRO 31 ),




CUADRO 31

ANALISIS DE VARIANZA PARA GANANCIA DE PESO, CONSUMO DE ALIMENTO E INDICE DE CONVERSION
DEL EXPERIMENTO CON POLLITOS EN INICIACION DE 7 A 35 DIAS DE EDAD ALIMENTADOS CON DIFE-
RENTES NIVELES DE GLUTEN DE SORGO O DE MAIZ,

CUADRADOS MEDIOS

FUENTE DE VARIACION 6L GANANCIA DE CONSUMO DE  INDICE DE
PESO ALIMENTO COWVERSION
TOTALES 23
TRATAMIENTOS 7 2212,235 0,0107 0,0061
MAIZ VS SORGO : () 10300.28 * 0.0216 0.0222 *
HIVELES 3) 516.139 0.009 0.0025
FUENTE POR WIVELES . (3) 1212.3 0.00866 0.,00u4
ERROR EXPERIMENTAL 16 2010,278 0.0085 0.0049

*(pP<0,05)
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14, CONCLUSIONES.

1 LA ENERGIA METABOLIZABLE APARENTE DEL GLUTEN DE SORGO
OBTENIDA POR EL METODO CLASICO RESULTO INFERIOR A LA
DEL GLUTEN DE MAfZ { 2.622 vs 3,728 KcaL/G ), Con -
- ESTA METODOLOG{A, SE TUVO UNA'MEJOR ESTIMACION DE LA
ENERGIA EMPLEANDO COMO MARCADOR A LAS CENIZAS INSOLU-
BLES EH ACiDO, LOS VALORES OBTENIDOS FUERON SIMILARES
A LOS INFORMADOS EN LA LITERATURA,

2 EL vaALOR DE EMVy OBTENIDO POR EL METODO DE SIBBALD(1976)
INDICO QUE EL CONTENIDO DE ENERG[A PARA EL GLUTEN DE
SORGO ES SIMILAR AL DEL GLUTEN DE MAfz ( 3,317 vs 3,253
KcAL/6). SE REQUIERE UN MAYOR TIEMPO DE RECOLECCIGN DE
EXCRETAS PARA DETECTAR DIFERENCIAS ENTRE INGREDIENTES.
EL EMPLEO DE CANULAS FACILITA LA RECOLECCION SIN PERDI-
DAS NI CONTAMINACION DE EXCRETAS POR ESCAMAS Y PLUMAS,

3 LA CALIDAD DE LA PROTEINA DEL GLUTEN DE SORGO FUE MENOR
A LA DE LA PROTEINA DEL GLUTEN DE MAfZ, ESTO ES DEBIDO
A QUE LA DAAA v DVAA DE LOS AMINOACIDOS EN EL GLUTEN DE
SORGO ES MENOR PROBABLEMENTE POR LA PRESENCIA DE COMPUES
TOS POLIFENGLICOS LLAMADOS TANINOS.
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LA PROTE[NA DEL GLUTEN DE SORGO ES DE BAJA CALIDAD;
LISINA Y ARGININA SON EL PRIMERO Y SEGUNDO AMINOACIDOS
LIMITANTES PARA EL POLLO EN CRECIMIENTO, LA SUPLEMEN--
TACIGN DE ESTOS AMINOACIDOS MEJORG EL VALOR NUTRITIVO
DEL GLUTEM DE SORGO.

EN DIETAS DE TIPO PRACTICO PARA GALLINAS DE POSTURA Y
POLLO DE ENGORDA SE PUEDE INCLUIR HASTA 6% DE GLUTEN DE
SORGO SIN QUE HAYA EFECTOS ADVERSOS.

EL EMPLEO DEL GLUTEMN DE SORGO PARA POLLO EN CRECIMIENTO
EN DIETAS DE TIPO PRACTICO FUE MEJOR QUE EL GLUTEN DE -
MAIZ, ENCONTRANDOSE MEJORAS EN LA GANANCIA DE PESO E
[NDICE DE CONVERSIOGN.
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16, APENDICE

TECNICA EMPLEADA EN EL EXPERIMENTO 2, PARA LA RECOLECCION DE
EXCRETAS EN GALLOQ ADULTOS.,

MATERIAL.,

CANULA DE PLASTICO DE TIPO P.V.C, ( CONDUIT ) DE UNA PULGADA DE
DIAMETRO INTERNO,

BoLsAs PARA BIBERON ESTERIL DESECHABLE.

LIGAS DELGADAS,

MONOFILAMENTO DE NAYLON DE 60 MM,

AGUJA DE SEMICIRCULO BORDE CORTANTE DEL No. O,

JERINGA DE 5 CM CON AGUJA DE 21 X 32 MM,

TIJERAS,

PINZAS DE DIENTE DE RATON.

PoRTAGUUA,

ANTISEPTICO LOCAL ( TINTURA DE BENZAL ).

.DESXNEECTANTE PARA MATERIAL QUIRUORGICO( BENZAL COHCENTRADO AL
1%,

COMPRESAS DE GASA.

ALGODON.

CICATRIZANTE ( VIOGEL, AzulL PIOTANICO ),

ANTIBIGTICO POR VIA SISTEMICA ( OXITETRACICLINA 50 MG/ KG DE
PESO VIVO O PENICILINA 33,000 U, I, / KG DE PESO VIVO),
ANESTESICO LOCAL (XILOCAINA AL 2% CON EPINEFRINA DE LABORATORIOS
ASTRA 0 ANESTYL DE LABORATORIOS FIORY; EN CASO DE NO CONTENER -
EPINEFRINA EN EL ANESTESICO SE PUEDE EMPLEAR ADRENALINA DE LAB,
BROVEL, SE AGREGA 0.5 ML DE ESTA SOLUCION POR CADA 50 ML DE XILO-
cAINA AL 23,
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ELABORACION DE LA CANULA:
;I 'PARA ELABORAR LA CANULA, SE UTIL1Z6 EL TUBO P.V.C QUE SE
“EMPLEA PARA INSTALACIONES ELECTRICAS; TAMBIEN SE PUEDE UTILIZAR
TUBOS ﬁE'CEﬂIRfFUGA' SEGUN LA TECNICA DESCRITA POR HAYES Y AusTIc
( 1982 ), PERO EN LAS CONDICIONES DE MEXICO ESTO ES BASTANTE CARO.

SE SECCIONARON TUBOS DE 4§ CM DE LONGITUD, SE LES HIZO UN
CORTE ANGULAR DE 1 CM, CON LO QUE LA PARTE MAS BAJA DEL TUBO MI-
D16 3 ¢M, ( VER FIGURA 5 ),

CON UNA PLANCHA CALIENTE SE APLANARON LOS BORDES Y SE RECOR-
TARON LAS REBABAS QUE QUEDABAN EN LA PARTE INTERNA CON EL FIN DE
QUE LOS BORDES QUE ESTABAN EN CONTACTO CON LA CLOACA NO LASTIMEN
Y SE AMOLDEN MEJOR AL ANIMAL, EL BORDE INFERIOR SIRVIO PARA DETE
NER LA LIGA QUE SUJETEABA LA BOLSA DE PLASTICO DONDE SE RECOLEC-
TARON LAS EXCRETAS, POR OLTIMO SE HICIERON 6 PERFORACIONES EN
EL Bohn; QUE ESTA CORTADO EN ANGULO.

 PROCEDIMIENTO:
SE DESPLUMA MANUALMENTE Y SIN LASTIMAR AL ANIMAL A 3 6 4 cM
AL REDEDOR DE LA CLOACA Y SE RECORTAN LAS PLUMAS QUE TAPEN LA V1.
SIBILIDAD EN ESTA ZONA, SE PROCEDE A LA ASEPSIA CON LA TINTURA
DE BENZAL, EN SEGUIDA INFILTRAMOS DE 4 A 5 CM DE ANESTESIA LOCAL,
DANDO SUAVES MASAJES PARA QUE SE DISTRIBUYA MEJOR EL ANESTESICO,
SE PUEDE HACER EN SECUANCIA A TODAS LAS AVES QUE SE VAN A UTILI-
ZAR Y POSTERIORMENTE SE INTERVIENE A LA PRIMERA ANESTESIADA. Es
IMPORTANTE UTILIAR XILOCA{NA CON EPINEFRINA PARA REDUCIR EL SAN-
GRADO, ADEMAS DE QUE SE PROLONGA LA DURACION DEL ANESTESICO Y SE
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REDUCE LA ABSORCION DEL MISMO, EVITANTO POSIBLES DISTURBIOS -
CIRCULATORIOS ( TAQUICARDIA O PARO CARDIACO ).

CUANDO EL ESFINTER DE LA CLOACA SE VYEA RELAJADO MAS 0 ME-

NOS DE 5 A 10 MIN, DESPUES DE LA INFILTRACION DEL ANESTESICO, SE
PROCEDE A LA FIJACION DE LA CANULA., LA CANULA SE VA A FLJAR UTI-
L1ZANDO MATERIAL DE SUTURA NO ABSORBIBLE, BIOLOGICAMENTE INERTE Y
RESISTENTE, POR LO QUE EMPLEAMOS MONOFILAMENTO DE NAYLON, Como -
SE PUEDE OBSERVAR EN LA FIGURA 6 SE HACEN PUNTOS SEPARADOS INI-
CIANDC POR LA PARTE DORSAL, PARA COMPREMDER MEJOR SE NUMERARON
ESTOS PUNTOS 1 Y 2 ARRIBA, 3 Y 4 ABAJO Y EN LOS EXTREMOS 5 Y 6,

CADA PUNTO DEBE TOMAR 0.5 CM DE PIEL PARA EVITAR RUPTURA -
DEBIDO AL PESO DE LA BOLSA, LOS PUNTOS DEBEN SER LO SUFICIENTE-
MENTE FLOJOS Y BIEN ASEGURADOS PARA EVITAR RECROSIS DE LA PIEL Y
DESPRENDIMIENTO DEL PUNTO.

UNa vEZ fERMlNADA LA FIJACION DE LA CANULA SE LIMPIA PERFECTA
MENTE ESTA REGION PROCURANDO NO DEJAR RESTOS DE SANGRE Y SE COLOCA
"UN ANTISEPTICO COMERCIAL E INYECTANDO ANTIBIGTICO POR VIA STSTE-
MICA,

CoN UN POCO DE PRACTICA ESTA INTERVENCIGN SE DEBE DE REALI-
ZAR EN 10 6 15 MINUTOS ( FIGURA 7 ).

PARA MANTENER FUNCIONANDO LA CANULA SE NECESITA LIMPIEZA
PERIGDICA, SE QUITAN LAS PLUMAS NUEVAS Y SE VUELVEN A COCER LOS
PUNTOS DESPRENDIDOS, PUDIENDO DURAR POR TIEMPO INDEFINIDO,
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FIGURA 5

FIGURA 6
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FIGURA 7

CAnULA
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