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R E S U M E N 
El objetivo general de la investigación fue determinar el valor nutricional del grano 

de mijo perla y su efecto en alimentación de pollos. Para lo anterior se diseñaron tres experi-

mentos. El primero consistió en un análisis químico del grano de mijo perla. Los resultados 

indican que tiene más proteína que el maíz o el sorgo, así como más ácidos grasos, de los 

cuales el linoleico es el más abundante. De los aminoácidos, la leucina, fenilalanina y el ácido 

glutámico fueron los más abundantes y la tirosina se encontró en menor cantidad. Los com-

puestos tóxicos no rebasaron el límite de tolerancia para pollos y los niveles promedio fueron: 

0.025 g/lOOg de taninos y 0.028 g/lOOg para poli fenoles (como equivalentes de catequina) 

y 0.021 mg/g de inhibidores de tripsina. En el segundo experimento se midió la energía 

metabolizable del mijo, maíz y sorgo, utilizando la sacarosa como referencia, observándose 

que la energía metabolizable no varió significativamente entre el mijo perla (3,191 Cal/g), 

sorgo (3,236 Cal/g) y maíz (3,497 Cal/g), indicando ésto la posibilidad de utilizar cualquiera 

de los granos en dietas balanceadas. En el tercer experimento se utilizó mijo como único 

cereal y en combinación con maíz y sorgo en dietas para pollos de engorda. Se empleó un 

diseño experimental con 10 tratamientos, 5 repeticiones y 7 animales por repetición. En los 

primeros 5 tratamientos el maíz fue sustituyendo al mijo perla en las dietas en los siguientes 

porcentajes: 100, 75,50, 25 y 0. En los otros 5 tratamientos el sorgo fue sustituyendo al mijo 

en las mismas proporciones. Se utilizaron pollos "Vantress" machos de 1 día de edad, 

vacunados y lihres de enfermedad y alojados en criadoras con temperatura regulable a 37°G 

El alimento se ofreció Ad-libUum. Se midió el consumo de alimento, el aumento de peso, 

perosis, conversión alimenticia y mortalidad. Los resultados obtenidos indicaron una conver-

sión entre 1.97y 2,17 para las proporciones Mijo:Maízyentre 2.00 a 2,25 para las proporcio-

nes de Mijo: Sorgo; sin embargo, no existió diferencia significativa (P=0.05) entre los 

tratamientos. Durante la etapa de iniciación de pollos de engorda de la raza "Vantress", el 

mijo perla variedad "Arkansas" se puede combinar en cualquier proporción con maíz o sorgo 

teniendo cuidado de controlar la energía metabolizable. 



A B S T R A C T 

The objective was to determine the nutritive value of pearl millet grain Pennisetam 

americanum and its effect on broilers. Tree experiments were done. In the Erst one, chemical 

composition of the grain of pearl miUet harvested in 1989 in Nuevo León, México, was anal-

ized. The results indicated that protein content in miilet was higher than in corn or Borghum. 

Fatty acid content is higher in millet than sorghum or corn, and Linoleic acid was the most 

abundant fatty acid Aminoacids such as leucine, phenylalanine and glutamic acid were the 

most abundant and lysine was the first limiting aminoacid as in sorghum and corn. Levels 

of toxic components in millet such as tannins (0.025 g/lOOg); polyphenols (0.028 g/100g), and 

protein inhibitors (0.021 mg/g) are at a safe level for broilers. The second experiment 

consisted in determinining the Metabolizable Energy (ME). Millet, sorghum and corn were 

compared and sucrose was used as a reference. The results were 3,191 Kcal ME/Kg for 

millet, 3,236 Kcal ME/Kg for sorghum and 3,497 Kcal ME/Kg for corn. ANOVA indicated 

no significant differences in ME between the grains. In the third experiment, pearl millet was 

substituted For corn and sorghum in broiler diets. The experimental design was 10 treatments, 

5 repetitions and 7 birds per repetition. In five treatments, corn was substituted by pearl 

millet as follows (%): 100, 75,50,25,0; in the other five treatments, sorghum was substituted 

by pearl millet in same percentages. One day old, healty "Vantress" male birds were used 

in Petersime-Brood Units at 37 C The were fed Ad libitum. The results in Feed Convertion 

Ratios were 1.97 to 117 for the Millet:Corn combinations, and 2.00 to 2.25 for the Mi-

l!et:Sorghum combinations. ANOVA indicated that there were no significant differences 

between the combinations. It may be concluded that during the initiation step, "Vantress" 

broilers may be fed with 'Arkansas' pearl millet grain in any combination with sorghum or 

corn, but being careful with in maintaining an adequate Metabolizable Energy and protein 

level. 



I N D I C E 

CONTENIDO PAGINA 

Agradecimientos \ 
Resumen jU 
Abstract IV 
Indice y 
Abreviaturas del texto VII 

INTRODUCCION 1 

ORIGINALIDAD 3 

ANTECEDENTES 4 

Distribución geográfica 4 
Prácticas culturales 4 
Utilización 6 
Composición química 7 

Aminoácidos y proteínas 7 
Azúcares 10 
Lípidos 10 
Minerales 11 
Vitaminas 11 
Sustancias antinutricionales 12 

Polifenoles y taninos 12 
Inhibidores de tripsina 13 

Energía metabolizable 13 
Metodología 13 

Pollos de engorda 15 
Utilización de mijo, maíz y Sorgo en alimentación de aves 16 

MATERIALES Y METODOS 19 

Mijo perla 19 
Ingredientes de las dietas 19 
Métodos para los análisis químicos 20 
Diseño experimental para medir la energía metabolizable 22 
Formulación de dietas para la energía metabolizable 23 
Metodología para medir los parámetros de la energía 

metabolizable 23 
Diseño experimental para dietas a base de mijo:maíz y 

mijo: sorgo 24 
Formulación de dietas con mijo:maíz y mijo:sorgo 25 



RESULTADOS 26 

Análisis Químicos 26 
Proximal 26 
Perfil de aminoácidos 26 
Compuestos tóxicos 26 
Acidos grasos , . . . . 26 

Energía metabolizable 27 
Efecto de las dietas con mijo:maíz 28 
Efecto de las dietas con mijorsorgo 29 

DISCUSION 31 

Valor nutricional del mijo perla 32 
Energía metabolizable del mijo perla 34 
Dietas mijo/maíz y mijo/sorgo 38 

CONCLUSIONES 39 

LITERATURA CITADA 40 



A B R E V I A T U R A S D E L T E X T O 

I 
Ad-libitum A voluntad 

E.C Equivalente de catequina 

AVWT Aumento promedio de peso 

FECON Conversión alimenticia 

LEG Perosis 

SAT Trópicos semi-áridos 

SAS Sistema de Análisis Estadísticos. 

ICRISAT Instituto Internacional de Investigación para los granos de los Trópicos 

Semi-Aridos 

INTSORMIL Instituto de Investigación para Sorgo y Mijo (EUA) 

AOAC Asociación Oficial de Químicos Analíticos 

DEPLETAR Privar del alimento o algún nutriente especifico a un individuo por un 

tiempo corto. 

AME Energía metabolizable aparente 

TME Energía metabolizable verdadera 



I N T R O D U C C I O N 

Los granos representan aproximadamente el 60% del total de una ración para aves. En 

México se utiliza principalmente el sorgo, aunque existen otros granos que ofrecen grandes 

posibilidades porque se han adaptado a condiciones áridas, suelos pobres y su valor alimenti-

cio es similar al maíz y sorgo (Baysderfer et al1988). Uno de ellos es el mijo perla Pennise-

lum amerkanum (L.) Leeke. Este es un cereal que ofrece grandes posibilidades de cultivarse 

en las zonas temporaleras del país (Maitíe/ ai, 1990; López, 1991). Estudios en alimentación 

animal indican que el mijo perla tiene un gran potencial para ser utilizado en Estados Unidos 

y México (Christensen et al., 1982; Sullivan et al., 1990). 

En algunos países de Asia y Africa ya ha sido bastante estudiado el mijo perla, y es de los 

cereales más importantes en la alimentación animal y humana (Chaudharty, 1982; Dihindsa 

et al., 1982). Se cultiva en regiones donde a causa de la sequía, el sorgo y el maíz no 

producen grano, aunque se ha visto que el rendimiento por hectárea es menor en el mijo 

que en el sorgo (Christensen et al, 1982). En la India y Africa el mijo perla es usado 

ampliamente en la dieta para humanos, y el resto de la planta como forraje en la alimenta-

ción de rumiantes (Oyeyiola, 1991). 

El Instituto Internacional de Investigaciones para los Cultivos de los Trópicos Semiáridos 

(ICR1SAT), localizado en Patancheru, India, así como el Instituto de Investigaciones de Sorgo 

y Mijo (INTSORMIL) en Estados Unidos de Norteamérica, e investigadores como Maiti, 

etaí. (1990)y López-Domínguez (1991) en México, han estudiado el mijo perla. Estos últimos 

reportan que es posible establecer al mijo perla con facilidad en las regiones semiáridas de 

México, por ser tolerante a las condiciones de sequía y suelos pobres. En trabajos prelimina-

res sembrando mijo, sorgo y maíz en los municipios de Los Herreras y Cd. Anáhuac, Nuevo 

León, -México, a principios de 1989 se observó que el mijo es el más resistente a la sequía 

(observación personal). 

Aunado a lo anterior, el mijo perla ofrece una ventaja como cultivo de emegencia, ya que 

comparado con el maíz y el sorgo, se cosecha más rápido por ser cultivo de crecimiento 

acelerada Otra ventaja del mijo perla es que algunas variedades poseen un alto valor 



outricional, ya que tienen basta 21% de proteína cruda (Singh et al., 1987; Mosee et ai., 

1989), colocándolo en los primeros lugares con respecto a los demás cereales. El valor 

•utricional en cuanta a contenido de proteínas, lípidos, Obra, patrón de aminoácidos deJ 

grano de mijo perla es en general muy similar al del sorgo (Sorghum vulgare) y al del maíz 

(Zea mays), los cuales se utilizan ampliamente en alimentación de pollas en México y Estados 

Unidos respectivamente (Hube et ai, 1980) 

En México no se han reportada estudios con mijo perla en alimentación de polios, por lo 

que se hace necesaria la investigación para caracterizarlo y comprender su grado de utiliza-

ción. 

Compuestos tóxicos como polifenoles, taninos, hemaglutininas, inhibidores de tripsina y 

compuestos que inducen el desarrollo del bocio (sustancias goitrogénicas) se han reportado 

en el mijo perla en algunas regiones de Sudán, Asia, india y México (Gaitán et al., 1989; 

Osman et ai, 1983; Wesche-Ebeling ec al., 1991), pero no se sabe si en las variedades disponi-

bles en México, estos compuestos tóxicos representen un peligro potencial, por lo que se hace 

necesario investigarlo. 

Por otra parte, se han utilizado algunas variedades diferentes a la del presente trabajo en 

la alimentación de pollos, ponedoras, pavos, ganado vacuno, pero los autores concluyen que 

se desconoce el aporte calórico del mijo perla en la dieta principalmente eo pollos de 

engorda, por no existir datos sobre la energía metabolizable (EM) par lo que es indispensable 

conocer este parámetro. Existen algunos trabajos sobre la utilización de otros mijos en 

alimentación de pollos, pero sólo se ha registrado uno con relación al mijo perla (Yubero, 

1966; Sullivan et al, 1990). 

Se han registrado años en los que escasean los granos básicos para el coasumo humano 

y animal en México, por lo cual es muy importante estudiar otras alternativas y como posibles 

fuentes el mijo perla representa una buena opción. 



O B J E T I V O S 

El objetivo general de la presente Investigación es el de determinar el valor nutricional 

del grano de Mijo perla "Poblacional", Pennisetum americanum (L.), y su efecto con maíz 

amarillo comercial, Zea muys y sorgo comercial, Sor%hum vuigare, sobre el aumento de peso, 

consumo de alimento y conversión alimenticia en pollos de engorda de la raza ,rVantress". 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

A) Determinar el valor nutricional y los compuestos tóxicos del grano de mijo perla. 

B) Determinar la Energía Metabolizable en pollos de engorda 

C) En base a los resultados anteriores, establecer la proporción óptima tanto del mijo perla 

con el maíz, como del mijo perla con el sorgo y su efecto en combinación con maíz y sorgo 

en pollos de engorda. 

H I P O T E S I S 

En base a que el mijo perla es un cereal muy similar al maíz y al sorgo, es posible utilizarlo 

en alimentación de pollos de engorda en las mismas proporciones en que se utiliza al sorgo 

y al maíz. 

O R I G I N A L I D A D 

En México existen condiciones apropiadas para el cultivo de mijo perla (Maiti et al, 

1990). El mijo se ha utilizado ampliamente en alimentación humana en Africa, en las 

regiones áridas de la India, y en algunos países de Asia. Se consume en forma de torti-

llas, panes, galletas, atoles, bebidas fermentadas, ya sea solo o en combinación con trigo, 

sorgo, maíz, arroz u otros cereales (Olevmilk et al, 1984; Bookwalter et al., 1987). En 

países europeos así como en Estados Unidos de Norteamérica, se han realizado estudios 

utilizando el mijo perla en combinación con el maíz en raciones para pollos de engorda 

(Luis et al., 1982; Abate et al., 1984; Sullivan, et ai, 1981). En América Latina no existen 

reportes bibliográficos de su uso en alimentación de pollos; por lo que el presente estu-

dio será el primero en este campo donde prácticamente solamente el sorgo es el cereal 

usado para pollos de engorda 



A N T E C E D E N T E S 

DISTRIBUCION GEOGRAFICA 

El término mijo es utilizado para designar a aproximadamente 10 géneros diferentes de 

cereales cuya semilla es pequeña y ampliamente usada en alimentación humana, sobre todo 

en Africa y algunas regiones de la India (Olewník et al., 1984). 

La FAO (1976) reportó que el mijo se cultivó en Africa en una extensión de 16 millones 

de hectáreas, en Asia 53 millones de hectáreas, en Sudamérica 24,000 hectáreas, siendo 

Argentina y Colombia los únicos países que lo cosecharon. En general se cultivaron 73 

millones de hectáreas en todo el mundo. 

Robles (1978) explica que el mijo perla en Estados Unidos de Norteamérica se usa en baja 

escala como forraje; en la India, Corea y Rusia se cultiva principalmente para alimento 

humano; en algunos lugares de Africa forma parte básica de la dieta humana y en la India 

ocupa ei cuarto tugar en la producción de cereales. En la India está considerado como ei 

cereal más resistente a la sequía y su grano más nutritivo que el del maíz y el más importante 

cultivo en los trópicos semiáridos (SAT) (Hulse et al., 1980; Osman, 1983). 

Según Osagie et ai. (1984) por sus características fisiológicas, Ja planta es totalmente 

adaptable a la sequía; se cultiva en toda la zona desértica que atraviesa Africa y esencial-

mente en zonas cercanas al desierto de Sahara y en las zonas semiáridas de la India. 

Okoh et al. (1985) encontraron que en Nigeria del 70 al 90% de la proteína ingerida 

proviene del mijo perla y es uno de los países donde más es conocido y cultivado. 

En la República Mexicana los mijos se cosecharon en 70,000 ha, este valor ocupa el 

penúltimo lugar de lo cultivado en 18 países y la mayor parte de las áreas cultivadas en 

México no es destinado al consumo del grano (FAO, 1976). Sin embargo Maiti et ai. (1990) 

encontraron regiones con las condiciones apropiadas para producir grano con más alto 

rendimiento que en los lugares de origen. 

PRACTICAS CULTURALES 

Comúnmente el mijo perla se siembra en primavera para forraje. La preparación del 

terreno en esta temporada se prefiere a la de otoño, ya que ésta destruye las malezas (Farías 



& al., 1984). Normalmente la preparación del terreno consiste de un barbecho, luego un paso 

de rastra es necesario debido al pequeño tamaño de (a semilla, una cama de siembra fina 

y firme. Si el mijo se va a henificar, antes de sembrarlo, el terreno deberá estar perfectamen-

te nivelado y todos los terrones deberán romperse con la finalidad de que al momento de 

cosechar no se tengan problemas con la máquina segadora. 

Por otra parte López-Domíñguez (1991) y Maiti et al. (1990) recomiendan sembrarlo en 

el noreste de México cuando la tierra está caliente (Julio); los resultados de sus investigacio-

nes indican que la época de siembra sí influye en el rendimiento. 

El establecimiento del mijo perla no representa ningún problema a menos de que al 

emerger las plántulas, se presente un período de sequía prolongado. Por lo general, el 

deshierbe no es necesario debido a que las plantas jóvenes crecen muy rápido. La fecha de 

siembra es bastante amplia debido a su período corto de crecimiento, sin embargo, debe 

tomarse muy en cuenta que el mijo no debe sembrarse hasta que el terreno esté lo suficiente-

mente caliente. En México los mejores rendimientos se lograron al sembrar en la segunda 

quincena de Julio (Maiti et al., 1990). Con relación a la densidad de siembra, se usan de 28 

a 33 kg de semilla/ha. Si usa para producción de forraje en zonas húmedas de 11 a 17 kg/ha, 

y en zonas ¿¡emiáridas de 11 a 17 kg/ha, con una cama de siembra bien hecha y usando 

sembradora de grano. Cuando la producción es para forraje, se siembra comúnmente al voleo 

o en surcos separados de 17 a 25 cm. Cuando es para grano, se recomienda 10 a 15 se mi-

lias/ni, en surcos de 45 a 60 cm de separación con una población variable de 120,000 a 

150,000 plantas/ha (Andrews, 1990). El rendimiento del grano no fue afectado por el 

fotoperíodo en poblaciones altas, pero el rendimiento se redujo hasta 35 % cuando el 

fotoperíodo se extendió a bajas poblaciones por la mejor contribución de los hijuelos. Con 

relación al área foliar, los foto períodos Largos tuvieron mayor área foliar que los que las 

plantas que se encontraron en fotoperíodos cortos. Los principales factores que influyen en 

la producción del mijo y del sorgo son las técnicas de cultivo, la tierTa y los fertilizantes 

(Maltón, 1990). 



En Estados Unidos de Norteamérica el mijo perla se sembraba principalmente como 

cultivo trampa y no era importante como parte de un sistema de producción de cultivo». La 

mayoría de los agricultores lo usaban cuando existía escasez de heno para ocupar un terreno 

que de otra manera se llenaría de malezas, sin embargo, los últimos estudios con las nuevas 

variedades obtenidas ya contemplan el mijo perla como un cultivo potencial en Estados 

Unidos (Christensen et al., 1982). 

UTILIZACION 

El sorgo y el mijo perla representan el 25% del total de los cereales consumidos por los 

humanos en el mundo. En Kenia, el sorgo y el mijo perla son usados principalmente para 

consumo humano, y aunque en muchos países han sido desplazados por el maíz y el arroz, 

los mijos siguen siendo importantes componentes en la dieta. Se consumen en forma de atole 

y en bebidas fermentadas (Amoud et al., 1971). 

El mijo perla se ha utilizado como alimento para humanos desde hace muchos años; fué 

uno de los primeros domesticados por el hombre encontrándose granos pretrificados al 

oriente y poniente de Africa en lugares habitados hace 4,000-5,000 años (Brunken et al., 

1977). Usado para alimentación animal, el mijo perla se puede pastorear directamente o 

cortarse para heno ó para ensilarlo. El corte o el pastoreo se indica entre las 4 y 6 semanas 

despúes de la siembra; las plantas rebotan bien y se puede repetir esta práctica hasta 6 veces. 

Un corte por estación antes ó durante la floración ó en estado lechoso es una práctica común 

en algunas regiones. 

El uso principal del mijo perla es como heno, para alimentar rumiantes y caballos, debe 

cortarse antes de la floración ya que el valor nutricional para esos animales es mejor en estas 

condiciones (Flores, 1978). 

Kenney et al. (1973), al alimentar ratas con niveles del 10% de proteínas provenientes 

de mijo perla, encontraron que disminuyeron de peso, pero al adicionar lisina, los resultados 

mejoraron notablemente. Christensen etal. (1990) estudiaron el mijo perla rolado comparán-

dolo con sorgo en las mismas condiciones en ganado vacuno de engorda en la etapa de 

finalización, concluyendo que el mijo perla es una excelente fuente de proteínas para ganado 



vacuno y cuando se usó flora microbiana (rumesin) en becerros, estadísticamente el creci-

miento fué mejor con el mijo que con el sorgo. 

COMPOSICION QUIMICA 

Aminoácidos y proteínas 

Shephered et al (1971) reportaron que la proteína del grano del mijo perla varió de 11.5 

a 13.8%. En Asia, Uprety et ai. (1972) encontraron variedades cuyo valor de proteina osciló 

entre 11.3 a 19.2%. En la India se reportaron variedades de mijo perla cuyo promedio 

proteico fué de 12.6% (Balsasubramanian et al., 1952). Bailey et al. (1981) patentaron el 

procedimiento para la obtención de un concentrado proteico a partir del mijo perla alto en 

proteínas. Lo anterior era posible una vez que la harina desgrasada era sometida a la 

extracción con alcohol isopropílico acuoso, hidróxido de sodio y un ácido mineral diluido, 

dando como resultado la obtención de 3 fracciones ricas en proteínas. Qureshi (1987) utilizó 

el cromotúgrafo líquido de alta resolución con detector de fluorescencia con columna de fase 

inversa (C18) para cuancificar los aminoácidos de fluidos biológicas obteniendo resultadas 

similares pero más rápidamente a aquellos obtenidos por métodos tradicionales. 

Haragopal (1982) eacontró que la digestibilidad in vitro con pepsina y papaína fué de 90% 

y disminuyó con tripsina, siendo el aminoácido limitante la lisina. Por otra parte, al fraccionar 

el contenido de proteínas de 7 variedades de grano de mijo perla se encontró que la 

albúmina varió de 10.01 a 19.19%, la globulina de 10.0 a 13.98% y la prolamina de 30.7 a 

33.16% de la proteína total (Dhillon et al., 1982 ; Dhindsa et ai, 1982) y Monteiro et al. 

(1982) concuerdan que la prolamina es la fracción proteica más abundante en el grano; 

Dhindsa (1982) encontró que varia de 4.24 a 14.87%, siendo el promedio 11.14%. Okoh et 

al. (1985) estudiaron la variación de las proteínas del mijo perla en 7 variedades 4 tempranas 

y 3 tardías, y separaron 5 fracciones proteicas (Tablas 1 y 2). 

Existen variedades altas en proteína. Singh et al (1987) encontraron niveles de 20.8%, esto 

representa un 60% mayor al encontrado normalmente en el mijo perla sin embargo en estas 

variedades el almidón y los azúcares reductores disminuyeron 40%, la fibra se incrementó 

10% y el valor biológico fue marcadamente inferior. Badi et al (1976) al comparar los 



aminoácidos de dos variedades de sorgo con mijo perla encontraron que la lisina era. mayor 

en el mijo, sin embargo tenia menos leucina (Tabla 3). Con relación a los aminoácidos 

escenciales (Sertia-Saldívar et al., 1990) encontraron que la lisina es el limitante y el escore 

químico de 47.8% (Tabla 4). 

Tabla 1. Contenido de proteína y peso de 1000 semillas de variedades tempranas y tardías 
de mijo perla (Okoh et al., 1985). 

Cultivar Proteina Peso de 1000 
(g/100 g Peso seco) semil las (g) 

Mijos tempranos 
Ex. Boma 13.7 8.3 
ExBenue 13.4 9.2 
Compuesto Nigeriano 13.1 8.5 
Compuesto Mundial 13.1 8.5 

Mijos tardíos 
Ex.Riyom 16.1 10.8 
Ex.Tukuu 14.1 10.8 
Ex.Gashua 16.1 10.3 

Tabla 2. Distribución del contenido de nitrógeno según el método de Landry-Moureaioc, en 
S fracciones de mijos tempranos y tardíos [% del total de nitrogeno de la semilla]. 

M I J O T E M P R A N O M I J O T A R D I O 
Ex. Ex. Compuesto Compuesto Ex. Ex Ex. 
Bgrno Bcoue Nigeriano Mundial Riyon Tukuru CMhft 

I (albúmina-
globulina) 22.0 217 22.3 22.1 22.8 22.9 22.8 

II (prolaminas) 40.1 40.1 40.0 40.0 40.6 40.5 40.7 
III (tipo pro lamina) 6.4 6.8 6.1 6.0 6.1 6.4 6.4 
IV (tipo gluteíoa) 9.5 9.7 9.2 9.0 9.8 9.9 10.4 
V (gluteína) 2 U 21.1 21.1 21.1 2L5 21.1 21.4 
N total extraído 99.5 100.6 9S.9 9&.S 100.1 100.9 101.4 



Tabla 3. Composición de aminoácidos (g AA/100 g de proteína) para dos variedades de 
sorgo y una de mijo perla (Badi el al., 1976). 

AMINOACIDO SORGO COMERCIAL SORGO C-42Y MIJO P 
Lisina 2.2 2 J 3.6 
Histidina 1.7 23 2.6 
Arginira 3.2 4.0 6.0 
Ac. Aspártfca 6.9 6.6 82 
Treoaiaa 3.6 3.0 4.1 
Serina 4.7 43 4.9 
Ac. Glutàmìco 223 20.8 19.0 
Pralina 7.2 8.8 5.9 
Glicina 3.4 3.0 3.7 
Alan ina y.i 8.6 7.8 
Valina 4.5 4 ¿ 5.2 
Metionina 1.2 1.4 1.9 
Isoleucina 3.8 3.7 3.9 
Leuana 13.1 13.1 9.8 
Tiros ma 3.4 3.6 3.5 
Fécula lá nina 4.9 4.8 5.0 

s 

Tabla 4. Composición de aminoácidos escenciales del mijo perla (FAO, 1976). 

Aminoácido FAO/WHO Mjju perla 
patrón g/100g ProL 

Lisina 5.44 2.6 
Leucina 7.04 17.4 
Fenilalanina 6.08 4.9 
Valina 4.96 5.7 
Triptófano 0.96 2.3 
Metionina 3.52 2.5 
Treonina 4.00 4.9 
Isoleucina 4.00 4.3 
Histidina * . 2.1 
Escore Químico 100.00 47.8 

* Histidina es esencial sólo para infantes. 



Azúcares 

ALMIDONES Y OTROS POLISACARIDOS. Generalmente los almidones y los azúcares reductores 

están relacionados inversamente con la cantidad de proteínas en todos los cereales (Hulse 

et al., 1980). Los gránulas de almidón del mijo perla son más pequeños que los del maíz y 

el sorgo, del 18 al 25% del almidón es amilosa y el resto amilopectina (Wescbe-Ebeling et 

al., 1991). Se han encontrado otros pulisacáridos solubles diferentes al almidón predominando 

el arabinogalactano. Al hidrolizarlos se encontraron ramnosa, L-arabinosa, xilosa, mañosa, 

galactosa y glucosa. Beleia et al. (1981) al estudiar el efecto de las amilana del mijo perla 

sobre gránulos intactos de almidón encontraron que era más fácilmente degradado el almidón 

del sorgo que el del mijo perla. Los polisacáridos fibrosos como la celulosa y las pentosanas, 

se encuentran en mayor cantidad en otros cereales en comparación con el mijo (Hulse et 

al., 1980). 

AZÚCARES REDUCTORES. Dhillon et al. ( 1 9 8 2 ) encontraron en 7 variedades de mijo perla 

de alto rendimiento lo siguiente: 1 8 8 - 2 3 9 mg sacarosa y 2 7 3 - 3 0 8 mg de maltosa por 10 g de 

harina. Por otra parte, Subramanian et al. ( 1 9 8 1 ) al analizar los azúcares en el grano de 9 

cultivares de mijo perla encontraron estaquiosa, sacarosa y rafinosa, predominando ésta en 

todos los cultivares, siendo el contenido de ra&nosa mayor en mijo perla comparada con otros 

cereales. No se encontró maltosa. 

Lípidos 

Singh y Gupta (1982) al cuantiücar los lípidos del mijo perla encontraron que el ácido pal-

mítico varió de 10.5% a 28.0 %, el esteárico de 0.75% a 9.92 % y con relación a los ácidos 

insaturados el oleico varió de 14.0% a 40.0 %, el linoleico de 20.5% a 52^ % y el Unolénico 

de 0.3% a 6.0%, encontrándose trazas de los ácidos saturados láurico, mirístico y araquídico. 

Osagie et al. (1984) encontraron una concentración de lípidos en la semilla de mijo perla 

de 7.2 % (peso seco); de esa cantidad, el 85 % fueron lípidos neutros, 12 % fosfolípidos y 

3 % glicolípidos. Los lípidos neutros estaban formados en su mayor parte de triacilgliceroles 

y una mínima parte de mono- y diacilaglicéroies, esteróles y ácidos grasos libres. Por otra 

parte, al comparar los lípidos del grano del mijo perla y sorgo, se encontró 5.5% y 3.3% 



respectivamente, concentrándose éstos en el germen y predominando los ácidos grasos 

insaturados en el mijo perla con respecto al sorgo y maíz (Rooney, 1978). Al comparar el 

contenido de Lípidos del maíz, sorgo y mijo perla se encontró mayor cantidad en el mijo perla, 

esta diferencia se ha encontrado que es de gran beneficio cuando se alimenta ganado de 

engorda, sobre todo si se procesa como mijo rolado, lo anterior porque esta energía adicional 

es altamente aprovechable por los rumiantes (Christensen et ai, 1990). Para pollos no se ha 

encontrado este efecto. 

Minerales 

Con relación a los minerales, el mijo perla y el sorgo tienen similares contenidos de fósforo, 

calcio, potasio y magnesio (Adams et al., 1976). Hulse et ai (1980) informan que los minera-

les del mijo perla se encuentran entre los siguientes valores (mg/100 g); calcio 30-62, fósforo 

248-950 y hierro. Ifon et ai (1981) al estudiar en ratas la bio-disponibilidad del hierro del 

mijo perla, maíz, soya y sorgo, encontraron que este mineral se absorbe en un 35.7 % para 

el mijo, 29.7% para el sorgo, 37J5 % para el maíz y 40.0% para la soya; estos valores indican 

en general alta disponibilidad del hierro en estos granos. 

Vitaminas 

Smironova (1982) al estudiar la tiamina, riboflavina y macina encontró que estas se pierden 

durante el procesamiento y que el factor que determina dicha pérdida es la duración del 

tratamiento térmico. Klopfenstein et al. (1981) encontraron un efecto positivo de ácido 

ascorbico en cuyos (conejillos de indias) alimentados con sorgo y mijo perla. AI administrar 

60 mg de la vitamina/día encontraron los animales más saludables y con mayor capacidad 

de reproducción; también observaron reducción del colesterol sanguíneo. Los alimentados 

exclusivamente con sorgo crecían lentamente debido a que el grano tiene alto contenido de 

leucina, la cual conduce a una deficiencia en niacina y al suplementar las dietas con altos 

niveles de ácido ascòrbico aparece un electo de suple mentación, lo anterior porque el ácido 

ascòrbico es un agente reductor que lo hace capaz de reducir citocromo», nucleótidos de 

flavina y otros compuestos (Martin et ai, 1984). Durante siete semanas se alimentó a ratas 

con mijo perla suplementado can vitaminas y minerales, así como con sorgo suplementada 



de igual forma. El mijo perla produjo mayores ganancias de peso. 

Sustancias Antinutricionales 

POLIFENOLES Y TANINOS. Emiola (1981) al analizar el mijo perla por métodos cromato-

gráficos en placas y UV, encontró que el principal compuesto fenólico es el ácido ferúlica, 

seguido de ácido cateico y otros dos no identificados. 

El contenido de taninos influye en el crecimiento de los pollos ds engorda. Los estudios 

de Rostagno et al. (1973) indicaron que 3 niveles de ácido tánico 0.33 %, 1.088% y 1.41 % 

en la dieta mostraron efectos adversos, propiciando la excreción de aminoácidos. Así por 

ejemplo, la digestibilidad para Usina del sorgo con 0.33 % de ácido tánico fué 58.8 % y al 

incrementarse el ácido tánico a 0.59 % la digestibilidad de este aminoácido disminuyó a 

23.1 %, similarmente ocurre con otros aminoácidos. 

Por otra parte Wesche et ai (1991) al estudiar los taninos condensados de 15 variedades 

de mijo perla, encontraron que 9 de ellas presentan cantidades similares a las del trigo y 

avena, y sólo dos con altas cantidades (> 10 tag/g). Concluyen que es recomendable utilizar 

las variedades con menor contenido de taninos ya que el mijo perla utilizado tiene mayor 

cantidad de proteína que los cereales como el maíz y sargo. 

Osman et al. (1983), al estudiar en niñas escolares los agentes causantes del bocio pro« 

venientes del miju perla (Penniaetum typhoides) en una provincia de Sudán, encontraron que 

el nivel sanguíneo de tiocianato en niñas con bocio era alto. Este compuesta se pudo originar 

de la ingestión de iso-tiocianato preferentemente en el mijo perla. 

George et al. (1981) aislaron una lectina del mijo perla. Los ensayos de hemaglutinización 

con eritrocitos humanos revelaron actividad para todos los grupos, siendo más fuerte para 

el grupo AB y menor para el grupo O. Al adicionar iones metálicos, la actividad no se 

detectó. Al usar eritrocitos de conejo, la actividad aglutinante fué 200 veces mayor que en 

el humano, también se han encontrado toxinas de naturaleza lipídica. 

O'Neill et al. (1982) encontraron fragmento de sílice en el afrecho del mijo perla cosechado 

en el noreste de China. Este tipo de molécula se ha encontrado en el tejido mucoso periféri-

co de los tumores esofágicos de la población donde su dieta incluye este alimento; los autores 



concluyen que tal vez sea un tipo no usual de contaminación en el grano y no precisamente 

un compuesto natural del grano, pero que sí esta ligado al cáncer endémico de la región. 

INHIBIDORES DE TRIPSINA. Chandrasekhar et al. (1982) estudiaron los inhibidores de 

proteasas de 23 variedades de mijo perla (Pennisetum typhoideum), 12 varieades de 

Echinickloa colona, 12 variedades de Setaria italica, 11 variedades de Panicum milare, 13 

variedades de mijo proso (Panicum milaceum), 29 variedades de sorgo y 11 variedades de 

Kodo (Paspalum scroviculatum), no encontrando actividad inhibitoria en el mijo proso, kodo 

y milare, mientras que el mijo perla, P.setaria y E.colona presentaron actividad antitriptica. 

Estos mismos autores aislaron y caracterizaron 2 inhibidores de tripsina del grano de mijo 

perla que fueron tennoestables y activos en amplios rangos de pH (1 a 9). 

ENERGÍA METABOLIZABLE 

Metodología 

La energía metabolizable aparente (AME) se define como la energía gruesa del alimento 

consumido menos la energía gruesa contenida en las heces, orina y productos gaseosos de 

la digestión. En la metodoJogía utilizada para pollos no es posible medir la energía de los 

productos gaseosos de la digestión ni es posible separar las heces de la orina por métodos 

mecánicos o químicos; comúnmente se aplica un factor de corrección para el nitrógeno 

retenido por el ave. También existe la Energía Metabolizable Verdadera (TME) que es la 

energía gruesa del alimento menos la energía gruesa de la excreta del alimento en estudio. 

En este caso también se aplica el factor de corrección para el nitrógeno retenido. Uno de 

los métodos más usados fué desarrollado en la década de los cincuentas por Hill y Anderson 

(1957). También Shibald et al. (1976) desarrollaron un método para la TME. La diferencia 

entre estos dos métodos radica en que la energía verdadera contempla una cantidad exacta 

de alimento colocado directamente en ei tracto digestivo y por otra parte la excreta exclusiva-

mente del alimento. El grupo de Shibald et al. (1976) utiliza animales ya adultos depletados 

por 24 hr y previamente fistulados. A través de una cánula hacen llegar exactamente 30 g 

del alimenta. Las heces se colectan exactamente por un período de 24 hs posteriores a la 

ingesta. Sin embargo el grupo de Hill et al. (1957) no fistulan sino que utilizan coma 



indicador al óxido crómico en el alimento ya que no se absorve ni se altera a través de su 

paso por el sistema digestiva del ave. La cuantificación exacta de este compuesto químico 

en las heces y en el alimento es empleada para calcular la cantidad de excretas derivadas 

de una unidad de alimento consumido. Se ha visto que el método propuesto por el grupo 

de Shibald et al, (1976) subestima en algunos alimentos ricos en grasa la energía, ya que las 

24 hr que dura el período de recolección de heces no es suficiente para colectar todas las 

heces provenientes de los alimentos. Además el trabajo práctico deberá ser por personal 

altamente capacitado para colocar adecuadamente la cánula por la fístula. 

Hallgran et al. (1980) compararon la AME propuesta por el grupo de Hül y Anderson 

(1957) y la TME propuesta por el grupo de Shibald et al (1976) encontrando los siguiente 

(Kcal/Kg): AME 3.5 (maíz), 1.43 (alfalla) y 3.18 (harina de pescada) y para la TME 4.08 

(maíz), 1.60 (alfalfa) y 3.66 (harina de pescado). 

Escasos son los reportes sobre la EM del mijo perla, Fancher et al. (1987) encontraron 

valores de 2,890 a 3,204 Kcal/g en varios cultivares de mijo perla. Laurin et al. (1985) 

ensayaron varios métodos para medir la EM y encontraron que el tiempo es importante y 

que a 1 semana fue menor la EM que a 3 semanas, también encontraron diferencia en el 

nivel de grasa adicionada a la dieta; a mayor cantidad de grasa menor EM del alimento, 

finalmente concluyen que la linea genética también influye ya que al comparar la EM en 3 

diferentes lineas genéticas de pollos se registraron diferencias. El único factor que no influye 

en la EM es la cantidad de alimento ingerido (Sibbald 1976), este mismo autor encontró que 

la EM para el maíz fué de 3,935 Kcal/g. Dale et al. (1982) al estudiar el efecto del peso de 

los pollos sobre la energía metabolizable encontraron que al aumentar el peso también 

aumenta la AME y lo mismo ocurre con la TME la cual es 13-14 % mayor que la AME. 

Nield et al. (1985) estudiaron la digestibilidad m vitro de la energía de los alimentos con la 

finalidad de predecir la EM y al medir directamente la EM el alimento formulado y la EM 

de cada uno de los nutrientes reportados en las tablas encontraron grandes diferencias y 

advierten el peligro de usar la EM de cada uno de los ingredientes de las tablas para 

formular el alimento final Por otra parte, Halley et ai. (1985) investigaron la relación entre 



la EM y la digestibilidad de la materia seca del maíz, trigo, avena y harina de soya y encon-

traron alta correlación entre la digestibilidad de la materia seca de todos los granos utilizados 

y la AME. 

Pollos de Engorda 

El valor de la energía metabolizable propuesto para algunos alimentos destinados a pollos 

de engorda de pollos aparecen en la Tabla 

Tabla 5. Valor de la energía metabolizable de algunos alimentos destinados a pollos de 
engorda de pollos (Smith, 1977). 

Ingrediente ME Kcal/Kg 
Maíz amarillo 4,120 
Gluten de Maíz 2,630 
Harina de pescado 3,320 
Harina de carne 3,100 
Avena 3,650 
H. de Soya 44% 2,950 
Trigo 3,850 
Levadura de cerveza 3,150 
Levadura (Torula) 3,080 
Harina de girasol 2,570 

Estos valores no deben tomarse estrictamente como aparecen ya que en el caso de los granos 

su madurez esta altamente relacionada con la EM, así el maíz por ejemplo con una humedad 

superior a 30% disminuyó su EM 12 Kcal/Kg por cada 1% de aumento en su contenido de 

humedad al recolectarlo, por lo anterior se aconseja hacer un ajuste en la EM para los granos 

cuando la cosecha se hace en estado de madurez incompleta. Para los pollos la EM del maíz 

con 31% de humedad fue de 3,310 Kcal/Kg. Conocer la EM en los alimentos usados en las 

explotaciones de pollos es indispensable ya que en general se acepta que no es afectada por 

las condiciones del medio ambiente, esta altamente correlacionada con la conversión alimen-

ticia y el incremento de peso, no esta altamente influenciada por la variedad de los animales; 

los principales factores que la determinan son: el contenido y la disponibilidad de carbohidra-

tos, lípidos y proteínas (Matterson, 1969; Baghel et al., 1989). Los taninos también modifican 



la EM; Douglas et al. (1990) al comparar tres granos diferentes de sorgo bajos en taninos 

con otro grano de sorgo alto en taninos y con maíz amarillo encontró que la EM de los tres 

granos de sorgo bajos en taninos fue igual a la del maíz pero diferente significativamente 

que la del sorgo alto en taninos. 

La relación entre la TME y la retención de energía en el carcás de los pollos fué estudiada 

por Mittelstaedt et al. (1990) quienes concluyeron que la energía contenida en el carcás varió 

con los ingredientes utilizados a pesar de ser igual la TME consumida. 

Luis et al. (1982) compararon el valor nutricional del mijo proso con sorgo y maíz en pollos 

de engorda y encontraron que cuando reportaban la misma cantidad de proteína (15%), el 

mijo redujo significativamente la ganancia en peso y la conversión alimenticia en pollos a 

las 4 semanas. Al suplementar estas mismas dietas con metionina y Usina mejoraron significa-

tivamente los resultados. 

UTILIZACION DE MIJO PERLA, MAIZ Y SORGO EN ALIMENTACION DE AVES 

Qureshi (1967) diseño un estudio para comparar el maíz y el mijo perla, en raciones para 

pollos de engorda, no encontrando diferencias estadísticas en cuanto a la ganancia de peso 

y conversión (Tabla 6). El rango de mortalidad fue de 6.5% para (A) y (D); 10.9% para (B) 

y (E) y 9.3% para (C) y (F). No se observaron deficiencias nutricionaies entre ios polios de 

las raciones (A), (C), y (F), pero 12 casos de perosis (algunos de ellos severos) y retardo en 

el crecimiento aparecieron en laa raciones (B) y (E). El autor concluye que las raciones 

conteniendo solamente maíz o maíz con mijo perla fueron mejores para los pollos que las 

de mijo perla sólo durante 18 semanas. 

Sullivan et al. (1990) evaluaron en pollos de engorda raciones conteniendo mijo perla, este 

grano cun la siguiente composición química: 12,3% de proteína, 6.4% de extracto etéreo, 

4,663 Kcal/Kg de energía gruesa. Compararon el mijo perla con el maíz amarillo y con el 

sorgo bajo en taninos. Realizaron 2 experimentos, en el primero alimentaron pollos de 1 a 

21 días de edad alojados en criadoras para pollos; en el segunda también alimentaron pollos 
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Tabla 6, Comparación del maíz y mijo perla en raciones para pollos de engorda (Quresbi, 1967). 

Ración 10% de Ración Proteína total en la ración 
(A) Maíz 57.0 20.1 
(B) Mijo Perla 57.0 22.7 
(C) Maíz 28.5 

Mijo Perla 28.5 21.7 
(D) Maíz 66.0 16.4 
(E) Mijo Perla 66.0 18.9 
(F) Maíz 33.0 

Mijo Perla 33.0 17.6 

pero de 1 a 42 días y creciendo en el piso. Las dietas fueron isoproteicas e isocalóricas. Las 

ganancias de peso para el último experimento fueron: 1,372 g para el maíz amarillo, 1,329 g 

para el sorgo bajo en taninos, 1,384 g para el sorgo bajo en taninos mas grasa y 1,466 g para 

el mijo perla. Los autores concluyen que en base a esto y a que en los Estados Unidos ya 

se lograron obtener híbridos de alto rendimiento y adaptadas al cultiva mecanizado, el mijo 

perla se está empezando a ver como un grano con mucho futuro y gran potencial en la 

engorda de pollos. 

Luis et al. (1982), ai hacer un estudio en ponedoras de 13 meses de edad y pollas de 7 

meses, encontraron que para las primeras tanto el maíz como el sorgo y el mijo daban 

similares resultados con respecto a producción de huevo, peso de huevo, consumo de 

alimenta y eficiencia alimentaria. Las pollas alimentadas con mijo y maíz dieron mejores 

resultados que las alimentadas con sorgo. 

Sullivan et al, (1981) compararan mijo proso, maíz y sorgo en aves ponedoras, midiendo 

el peso del huevo, la producción y la conversión alimenticia. El consumo fue similar en el 

caso del mijo y el sorgo. Al adicionar alfalfa a las dietas se observó mejor color de la yema 

con el maíz, después con el mijo y finalmente con el sorgo (Tabla 7). Los resultados indican 

que ao hubo diferencia en cuanta al índice de transformación en los lotes A.B, y D, y el lote 

C, conteniendo solamente mijo, resultó ser más desfavorable, sin embargo los autores 

concluyen que los requerimientos calóricos no se cumplieron satisfactoriamente en todos los 

lotes. 
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Tabla 7. Comparación del mijo proso, maíz y sorgo en aves ponedoras (Sullivan et al., 1981). 

Componente Lote A Lote B Lote C Lote D 
Maíz 50 36 36 36 
Sorgo - 14 _ 7 
Mijo - - 14 7 
Cebada 11 11 11 11 
Salvado 9 9 9 9 
H.de Soya (44%) 12 12 12 12 
H.de Pescado 12 12 12 12 
H.de Alfalfa (17%) 3 3 3 3 
Vit + Min. 3 3 3 3 
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M A T E R I A L E S Y M E T O D O S 

Ingredientes de las dietas 

MIJO PERLA; El grano se obtuvo inicialmente del ICRISAT (India) y se cultivó en la zona 

de Nuevo León, para propagar la semilla. La población híbrida resultante de las variedades 

sembradas fué utilizada para la determinación del valor nutricional, compuestos tóxicos y 

energía metabolizable. Una vez cosechado, una muestra fue molida en un turbo molino de 

laboratorio marca Tecator y conservada a 4°C hasta su utilización. Para la determinación 

de la energía metabolizable el mijo se utilizó entero y para el experimento con pollos de 

engorda se utilizó mijo variedad Arkansas que fue proporcionado por el Departamento de 

Avicultura de Texas A & M Urúversity (TAMU). 

SORGO: El grano fue proporcionado por el Departamento de Avicultura de TAMU (Milo 

9% TAMU). Una muestra fue molida en un turbomolino Tecator y almacenada a 4«C hasta 

su análisis, el resto fue quebrado y almacenada en silos hasta su utilización. 

MAÍZ: Se utilizó maíz amarillo casechado en T A M U (Com-TAMU); fue molido en un turbo-

molino Tecator y almacenado a 4oC hasta su utilización. El grano destinado a los pollos fue 

quebrado y almacenado en silos hasta su utilización. 

SOYA: Se utilizó torta de soya proveniente de un establecimiento comercial con no menos 

de 45 % de proteína cruda, sin actividad ureásica e inhibitoria (Soy 48 TAMU). 

GRASA: Mezcla de grasa animal y vegetal incluyendo antioxidante elaborada por el Departa-

mento de Avicultura de TAMU. 

COMPONENTES MENORES: Las sales minerales, vitaminas, lisina y metionina así como el 

Cobán 45 usado como parasiticida, fueron proporcionados por el Departamento de Avi-

cultura de TAMU. 

Aves 

Se utilizaron pollitos machos de un día de edad de la raza "Vantress" vacunados y libres 

de enfermedad. Fueran colocados en criadoras (Petersime Brood Unit) con temperatura 

regulable. Todos los animales fueron colocados en la sala de experimentación a 28<?C y 

distribuidos de acuerdo al diseño experimenta]. 



Métodos para los análisis químicos 

ANÁLISIS PROXIMAL; loa análisis se efectuaron de acuerdo a AOAC (1975): pro teína cruda 

(PC, 2.048, p.15), extracto etéreo ó lípidos (EE, 7.045 y 7.046, p. 135), fibra cruda (FC, 7.054, 

p, 137), cenizas (CEN, 7.010, p.130), humedad (HUM, 7.001, p.120), extracto libre de 

nitrógeno (ELN, por diferencia). 

AMINOÁCIDOS: la muestra de mijo perla finamente molida y seca fue pesada para propor-

cionar 5 mg de proteína por mi de ácido utilizado para la digestión y colocada en tubos de 

ensaye de rosca de 16*150 mm según Gehrke et ai, (1985) bajo atmósfera de nitrógeno y 

puestos en un bloque de calentamiento a 110oC/20 hr. El extracto fue diluido a 100 mi con 

agua bi-destilada, las muestras fueron filtradas a través de filtros viales para HPLG Los 

aminoácidos fueron derivatizados automáticamente al momento de inyectarlos, con o-

ftaldialdehido (Qureshi et ai, 1967); se utilizó un cromatógrafo Líquido de alta resolución 

(IBM modelo LC 9533 gradiente ternaria) equipado con una columna C18 de fiase inversa 

(4.6mm * 15 cm y tamaño de partículas de 5 jim, Alltech Adsorbosphere C18 Column) 

juntamente con un inyector automático de muestras (IBM modelo 9505); el gradiente de 

elusión se desarrolló usando una fase móvil consistente en acetato de sadio 0.2M, metano 1 

y agua y un flujo de lml/min. Los aminoácidos derivatizados fueron detectados con un 

detector de fluorescencia a 400 nm (LC/9524) y los datos fueron procesados por una 

computadora Digital 350 usando el programa Water's Expect Chromatography. 

USINA DISPONIBLE: el método se basa en que la amina del carbono épsilon de la Usina reac-

ciona con el 2,4-dinitrofluorobenzeno (reactivo de Sanger) formando el complejo DPN-lisina 

de color amarillo que se lee en el espectrofotómetro. En el procedimiento analítico se 

adiciona primero el reactivo de Sanger a la muestra y posteriormente se somete a hidrólisis 

la proteína con HC16N/6hr en autoclave a 16 libras de presión y 121oC Concluido este paso 

se procede a lavar los hidrolizados primeramente con agua, después con éter y el filtrado 

de cada uno se lee a 360 nm. 

ACIDOS CRASOS LIBRES: la muestra finamente molida del mijo perla fue sometida a extrac-

ción con cloroformo/metanol 2:1 bajo reflujo por 16 hr (Osagie et al., 1984); el extracto fue 



purificado 3 veces coa cloroformo/metanol/agua 3:48:47 y concentrado bajo corriente de 

nitrógeno para la determinación de lípidos totales. La muestra fue colocada en cloroformo 

y posteriormente se le adicionó trifluoruro de boro en metanol al 14% para metilar los ácidos 

grasos; para ello se uso reflujo y posteriormente se extrajeron con hexano los ácidos esterifi-

cados, los cuales fueron determinados en un cromatógrafo de gases Varían 2400, usando una 

columna 100/120 mesh Chromsorb, de 6 pies y de acero inoxidable, 1/8" de diámetro extemo 

y 2 mm de diámetro interno; el gas transportador fue nitrógeno a un Sujo de 20 ml/min 

(AOAC, 1975). 

FENOLES TOTALES Y TANINOS: los fenoles fueron extraídos con metanol en medio ácido 

sometiendo a agitación las muestras por 2 hr y posterior centrifugación. El residuo se secó 

para obtener su peso. La cuantificacióa se realiza usando el reactiva de Folin-Ciocalteau 

(ácido fosforíco, tungstato de sodio y ácido fosfomolíbico); el fundamento está basado en 

el poder reductor de los hidroxilos aromáticos con el complejo fosfomolibdato del reactivo 

de Folin; los taninos se cuantificaron usando la vanillina como estándar, el color rojo 

expresado se mide a 600 nm (Kaluza et ai, 1980; Tiitto et ai, 1985). 

INHIBIDORES DE TRIPSINA (IT): el método está basado en la acción enzimática de la tripsina 

sobre un sustrato sintético, el cloruro de benzoil-DL-arginin-p-nitroanilida (BAPA). La acción 

enzimática libera p-nitroanilida que puede ser cuantificada a 410 nm espectrofotométricárden-

te, la absorbancia de un estándar de tripsina es comparada a la absorbancia de las muestras 

que contienen el inhibidor. La diferencia en absorbancia es un indicador de la cantidad de 

IT. Según los autores del método (Hamerstrand et ai, 1981) un (ig de tripsina pura tiene 

una actividad equivalente a 0.019 unidades de absorbancia. La determinación incluye 

primeramente la extracción del inhibidor con NaOH 0.01N (pH 8.4-10.0) por 3 hr en 

agitación continua a una muestra desengrasada; posteriormente una serie de 5 tubos 

conteniendo agua, tripsina y una alícuota diluida del extracta con el inhibidor son colocados 

a 37oC/10 min y después de esto se adiciona el sustrato (BAPA) precalentado (37oC) a todos 

los tubos y se mantienen a 37°C/10 min finalmente se leen en el espectrofotómetro como 

se indicó anteriormente. 
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Diseño experimental para medir la Energía Metabolizable (EM) 

Se utilizó el método de Hfll et ai. (1957) basado en determinar la GM de una dieta control 

y las dietas bajo estudio, con una composición basal, pero variando el ingrediente bajo 

estudio; dichas dietas se suministran a pollos de los 14 a los 28 días de edad. En los últimos 

4 días se recolectaron las excretas y también se tomaron muestras de las dietas, las cuales 

contenían óxido crómico, ya que este pasa a través del tracto intestinal sin sufrir modificacio-

nes y no es absorbido. La concentración de óxido crómico en las dietas y en las excretas fue 

empleada para calcular la cantidad de excretas derivadas de una unidad de alimento 

consumido: las determinaciones necesarias para calcular la EM son: humedad (% materia 

seca), energía gruesa (Kcal/g), nitrógeno (gr N/gr muestra), oxido crómico (tng/g de ración 

o excreta). 

El presente estudio se realizó de la siguiente manera: pollos de un día de edad fueron 

alimentados con alimento balanceado por tres semanas, al término de las cuales se diseñaron 

cuatro tratamientos correspondientes a 4 dietas a base de mijo perla, maíz, sorgo y sacarosa 

(referencia) con 4 repeticiones. Los animales fueron distribuidos al azar enjaulas criadoras 

(Petersime Brood Unit) y depletados de alimento por 3 días. Posteriormente fueron alimenta-

dos por 3 días con las dietas experimentales (Tabla 8) y al final las excretas fueron recogidas, 

deshidratadas, pesadas y molidas para su análisis. 

La EM fue calculada de la siguiente manera: 

EM = Ed - Ee - 9J22 (N) 

donde: EM = energía metabolizable/g ración; Ed = energía gruesa de la dieta (Cal/g); Ee 

= energía de las excretas/g ración (Cai/g excretas [(Dióxido de cromo/g de dieta) / (Dióxido 

de cromo/g de excreta)]); 8.22 = energía del ácido úrico/g de nitrógeno retenido; N = g 

nitrógeno retenidos/g ración (N/g de la ración - N/g de las excretas [(Dióxido de cromo/g de 

dieta) / (Dióxido de cromo/g en excretas)]. 

Los resultados fueron analizados por análisis de varianza (SAS, 1970). 
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Tabla 8. Dieta basal para la determinación de energía metabolizable. 

INGREDIENTE PESO ( g ) % 
SACAROSA 1,910 15.92 
HARINA DE SOYA 8,427 70.22 
GRASA 877 7.31 
FOSFATO DE CALCIO 324 2.70 
CARBONATO DE CALCIO 277 131 
SAL 100 0.83 
VITAMINAS 50 0.42 
METIONINA 25 0,21 
MINERALES TRAZA 10 0.08 
T O T A L 12,000 100.00 

Metodología para medir los parámetros de la Energía Metabolizable 

ENERGÍA GRUESA: el método esta basado en la combustión de la muestra en una bomba 

adiabática, el calor producido es medido por el incrementa de la temperatura del agua que 

rodea Ja cámara de combustión. Las muestras tanto del alimento como de las excretas fueron 

deshidratadas y molidas para su análisis utilizando una bomba calorimétrica Parr (Sibbald, 

1980), 

DIÓXIDO DE CROMO: El método está basado en la oxidación o digestión del óxido crómico 

a dicromato utilizando ácido nítrico y ácido perclórico en presencia de molibdato como catali-

zador. El dicromato obtenido se lee a 415 nm y la curva estándard se prepara con dicromata 

de potasio. En las determinaciones las dietas conteniendo el mijo perla, maíz, sorgo y 

sacarosa así como las excretas de los pollos alimentados con estas dietas fueron deshidratados 

y desgrasados, posteriormente alícuotas conteniendo 0.25% de dicromato fueron colocadas 

en matraces Kjeldahl a los cuales se adicionó el ácido nítrico y el catalizador, en este paso 

es muy importante regular la temperatura la cual se va incrementando poco a poco hasta 

completar la digestión lo cual se reconoce por el color verdoso que toma el digerida Al 

finalizar esta etapa se enfría y se adiciona el ácido perclórico al 70% y se pone a ebullición 

en el digestor hasta que finalice la digestión lo cual se reconoce por el color amarillo que 

toma el producto después de 15 minutos aproximadamente, en éste momento el método reco-

mienda agitar los matraces y continuar el calentamiento por 3 minutos mas, al fínali7.ar la 



digestión se pasan las muestras ya Mas a matraces volumétricos para su dilución y lectu-

ra en el espectrofotómetro (Kimura et ai., 1957) 

Diseño experimental para dietas a base de Mijo: Maíz y Mijo:Sorgo 

En el segundo experimento con pollos se diseñaron 10 tratamientos con 5 repeticiones 

y 7 animales por repetición, para dar un total de 350 animales alujados en 50 jaulas; en 5 

tratamientos se utilizó el mijo perla y el maíz como únicos cereales y en los otros 5 el 

mijo perla y sorgo (Tablas 9 y 10). 

Tabla 9. Diseno de las dietas con combinaciones Mijo:Maíz y Mijo:Sorgo (%). 

DIETAS MIJO M6AIZ DIETAS MIJO SORGO 

1 100 0 6 100 0 
2 75 25 7 75 25 
3 50 50 8 50 50 
4 25 75 9 25 25 
5 0 100 10 0 100 

Las dietas experimentales aparecen en la Tabla 10 (Ver también el Apéndice). El 

alimento fue elaborado en la planta de producción de alimentos balanceados de Texas 

A&M University, controlando automáticamente el peso y el mezclado de los ingredien-

tes. Se utilizaron pollos de 1 día de edad de la raza "Vantrees" vacunadas y libres de 

enfermedad; fueron distribuidos al azar 7 pollos en cada jaula de las criadoras Petersime 

Brood Unit con temperatura regulable. El agua era cambiada diariamente y el alimento 

se ofreció Ad-libitum. Cada semana eran pesados los pollos, el alimento consumido, y 

diariamente se observaron para determinar perosis, mortalidad y estado general 

Los resultados fueron analizados estadísticamente con el programa Statistical Analysis 

System (SAS, 1970). 



Tabla 10. Composición de las dietas experimentales a base de mijo perla y maíz (1 - 5) y mijo 
perla y sorgo ( 6 - 1 0 ) en la alimentación de pollos durante la etapa de iniciación. 

INGREDIENTES (%) 1 2 3 4 5 
Mjjo perla 58.482 44.000 29.500 15.000 0.000 
Maíz 0.000 17.551 32.249 46.961 62.180 
Pasta de soya 26.768 27.322 29.397 31.400 33.472 
Grasa 9.734 7.065 4.829 2.610 0.315 
Fosfato monocálcico 1.571 1.613 1.635 1.658 1.682 
Carbonato de calcio 1.498 1.488 1.476 1.465 1.453 
Sal 0.321 0.328 0.333 0.338 0.343 
Vitaminas 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 
Metionina 0.196 0.196 a 181 0.168 0.155 
Lisina 0.034 0.040 0.000 0.000 0.000 
Coccidostato 0.100 a íoo 0.100 0.100 0.100 
Minerales 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 
T O T A L 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

INGREDIENTES (%) 6 7 8 9 10 
Myo perla 59.482 44.000 29.500 15.000 0.000 
Sorgo 0.000 17.265 32.386 47.144 62,423 
Pasta de soya 26.768 27.165 28.508 30.188 31.868 
Grasa 9.734 7.504 5.551 3.644 1.683 
Fosfato monocálcico 1.571 L566 1.553 1.538 1.524 
Carbonato de calcio 1.498 L505 1.508 1.511 1.514 
Sal 0.321 0.332 0.342 0.351 0.361 
Vitaminas 0.250 0.250 0.250 0.250 0,250 
Metionina 0.191 0.213 0.220 0.224 0,228 
Lisina 0.034 0.050 0.031 0.000 0.000 
Coccidostato 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Minerales 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 
T O T A L 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 



R E S U L T A D O S 

Análisis químicos 

PROXIMAL. En la Tabla 1 1 se aprecia la composición proximal del mijo perla cosechado 

en Nuevo León, México, que fue utilizado para la determinación del valor nutricional y 

la energía metabolizable. El contenido de proteínas fue de 11.1% y 5.1% de grasa. 

Tabla 11. Análisis proximal del mijo perla Pennisetum americanum (% Peso seco). 

Humedad Proteina Grasa Fibra Cruda E.L.N. 
x 9.8 11.1 5.1 2.3 70.3 
s 0.6 0.2 a i 0.01 0.3 

PERFIL DE AMINOÁCIDOS. Con relación a los aminoácidos se puede apreciar en la Tabla 

12 que la leucina constituye el aminoácido más abundante, seguido de la fenilalanina. Los 

tiempos de retención obtenidos fueron cortos, sin embargo no fue posible la detección 

del triptofano, y la lisina detectada fue 4.5 g/lOOg de proteína. También se cuantificó 

separadamente la lisina disponible, encontrándose 3.0 gramos de lisina por 100 gramos 

de proteína. 

COMPUESTOS Tóxicos. Con respecto a los componentes tóxicos del mijo perla se detec-

taron polifenoles (0.028 %, como equivalente de catequina), taninos (0.025 %, como 

equivalente de catequina), e inhibidores de tripsina (0.021 mg/g; Tabla 13). 

ACIDOS ORASOS. Los ácidos grasos libres identificados fueron: mirístico (14 :0) , palmítico 

(16:0), palmitoleico (16:1), esteárico (18:0), oleico (18:1), linoleico (18:2) y araquídico 

(20:0). Las determinaciones fueron hechas en el extracto cloroformo-metanol (2:1, v/v) y 

no corresponden a los ácidos grasos esterificados en grasas neutras u otros lípidos. La 

Tabla 14 muestra que el ácido linoleico fue el que se encontró en mayor cantidad, segui-

do del oleico, constituyendo entre los dos el 70% del extracto clorofórmico. 





Tabla 12. Composición de aminoácidos del mijo perla Pennisetum americanum (g /100g 
proteína). 

Aminoácido i s Aminoácido X s 
Ac. Aspártico 2.63 0.121 Ac. Glutámico 9.47 0.183 
Serina 4.37 0.300 Glicina 7.14 0.358 
Treonina 4.61 0.384 Alanina 8.17 0.420 
Tirosina 1.25 0.142 Metionina 195 0.284 
Valina 7.44 0.131 Fenilalanina 10.95 0.291 
Isoleucina 6.73 0.168 Le urina 20.31 0.510 
Arginina e Histidina 9.51 1.585 Lisina 4.50 0.373 

Tabla 13. Compuestas tóxicos del mijo perla, Pennisetum americanum. • 

Taninos 0.025 % (Equivalentes de catequina) 
Fenoles totales 0.028 % (Equivalentes de catequina) 
Inhibidores de Tripsina 0.021 mg/g 

Tabla 14. Acidos grasos libres del mijo perla, Pennisetum americanum. 

14:0 16:0 16:1 18:0 18:1 18:2 18:3 200 
MrrtKie© Palau (KO Fataittotewo CHrico T i« i h inri LAOKWO 

X 0.09 19.30 0.29 4.85 26.16 45.85 3.46 021 
s 0.02 1.30 0.21 0.30 0.19 0.79 0.50 OJO 

ENERGIA METABOLIZABLE (EM) 

La dieta basal para la determinación de la EM que fue ajustada a 33.7 % de proteína 

cruda aparece en la Tabla 8, donde también se nota que la sacarosa, la pasta de soya y 

la grasa fueron las únicas fuentes de energía. Las dietas experimentales para la determi-

nación de la EM se muestran en la Tabla 15, en donde se aprecia que los valores del 

mijo perla, sorgo y maíz fueron ajustados a la misma cantidad que la referencia. La com-

paración de las energías gruesas de los ingredientes a compararar, mijo perla, sorgo y 

maíz, se muestran en la Tabla 16. Los resultados finales de la energía metabolizable 

indican que no existe diferencia significativa (P= 0.05) entre el mijo perla, el sorgo y el 

maíz, ya que los valores fueron muy próximos (Tabla 17). 



Tabla 15. Composición de las dietas experimentales utilizadas para la determinación de la 
energía metabolizable en pollos de engorda (* usada como referencia). 

# I # 2 # 3 # 4 * 
DIETA BASAL (g) 1,200 1,200 12,000 12,000 
OXIDO CROMICO (g) 10 10 10 10 
MIJO PERLA (g) 2,000 
SORGO (g) 2,000 
MAIZ (g) 2,000 
SACAROSA (g) 2,000 

Tabla 16. Energía gruesa (Cal/g) comparativa entre el sorgo (Sorghum vuigare), el maíz (Zea 
mays) y el mijo perla (Pennisetum americanum). 

R1 R2 X s 
SORGO 4,544 4,562 4,553 12.73 
MAIZ 4,576 4,587 4,581 7.78 
MIJO PERLA 4,593 4,596 4,594 2.12 

Tabla 17. Energía metabolizable del mijo perla, sorgo y maíz en pollos de engorda. 

Energía M e t a b o l i z a b l e Gruesa 
Cal/g Cal/Ib (Cal/g) 

MIJO PERLA 3,191 1,451 4,594 
SORGO 3,236 1,471 4,553 
MAIZ 3,497 1,590 4,581 

Efecto de las dietas con Mijo:Maíz 

Las dietas experimentales con sus respectivas proporciones de mijo/maíz aparecen en la 

Tabla 10, y la composición de cada una de ellas en el Apéndice. Se nota claramente que al 

ir disminuyendo el mijo perla en las dietas también la grasa va disminuyendo desde 9.7 % 

hasta 0.31 %, sin embargo, la pasta de soya se va incrementando, lo anterior para mantener 

las dietas isoproteicas e isocalóricas, es decir 21% de proteínas y 2,970 EM/Kg. 

El aumento de peso registrado en los pollos fue: 449.7 g para la proporción (100:0), 510.4 

g para l a (75:25), 485.2 g p a r a la (50:50), 466.7 g p a r a l a (25:75) y 471.1 g p a r a (0:100). El 

análisis estadístico reveló que no existieron diferencias significativas (P= 0.05) entre los 



tratamientos (Tabla 18). La conversión alimenticia (FECON), fue de 2.17 para la propor-

ción (100:0), 1.97 para la (75:25), 2.20 para (50:50), 2.07 para (25:75) y 2.04 para (0:100). 

En este aspecto tan importante tampoco se registraron diferencias significativas entre las 

medias (P= 0.05; Tabla 19). 

Efecto de las dietas coa Mija:Sorgo 

Las dietas a base de mijo perla/sorgo, y que corresponden de la 6 a la 10, aparecen en 

la Tabla 10. Al igual que las dietas anteriores, a medida que disminuye el mijo, también 

disminuye la grasa y se incrementa la pasta de soya para compensar la pérdida de pro teí-

na, debido a que el mijo tiene más proteína que el sorgo, para hacerlas isoproteicas 

(21%) e ¡socalóricas (2,970 EM/Kg). 

El aumento de peso registrado en los pollos fue: 492.0 g para la proporción (100:0), 

440.6 g para la (75:25), 457.1 g para la (50:50), 475.9 g para la (25:75) y 433.0 g para 

(0:100). El análisis estadístico reveló que no existen diferencias significativas (P= 0.05) 

entre los tratamientos (Tabla 18). La conversión alimenticia (FECON), fue de 2.08 para 

la proporción (100:0), 2.25 para la (75:25), 2.10 para (50:50), 2.00 para (25:75) y ZOO 

para (0:100). Los análisis estadísticos no mostraron diferencias significativas entre las 

medias de los tratamientos (P= 0.05; Tabla 19). 

Tabla 18. Aumento de peso (x ± error estándar, g) en pollos alimentadas con diferentes 
proporciones de mijo perla en combinación con maíz y sorgo. 

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

MXJO:MAIZ 
449.71 ± 6.2 
510.43 i 26.3 
485.20 ± 16.5 
466.71 ± 8.4 
471.71 ± 23.3 

MUO:SORGO 
492.05 ± 22.8 
440.57 ± 12-7 
457.06 ± 20.4 
475.86 ± 13.1 
433.05 ± 16.1 



Tabla 19. Conversión alimenticia (x ± error estándar) en pollos alimentados con diferentes 
proporciones de mijo perla en combinación con maíz y sorgo. 

PROPORCION MIJO-MAIZ MIJOíSORGO 
100:0 2.17 s 0.08 2.08 ± 0.08 
75:25 1.97 ± 0.07 2.25 ± 0.15 
50:50 Z02 ± 0.07 2.10 ± 0.11 
25:75 2.07 = 0.04 2.00 ± 0.03 
0:100 2.04 ± 0.05 2.10 ± 0.04 



D I S C U S I O N 

En México las actividades agrícolas y avícolas representan renglones muy importantes desde 

el punto de vista de producción de alimentos, así como fuente de trabajo para miles de 

personas. La industria avícola es una de las más importantes, por ser el huevo y el pollo 

productos de consumo básico. 

Existe una gran necesidad de alimento balanceado para mantener la industria avícola, y 

anualmente se importan considerables cantidades de grano para este fin, principalmente 

sorgo. Uno de los principales motivos son las condiciones adversas de temperatura y precipi-

tación (SARH, 1984), sobre todo en las regiones semiáridas del noreste de México, lo cual 

reduce fuertemente la producción de alimentos. 

Una de las metas que se ha fijado la SARH es la de incorporar nuevos cultivos que 

demanden poca agua, inclusive en las regiones de riego como en la comarca Lagunera, 

debido al abatimiento del manto freático. Por todo lo anterior se requieren alternativas para 

investigar nuevos cultivos y que puedan adaptarse a las condiciones de temperatura alta, 

precipitación escasa y suelos pobres que existen en las zonas semiáridas. Actualmente el maíz 

y el sorgo son los cereales más usados para alimentación humana y animal, surgiendo una 

competencia por estos cultivos. Los campesinos que habitan las zonas te mpo rale ras más 

desfavorecidas se ven obligados a perder sus cosechas por falta de agua. Para contribuir en 

parte a la solución de este problema, se h«" hecho investigaciones en el noreste de México 

introduciendo cultivos que pueden adaptarse a estas regiones (Maiti et ai,, 1983; López-

Domínguez, 1991). El resultado de las investigaciones indican que el mijo perla, Pennisetum 

americanum L. Leeke, ofrece un grande potencial, produciendo algunas variedades más grano 

y forraje que en su propio lugar de origen. 

Algunas de las ventajas de este grano son: 

a) no compite con el maíz en la alimentación 

b) es más fácilmente adaptable a la sequía 

c) el grano tiene más proteínas 

d) su ciclo es ligeramente más corto 



e) ya existen variedades, que al igual que el sorgo y el maíz, es posible cultivar con equipo 

agrícola, fertilizantes y nuevas técnicas y el rendimiento por hectárea es igual o ligeramente 

menor (Ganry et al., 1974; Balyan et al, 1982; Christensen et al., 1982). 

Esta investigación se realizó con la finalidad de conocer el valor nutricional del grano de 

mijo perla y el efecto que produce con maíz y sorgo en pollos de engorda. 

VALOR NUTRICIONAL DEL MIJO PERLA 

Las proteínas representan uno de los más importantes componentes y para el mijo perla 

fue de 11.1%, teniendo presente que el método Kjeldhal sólo cuantifica nitrógeno. La 

conversión de nitrógeno a proteína se realizó utilizando el factor 6.25 (100% átomos en 

proteínas /16% átomos de N en proteínas). La proteína del mijo en estudio es baja compara-

da con variedades reportadas que tienen de 14 hasta 20 % (Singh et al, 1987; NRC, 1982). 

Los motivos de esto posiblemente sean: variedad del grano, nitrógeno del suelo y rendimiento 

por hectárea, ya que existe una correlación alta entre estos 3 factores y la proteína del grano. 

Este efecto se presenta en todos los cereales (Liang et al., 1969), sin embargo el grano de 

mijo perla variedad "Arkansas" utilizado en la alimentación de pollos en este estudio tenía 

14.7% de proteína, es decir el mijo poblacional cosechado en Nuevo León, México, y 

utilizado en la determinación de energía metabolizable tenia menos proteínas que el 

cosechado en E.U.A. 

El extracto etéreo fue de 5% del peso seco en el mijo. Este valor concuerda con el 

reportado en la literatura (Rooney, 1978; NRC, 1982) y es mayor comparado con el del maíz 

y sorgo, aunque esto no representa ventajas para el mijo, sino al contrario, se ha visto que 

debido a esto el tiempo de almacenaje del grano es menor. Osagie et al. (1984) y Lai et al. 

(1980) molieron grano de mijo perla y almacenaron la harina a 58% de humedad relativa 

y 19°C, detectando cambios en el olor debido a la rancidez de los lípidos, pero cuando se 

extrajeron los lípidos con éter basta dejar 3% en la harina, no se presentaron cambios en 

30 días, aún almacenada a 30°C y 90% de humedad relativa. En el presente estudio los 

porcentajes de tnijo perla que se usaron en las dietas experimentales fueron 0 a 59% y no 

se observaron cambios en el olor o color por los lípidos presentes. Con relación a la método-



logia utilizada para la detennimación de proteínas y lípidos es la oficial (AOAC1975) al igual 

que en la bibliografía consultada. 

Con relación a la fibra cruda se han reportado variedades que oscilan entre 1.2 y 7.3% 

(Hulse et al, 1980). El valor encontrado en este experimento Eue de 2.3% para el mijo perla, 

2.5% para el sorgo y 4.5% para el maíz. De todos los mijos conocidos, mijo cola de zorro, 

mijo "finger", mijo común, mijo kodo, mijo pequeño y mijo perla, el mijo perla es el que tiene 

la más baja cantidad de fibra, lo que concuerda con los datos reportados por la mayoría de 

los investigadores (Barham et al., 1946; Bressani et ai, 1962; Capote et al^ 1972; Rooney et 

al., 1982). Esto representa una ventaja, ya que con relación al sorgo, los valores no son 

diferentes y al momento de balancear las dietas, usar uno u otro grano no representaría 

problema en esta parte por ser la fibra un componente importante en las dietas para pollos 

de engorda. 

Con relación a la ceniza, el valor promedio encontrado en este estudio fué de 1.49% y la 

mayor parte correspondió al fósforo. Al formular las dietas este valor no se considera ya que 

además de ser pequeño la mayor parte del fósforo está en forma de fitatos y no es aprove-

chable (Hulse et al., 1980; NRC, 1984). 

Con relación a los ácidos grasos libres, el método empleado en este experimento extrajo 

más del 85% de los lípidos y de esa cantidad aproximadamente el 80% son lípidos neutros. 

Los ésteres metílicos de los ácidos grasos fueron preparados por metanólisis usando metanol 

con trifluoruro de boro en reflujo. Osagie et al (1984) utilizaron 8 métodos de extracción 

para el mijo perla, entre ellos cloroformo/metanol (2:1) recomendado por el (AOAC), usando 

metanólisis para la esterifícación. Sus resultados concuerdan con los encontrados en esta 

investigación. El mijo perla tiene mayor cantidad de ácido linoleico que el sorgo (Weihrauch 

et al, 1976) la cual es ventajoso ya que es un ácido grasa esencial en la alimentación. 

Con relación a los aminoácidos, la metodología empleada no permite la determinación del 

triptofano, ya que se destruye durante la digestión ácida de la muestra (Carpenter, 1960). 

El resto de los aminoácidos encontrados en el mijo perla concuerdan con los reportadas por 

Waldrup (1969), Serna et al (1990) y NRC (1982). La lisina es el primer aminoácido 



limitante y en esto es similar al sorgo; el segundo limitante para el método utilizado fué la 

metionina, concordando esto con lo reportado por Sema et al. (1990), pero esta en desacuer-

do con Okoh et al. (1985) quienes reportan como segundo limitante al triptofano, aminoácido 

que no pudo ser cuanofícado en este estudio. 

Con relación a los compuestos tóxicos del mijo perla, los valores encontrados en este 

experimento para taninos, polifenoles e inhibidores de tripsina no resultaron altos. Para el 

caso de los taninos, se registraron 0.25 mg/lQG mg como equivalentes de cate quina. Según 

las investigaciones hechas por Chang et al. (1964) y Hahn et al. (1986), los taninos influyen 

fuertemente en la digestibilidad de las proteínas, la energía metabolizable (EM) y la conver-

sión alimenticia (FECON)- Así por ejemplo, para pollos la EM del sorgo con 0.20 mg/100 

mg de taninos fue de 1,591 Cal/Ib, y cuando se incrementaron los taninos a 3.00 mg/100 mg, 

la EM fue de 1,392 Cal/lb. La digestibilidada y la FECON se alteran en pollos cuando la 

cantidad de taninos en la dieta rebasa los 3 mg/100 mg (Fuller et al., 1980). Es importante 

señalar que la cantidad de taninos encontrada en et mijo usado en el presente experimento 

no necesariamente se encuentra en otras variedades de mijo perla, ya que los estudios hechos 

por Hahn etal. (1986), Maxson et al. (1972) y Wesche-Ebeling et al. (1991) indican que cada 

variedad tiene su propia cantidad de taninos. Los taninos encontrados en el presente estudio 

parecen no haber influido en la EM, FECOM y digestibilidad en los pollos. 

Los inhibidores de tripsina no se han reportado para el mijo perla, sin embargo se incluyó 

en esta investigación porque en otros mijos sí se han encontrado (Chandrasekhar et al., 1982). 

Aunque los pollos producen la tripsina en su intestino, no existen datos sobre los niveles 

mínimos de inhibidores que afectan la digestión en los pollos, por lo anterior sería deseable 

investigar el nivel mínimo de inhibidores de tripsina que afectan el crecimiento de los pollos. 

ENERGIA METABOLIZABLE MIJO PERLA (EM) 

Aunque los métodos químicos son útiles para el análisis de los ingredientes alimenticios 

y para estimar el valor energético de los alimentos, no miden directamente la respuesta 

animal (Hill et al-, 1957). La energía de un alimento es proporcionada por todos los ingre-

dientes, especialmente los carbohidratos. Al consumirse un alimento, parte de la energía se 



absorbe y el resto se excreta. En el caso de los pollos la energía que se absorbe se llama EM 

y es utilizada para desarrollar las diferentes funciones del organismo. Sin embargo, del total 

de nitrógeno en forma de proteínas que consume el animal una parte se retiene y otra es 

excretada en forma de ácido úrico junto con las heces. Cuando se considera esta energía 

excretada se habla de Energía no Metabolizable (Síbbald et al1980, 1985). 

Por otra parte es importante tomar en cuenta que independientemente del nitrógeno que 

se ingiere, se esta excretando nitrógeno de las células, y nitrógeno de las enzimas digestivas, 

aún cuando se mantiene en ayuno al aninyil, es decir este es el nitógeno endógeno, al 

considerar la energía excretada en estas condiciones se habla de EMV (Energía metaboliza-

ble verdadera) (Boldaji et al., 1981; Lessire et al., 1985; Sibbald et al1985). 

Es indispensable conocer la EM de un cereal, sin este dato no es posible balancear 

adecuadamente una ración para pollos. 

El método descrito por Hill y Anderson (1956) fue el utilizado en el presente estudio y 

se basa en determinar la EM de 2 raciones, una es la dieta de referencia y la otra es la dieta 

a estudiar. En la dicta de referencia la glucosa es usada como principal fuente de energía 

y se incluye en un 45.7% y el resto son vitaminas, minerales y proteínas. En la dieta a 

estudiar, la glucosa se sustituye por el ingrediente a estudiar. Ambas dietas deben tener óxido 

de cromo como marcador el cual pasa a través del intestino de los pollos sin ser modificado 

ni absorbido. 

Estas dietas se suministran a grupos de pollos desde los 14 hasta los 28 días de edad, en 

los últimos 4 días del período de alimentación se recogen las excretas cuidadosamente, la 

concentración relativa de óxido de cromo en el alimento y en las excretas es empleado para 

calcular la cantidad de excreta derivada de una unidad de alimento consumida. 

El método descrito anteriormente fue modificado en el presente estudio: los animales se 

depletaron por 3 días para calcular la EMV, el período de alimentación fue de 3 días y se 

utilizó sacarosa en lugar de glucosa. Estas modificaciones no alteran el fundamento del 

método ya que los pollos tienen enzimas que hidrolizan la sacarosa (Heuser, 1955); además 

el método descrito por Hill y Anderson (1956) es aparente la energía metabolizable, es decir 



no considera ni la energía ni el nitrógeno endógenos. 

La energía total o energía gruesa del grano de mijo perla determinada en el calorímetro 

fue de 4,594 kcal/Kg, de esa cantidad los pollos utilizaron el 69.46% es decir 3,191 kcal/kg; 

esta es la Energía Metabolizable para el Pennisetum amerkanum en al presente experimento. 

Este valor es diferente al reportado por el grupo de Fancher et al. (1988) quienes reportan 

2,891 Cal/g para el mijo perla. Posiblemente la metodología empleada por estos investigado-

res fue el motivo de la diferencia, ya que este grupo midió la EM a los los 12 días, quizá 

apoyados en el experimenta de Laurin el al. (1984) quienes no encontraron diferencias de 

la EM usando el método de Hill y Anderson (1956) en pollos de 1 y 3 semanas, pero sí 

encontraron diferencia en la digestibilidad de las grasas a diferente edad. Esto sí es importan-

te y posiblemente haya influido en la baja EM que encontró el grupo de Fancher et al. (1988) 

para el mijo perla. Finalmente, este grupo concluye que el valor de la EM encontrado por 

puede ser subestimado en un 21% dependiendo de la variedad de mijo perla de que se trate. 

Sibbald et al. (1976) propusieron otro método para medir la EMV en pollos y el funda-

mento consiste en depletar de alimento por 24 hr a pollos adultos, posteriormente una ave 

es alimentada forzadamente con 30 g del alimento en estudio anotándose la hora. Se escoge 

otra ave con igual peso y se mantiene sin alimento, sólo agua. Los pasos anteriores se 

realizan con varías repeticiones. Se coloca una bolsa de plástico en la jaula para recoger las 

heces. Exactamente 24 hr después de la colocación de las bolsas, se recoge la excreta, se deja 

secar al aire y se pesa finalmente las muestras de los ingredientes y las excretas y se muelen 

para determinarles la energía gruesa. Con los datos anteriores se calcula la EMV de la 

siguiente manera 

fTKfv = m > X)-{Ya - Ys) 
JC 

en donde: EMV = energía metabolizable verdadera; EBi = energía gruesa del ingrediente; 

Ya = energía excretada por el ave alimenta forzadamente; Ys — energía excretada por el 

ave sin alimentar; X = Peso del ingrediente. 



Este método tiene ventajas y desventajas; entre las primeras y más importante es que no 

requiere tanto tiempo, además de que se puede trabajar con pollos adultos (21 a 50 días de 

edad) con resultados más consistentes que en pollos de 1 y 2 semanas. Entre las desventajas 

se tiene que el período de 24 horas para recolectar las heces no es suficiente para los 

alimentos fibrosos porque todavía quedan en el tracto intestinal. 

En el experimento realizado en el presente trabajo no se utilizó este método por que 

además de la desventaja mencionada anteriormente, alimentar a los pollos forzadamente es 

difícil, inclusive Sibbald (1976) tuvo la necesidad de fistular, es decir insertó un tubo de vidrio 

al esófago de los pollos para colocar por allí el alimenta Por lo dificultoso, no se utiliza 

generalmente esta metodología. En otro experimentos posteriores (Sibbald y Wolynetz, 1985, 

1987) propusieron modelos matemáticos para calcular la EMA Y la EMV con sólo cuantificar 

en el laboratorio la energía gruesa del alimento ingerido (E.L); así propone lo siguiente: 

EMA = - 0.252 + 0.798 ( E l ) 

EMV = 0.086 + 0.798 (E.I) 

Para algunos alimentos la correlación fue alta, pero para otros no la fue. Pudiera resultar 

favorable en un futuro usar modelos matemáticos al ampliar las investigaciones a este 

aspecto. 

Por otra parte la Energía Metabolizable encontrada en el presente experimento para el 

maíz y el sorgo concuerdan con las reportadas en la literatura; NRC (1984) reporta una EM 

de 3,350 Cai/Kg y 3,212 Cal/Kg para el maíz amarillo y el sorgo respectivamente, y en el 

presente estudio se encontró 3,497 Cal/Kg y 3,226 Cal/Kg para el maíz y el sorgo respectiva-

mente, siendo los valores ligeramente mayores en el presente estudio debido a que el NRC 

reporta EMA y en este experimento se investigó EMV. 

Con relación al mijo perla, el NRC (1984) reporta como mijo perla al Peruusetum glaucum 

y a este le da un valor de 2,554 Cal/Kg de EM, sin embargo en el presente estudio se 

encontró 3,191 Cal/Kg. Seguramente esta diferencia se debe a que existen variedades con 

diferentes niveles de proteínas y energía. Finalmente, es conveniente puntualizar que los 

datos de la EM para los ingredientes sí tienen correlación con la EM del alimento final, esta 



afirmación se ha encontrado experimentalmente (Smith, 1977). 

DIETAS MIJO/MAÍZ Y MIJO/SORGO 

En base a la composición química y a la EM del mijo perla encontrados en el presente 

experimento y comparada coa el maíz y sorgo, pensamos que el mijo perla podría tener gran 

potencial como grano por lo cual se procedió a diseñar diferentes dietas para medir su efecto 

en el crecimiento de pollos, y para conocer cual sería la dieta que ofreciera los mejores 

rendimientos y económica a la vez. 

En el presente experimento se esperaba que al ir aumentando el mijo perla en la ración 

los pollos perdieran peso, sin embargo esto no sucedió, no se registraron diferencias significa-

tivas (P= 0.05). Es posible que esto se deba a que en todas las dietas se ajustó la misma 

cantidad de energía (2,970 Cal/kg) y proteínas (21%), inclusive la Usina y la metionina 

también fueron ajustadas automáticamente al balancear las raciones con el programa 

utilizado y la variación que se registró en cada dieta al incrementar el mijo perla no influyó 

en el crecimiento de los pollos. 

Este trabajo concuerda con el. realizado simultáneamente por Sullivan et al, (1990) en la 

Universidad de Nebraska, EU A. Estos autores al comparar el mijo perla Pennisetum glaucum 

con maíz y sorgo en pollos de engorda encontraron los siguientes aumentos de peso: 1,372 g, 

1,329 g, l,384g y 1466 g, para maíz amarillo, sorgo bajo en taninos, sorgo alto en taninos y 

mijo perla respectivamente. El experimento de este grupo indica que al prolongar el período 

de experimentación el mijo da mejores resultados que el maíz y el sorgo, ya que el período 

de alimentación de los pollas fue de 42 días, y en cambio en el presente experimento fue 

de 28 días (etapa de iniciación). También concuerda con Smith et al. (1990) quienes utilizaron 

el mijo perla, el sorgo y el triticale en reemplazo del maíz desde 50% basta 100% en dietas 

isoproteicas e isocalóricas para pollos de engorda de 1 a 21 rifas de edad. Cuando el mijo 

perla y el sorgo remplazaron al maíz no se registraron diferencias en cuanto a ganancia de 

peso y eficiencia de conversión, pero para el triticale estos dos parame tros fueron menores. 

Es importante señalar que el Pennisetum americanum es equivalente al P.glaucum. 



C O N C L U S I O N E S 

Es posible usar el mijo perla en combinación con sorgo o con maíz en cualquier proporción 

siempre que se ajuste la energía metabolizable y la proteína en dietas para pollos de engorda 

durante la etapa de iniciación. 

No existe el riesgo de componentes tóxicos en el mijo perla para los pollos como se 

sospechaba que podría producir pe ros ¿s, siempre y cuando no se utilice como única gramínea 

en la formulación. La mejor recomendación para su uso según este estudio es la siguiente: 

Mijo perla 29.5 % , Maíz 32.2 % , Crasa 4.8 % y Soya 29.4 %. Lo anterior corresponde a 

la proporción 50:50 de Mijo: Maíz. Hn el caso de usar sorgo la mejor recomendación es la 

siguiente: Mijo Perla 29.5 % , Sorgo 32.4 % , Grasa 5.55 % y Soya 28.5 %. Las recomenda-

ciones anteriores deberán ajustarse con las vitaminas, minerales, parasiticidas y los aminoáci-

dos que se requieran. El criterio anterior es suponiendo que el precio del mijo perla y su 

disponibilidad en el mercado sea igual o mejor que el del maíz y el sorgo. 

Como el mijo perla se adapta mejor que el sorgo y el maíz a zonas de temporal, es muy 

posible que en un futuro cercano se comercialice en México, sobre todo parque recientemen-

te ya se han encontraron híbridos con alto rendimiento de grano por hectárea y con posibili-

dad de ser cosechados con maquinaria agrícola. 
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0 .21 760 SALI' 0 . 3 3 3 2 . 5 0 9 1 7 7 «3LVCI1ÍE 0 . 8 5 
0.17 6O0 WMIII IS -BROILER 0 . 2 5 0 4 5 . 0 0 0 . 2 5 0 0 . 2 5 0 14 SEBINE 1 . 2 1 
0 .13 515 NHA HET86 0 . 1 8 1 5 0 . 0 0 1 4 . 7 0 6 6 0 . 4 6 15 U S T I S U E 0.61 
0 .07 $ 0 0 C08UM5 0 . 1 0 0 25S. 00 0 . 1 0 0 0 . 1 0 0 1« I50LíüaW 0.« 
0.0 i 700 M A TUKERALS 0 . 0 5 0 2 5 . 0 0 0 . 0 5 0 0 . 0 5 0 17 LISINE 1.11 L.LL 

1« HETHiotmrc 0 . 4 6 0.50 
W CYSIDIE 0 . 3 4 

70.00 $141.44 PER rfflf $ 7 . 0 7 PER 100LB 2 0 HET F CTS 0 . 3 4 0 . 8 4 

2 1 PBEHYULYMIE 1.0« 
52F IYSIKE HCL 9 8 * 1 2 0 . 0 0 1 2 . 2 2 22 f Y K . i«E 0 . ~ 6 

2 3 THEEONIIII 0 . 7 4 0 . 7 9 
24 TRYPTOPHii 0 . 2 3 0 . 2 6 

25 VALD1E 0 . 9 3 
26 CECDE FIBER 3 . 0 1 5.00 
27 CICDE FAI 7 . 5 2 
23 DEY KATTER 8 9 . 4 6 

2 9 E I I O W L Ì T E S 2 6 6 . 9 1 
30 CALCICA 0.92 0 . 9 2 0 . 9 2 

31 TOTAL PHOS 0 . 7 2 

32 AVAIL-PBOS 0.46 0.(6 
3 3 AVÀIL IAHT3 0 . 7 7 

34 ASH ..46 
35 SOOTCH 0.16 0.16 0.16 
36 CSLORIDB 0 . 2 6 

37 POTÌSSICB 0 . 8 2 

38 KAGHESICK 0.16 
39 IAHT90PHYLL 1.(2 

- IO LILFOLEIC ACID 2 . 0 ? 
80 EKEÍCT FACTOi I . J 5 0.00 l.OO 

0.1« 

0.122 

0 . » 

D I E T A EXPERIMENTAL PARA LA PROPORCION 

5 0 : 5 0 DE M I J O : M A Í Z -



BOUNDED IHGSEDIEKT 

HUH HAKE 

PERCENT 

OF NIL 

r 
0 . 5 1 
23.43 
1.18 
1.02 
0.24 
0.22 
0 .17 
0.11 
0 . 0 7 
0.04 
0.00 

1 0 5 OORH-TAHU 6 2 . 1 8 0 
2 0 5 SOY48 7AHU 3 3 . 4 7 2 
7 5 5 MOHO-DICAL P04 1 . 6 8 2 
720 CALCIUM C'JBONAT 1 . 4 5 3 
760 SALT 0 . 3 4 3 

400 PAT A4V BLEND 0 . 3 1 5 
600 VITAMIIB-BROILER 0 . 2 5 0 
515 KHA KET86 0.155 
800 C0BAH45 0 . 1 0 0 

700 M A MINERALS 0 . 0 5 0 
126 KILLET (PEARL) 0 . 0 0 0 

COST/ LOW HIGH RBST.$ / INGREDIENT 

100LB RANGE RANGE 1 0 0 L 8 MIN. MAX. 

4 . 5 0 

1 0 . 9 2 
1 1 . 5 0 
2.00 
2 . 5 0 

11.00 
4 5 . 0 0 
5 0 . 0 0 

2 5 8 . 0 0 
2 5 . 0 0 

4 . 0 0 

RESTRICTIOH 
NUTRIENT 

U N D O ACTCAL 

70.00 $143.59 PER ron 

520 LYSINE HCL 981 

======= tgss: " = = = = » = = " = = = = = 

4 . 1 4 1 0 . 5 5 1 HEIGHT 1 . 0 0 1 . 0 0 
8 . 2 9 2 9 . 1 1 2 POULTRY ME/LB 1 3 5 0 . 0 0 1 3 5 0 . 0 0 1. 

6 7 2 . 0 9 3 POGLIRY HE/KG 2 9 7 0 . 0 0 
3 1 . 6 5 9 CRUDE PROTEIN 2 0 . 9 3 2 0 . 9 2 

9 1 7 7 1 0 DIG. PBOTEIM 2 0 . 9 9 
1 3 . 3 8 1 2 ARGIHINE 1 . 2 0 1 . 4 1 

0 . 2 5 0 0 . 2 5 0 • 1 3 * GLYCINE 0 . 9 0 
1 4 . 7 0 4 5 0 . 9 6 1 4 SERINE 1 . 2 7 

0 . 1 0 0 0 . 1 0 0 1 5 flISIIDIIE 0 . 6 6 
0 . 0 5 0 0 . 0 5 0 1 6 ISOLECCIMB 0 . 8 9 

4 . 3 6 - 0 . 3 6 0 . 0 0 0 1 7 LYSINE l . U 1 . 1 9 
1 8 METHIONINE 0 . 4 6 0 . 4 9 
1 9 CYSTINE 0 . 3 5 

$ 7 . 1 8 PER 100LB 2 0 MET t a s 0 . 8 4 0 . 8 4 
2 1 PBQnrLAUNIHE 1 . 0 9 

1 2 . 2 2 2 2 TYROSINE 0 . 3 4 
2 3 THREONINE 0 . 7 4 0 . 3 1 
2 4 TRYPTOPHAN 0 . 2 3 0 . 3 0 
2 5 VALIHI 1 . 0 4 
2 6 CRCDE FIBER 2 . 5 3 
2 7 CRCDE PAT 3 . 0 1 
2 8 DRY MATTER 3 8 . 5 9 
2 9 ELECTROLYTES 2 9 4 . 4 ? - • 

• 3 0 C i t C I C I 0 . 9 2 0 . 9 2 
3 1 TOTAL PHOS 0 . 7 4 
3 2 AYAIL-PflOS 0 . 4 6 0 . 4 6 
3 3 AVAIL IANIH 1 . 4 3 
3 4 ASH 3 . 2 1 
3 5 S0DIEM 0 . 1 6 0 . 1 6 
3 6 CHLORIDE 0 . 2 4 
3 7 POTASSIUM 0.87 
3 8 MAGNESIUM O . L i 
3 9 XAIflBOPHYLL 2 . 7 4 
4 0 LIMOLEIC ACID 1 . 5 7 
€ 0 ENERGY FACTOR 1 . 3 5 o.oo 

RUIHX asi 

1.00 

0.1» 

0 . 4 2 3 

5 . 0 0 

0.92 

0.16 

O.W i 

1.00 

FIBISHED 



JOCNDED INGREDIENT PERCENT COST/ LOW HIGB REST.$/ INGREDIENT NUTRIENT 
AHOUfT HUN NAKE OF NIX 10013 RANGE RANGE 100LB Kill. MAX. RESTRICTION KIUIXUM ACTUAL KAIIKUH OOF 

32.87 105 CORN-TAMU 4 6 . 9 6 1 4 . 5 0 1 0 . 5 5 1 U E I O T 1 . 0 0 1 . 0 0 1 . 0 0 
21.38 205 SOY48 TAKj 3 1 . 4 0 0 1 0 . 9 2 3 . 8 4 2 9 . 1 1 2 POULTRY HE, LB 1 3 5 0 . 0 0 1 3 5 0 . 0 0 1 3 5 0 . 0 0 
10.50 126 MILLET (PEARL) 1 5 . 0 0 0 4 . 0 0 1 5 . 0 0 0 1 5 . 0 0 0 3 POULTRY ME/KG 2 9 7 0 . 0 0 
1 .83 400 PAT AiV BLEND 2 . 6 1 0 1 1 . 0 0 999999 9 CRUDE PROTEIN 2 0 . 9 3 2 0 . 9 3 
1 .16 755 HOMO-riCAL P04 1 . 6 5 8 1 1 . 5 0 6 7 2 . 1 0 10 DIG. PROTEIN 1 3 . 7 6 
1 . 0 3 720 CALCI .MCARBONAT 1 . 4 6 5 2 . 0 0 3 1 . 6 5 12 ARGININE 1 . 2 0 1 . 3 9 
0 .24 760 SALT 0 . 3 3 8 2 . 5 0 9 1 7 7 • 1 > GLYCINE 0 . 8 7 

0 .17 600 VITAMINS-BROILER 0 . 2 5 0 4 5 . 0 0 0 . 2 5 0 0 . 2 5 0 14 SERINE 1 . 2 6 
0 .12 515 MHA HET86 0 . 1 6 8 5 0 . 0 0 1 4 . 7 0 6 6 0 . 8 6 15 HISTIDINE 0 . 6 4 

0 .07 800 COBAN45 0 . 1 0 0 2 5 8 . 0 0 0 . 1 0 0 0 . 1 0 0 16 ISOLEUCINE 0 . 8 6 
0 . 0 4 700 TRACE MINERALS 0 . 0 5 0 2 5 . 0 0 0 . 0 5 0 0 . 0 5 0 17 

18 

19 

LYSINE 

METHIONINE 
CYSIEHE 

1 . 1 1 

0 . 4 6 

1 . 1 5 
0 . 5 0 
0 . 3 5 

70.00 $ 1 4 2 . 5 0 P BR TON $ 7 . 1 2 PER 10GLB 20 

2 1 

MET - C i S 
PBOf i l iLsHIHE 

0 . 8 4 0 . 8 4 

1 . 0 6 

520 LYSINE aCL 98? 1 2 0 . 0 0 1 2 . 2 2 22 TYROSINE 0 . 8 0 

2 3 THREONINE 0 . 7 4 0 . 3 0 

24 TRYPTOPHAN 0 . 2 3 0 . 2 8 

2 5 VALINE 1 . 0 1 

26 CRUDE FIBER 2 . 7 7 5 . 0 0 

27 CRUDE FAT 5 . 3 0 

28 DRY SAITER 8 9 . 0 4 

2 9 ELECTROLYTES • - - 2 8 0 . 4 5 

30 CALC1CH . 0 . 9 2 0 . 9 2 0 . 9 2 

3 1 TOTAL PBOS 0 . 7 3 

32 AVAIL-PBQS 0 . 4 6 0 . 4 6 

3 3 AVAIL IAHTH 1 . 1 2 

34 ASH 2 . 8 3 

3 5 SODIUM 0 . 1 6 0 . 1 6 0 . 1 6 

36 CHLORIDE 0 . 2 5 

37 POTASSIUM 0 . 8 5 

38 KAGNESICK 0 . 1 6 

39 IAOTBOPHYLL 2 . 0 7 

40 LIHOLEIC ACID 1 . 8 2 

80 ENERGi FACTOR 1 . 3 5 0 . 0 0 1 . 0 0 

0.1*< 

0 . 4 2 

0 . 5 9 

D I E T A EXPERIMENTAL PAPA LA PROPORCION 

2 5 : 7 5 DE M I J O : M A I Z . 



víí.64 
i IS .74 
¿,11 
1^10 
s/í.05 

^0.22 
V l̂.17 
1 / 0 . 1 3 
/ 0 . 0 7 

v ' 0 . 04 
/&.02 
/ O.OO 

70 .00 

126 MILLET (PEARL) 5 9 . 1 * 2 
205 SOY48 TAJFFI 2 6 . 7 6 S 
400 FAT AIY BLEND 9 . 7 3 4 
755 ROHO-DICAL P04 1 . 5 7 1 
720 CALCIUM CARDO». 1 . 4 9 8 
760 SALT 0 . 3 2 1 

6 0 0 VITAMINS-BROILER 0 . 2 5 0 
515 HHA MET86 0 . 1 9 1 
800 C0BAH4S 0 . 1 0 0 

700 TRACE MINERALS 0 . 0 5 0 
520 LYSINE HCL 98 I 0 . 0 3 4 
125 MIU) 9* TAMO 0 . 0 0 0 

4 . 0 0 3 . 4 6 6 . 6 5 
1 0 . 9 2 8 . 4 2 3 2 . 0 0 
11.00 7 . 2 4 3167 
1 1 . 5 0 0 . 2 3 3 2 9 . 2 2 

2 . 0 0 2 8 . 8 0 
2 . 5 0 7 6 6 . 8 1 

4 5 . 0 0 

5 0 . 0 0 2 7 4 . 1 4 
2 5 8 . 0 0 

2 5 . 0 0 
1 2 0 . 0 0 1 9 5 . 6 1 

4 . 1 0 4 . 5 9 

$ 1 4 2 . 2 3 PER TON 

10.000 

0 . 2 5 0 0 . 2 5 0 

0.100 0.100 
0 . 0 5 0 0 . 0 5 0 

0.000 

$ 7 . 1 1 PER 1 0 0 1 3 

1 WEIGHT 1.00 1.00 
2 POULTRY MI/LB 1 3 5 0 . 0 0 1 3 5 0 . 0 0 I : 
3 POULTRY NE/KG 2 9 7 0 . 0 1 
9 CRUDE PROTEIN 2 0 . 9 3 2 1 . 4 9 

1 0 DIG. PROTEIN 1 2 . 6 7 
1 2 ARGININE 1 . 2 0 1 . 3 6 
1 3 * (XYCIHE 0 . 8 3 
14 SERINE 1 . 2 5 
1 5 HISTIDINE 0 . 5 8 
1 6 ISOLECCIME 0 . 8 0 
1 7 LYSINE 1 . 1 1 1 . 1 1 
18 METHIONINE 0 . 4 6 0 . 5 0 
19 CYSTINE 0 . 3 4 
2 0 MET + CYS 0 . 8 4 0 . 8 4 
2 1 PHENYLALANINE 1.01 
22 TYROSINE 0 . 7 0 
23 THREONINE 0 . 7 4 0 . 7 9 
24 TRYPTOPHAN 0 . 2 3 0 . 2 3 
2 5 VALINE 0 . 9 4 
2 6 CRUDE FIBER 3 . 5 0 
2 7 CRUDE FAT 1 2 . 3 7 
2 8 DRY HATTER 9 0 . 4 1 
29 ELECTROLYTES " 2 4 8 . 9 4 
3 0 CAICICN 0 . 9 2 0 . 9 2 
3 1 TOTAL PHOS 0 . 6 9 
3 2 AVAIL-PBQS 0 . 4 6 0 . 4 6 
3 3 AVAIL IAH1B 0.00 
34 ASH 1 . 7 6 
3 5 SODIUM 0 . 1 6 0 . 1 6 
3 6 CHLORIDE 0 . 2 9 
37 POTASSIUM 0 . 8 0 
3 8 MAGNESIUM 0 . 1 7 
40 LINOLEIC ACID 2 . 6 1 

8 0 ENERGY FACTOR 1 . 3 5 0.00 

1.00 

1.53' 

0.59! 

4 . 1 « 

5 . 0 0 

0 . 9 2 

0.16 

1.00 

0.53. 



FYJNDED INGREDIENT PERCENT COST/ LOW HIGH R E S T . ? / INGREDIENT NUTRIENT 

^ANOOHT NUN NAME OF NIX 100LB RANGE RANGE 100LB MIN. MAX. RESTRICTION HINIKUK ACTUAL MAXIMUM CCST 

30.SO 126 MILLF7 (PEARL) 4 4 . 0 0 0 4 . 0 0 4 4 . 0 0 0 4 4 . 0 0 0 1 WEIGHT 1 . 0 0 1 . 0 0 

19.13 2 0 5 SOY48 TAMU 2 7 . 3 2 2 1 0 . 9 2 8 . 0 2 3 1 . 9 2 2 POULTRY HE/LB 1 3 5 0 . 0 0 1 3 5 0 . 0 0 : 

12.29 1 0 5 CORM-TAKU 1 7 . 5 5 1 4 . 5 0 7 . 1 2 3 POULTRY HE/KG 2 9 7 0 . 0 1 

4.94 4 0 0 P N AÍV BLEND 7 . 0 6 3 1 1 . 0 0 9 9 9 9 9 9 9 CRUDE PROTEIN 2 0 . 9 3 2 0 . 9 2 

1 .13 7 5 5 'ONO-DICAL P04 1 . 6 1 3 1 1 . 5 0 2 8 0 . 3 3 10 D I G . PROTEIN 1 4 . 4 1 

1 .04 7 2 0 ALCIUM CARBONAT 1 . 4 8 8 2 . 0 0 3 0 . 5 6 12 ARGININE 1 . 2 0 1 . 3 4 

0 . 2 3 7 6 0 SALT 0 . 3 2 6 2 . 5 0 6 6 9 1 • 1 > GLYCINE 0 . 8 3 

0 .17 6 0 0 VITAMINS-BROILER 0 . 2 5 0 4 5 . 0 0 0 . 2 5 0 0 . 2 5 0 14 SERINE 1 . 2 3 

0 .14 5 1 5 HQA HET86 0 . 1 9 6 5 0 . 0 0 6 . 3 9 2 9 5 . 1 9 15 HISTIDINE 0 . 5 8 

0 .07 8 0 0 C0BAN45 0 . 1 0 0 2 5 8 . 0 0 0 . 1 0 0 0 . 1 0 0 16 ISOLEUCINE O.SO 

0 .04 7 0 0 TRACE MINERALS 0 . 0 5 0 2 5 . 0 0 0 . 0 5 0 0 . 0 5 0 17 LYSINE 1 . 1 1 1 . 1 1 

0 . 0 3 5 2 0 LYSINE H A 98* 0 . 0 4 0 1 2 0 . 0 0 1 2 . 2 2 2 0 3 . 8 3 18 METHIONINE 0 . 4 6 0 . 5 0 

19 CYSTINE 0 . 3 3 

2 0 MIT + CYS 0 . 8 4 0 . 8 4 

70 .00 $ 1 4 1 . 2 4 PER TON $ 7 . 0 6 1 PER 100LB 2 1 PHENYLALANINE 1 . 0 1 

22 TYROSINE 0 . 7 2 

23 THREONINE 0 . 7 4 0 . 7 8 

24 TRYPTOPHAN 0 . 2 3 0 . 2 4 

25 VALINE 0 . 9 5 

2 6 CRUDE FIBER 3 . 2 4 

27 CRUDE FAT 9 . 7 6 

28 DRY MATTER 8 9 . 8 9 

29 ELECTROLYTES 2 5 2 . 8 0 

30 CALCIUM 0 . 9 2 0 . 9 2 

3 1 TOTAL PHOS 0 . 7 1 

3 2 AYAIL-PBOS 0 . 4 6 0 . 4 6 

33 AVAIL XANTH 0 . 4 2 

34 ASH 2 . 0 8 

35 SODIUM 0 . 1 6 0 . 1 6 

36 CHLORIDE 0 . 2 8 

37 POTASSIUM 0 . 8 0 

38 MAGNESIUM 0 . 1 6 

39 LANTHQPHYLL 0 . 7 7 

40 LIHOLEIC ACID 2 . 3 2 

80 ENERGY FACTOR 1 . 3 5 0.00 

1.00 

O.OFC 

1 . 4 « 

0 . 5 2 I " 

5 . 0 0 

0 . 9 2 

0.16 

1.00 



ED INGREDIENT PERCENT 

AHOUHT NUN NAME OF NIX 

COST/ LOW HIGH B E S T . ? / INGREDIENT 

1 0 0 L B RANGE RANGE 100LB HIN. MAX. 
NUTRIEHT 

RESTRICTION HIHIHOF ACTUAL HAL'MCM OCCT 

22.57 105 CORN-TAMO 3 2 . 2 4 9 4 . 5 0 1 0 . 5 5 1 «•EIGHT 1.00 1.00 
20.65 126 MILLET ( .EARL) 2 9 . 5 0 0 4 . 0 0 2 9 . 5 0 0 2 9 . 5 0 0 2 POCLTRY NE/LB 1 3 5 0 . 0 0 1 3 5 0 . 0 0 . 
20.ST 205 SOY48 TAKU 2 9 . 3 9 7 1 0 . 9 2 3 . 8 4 2 9 . 1 1 3 POULTRY HE/KG 2 9 7 0 . 0 1 
3.3» 400 PAT AC/ BLEND 4 . 6 2 9 11.00 9 9 9 9 9 9 9 CRUDE PROTEIN 2 0 . 9 3 2 0 . 9 2 
1.14 7 5 5 MONO- JTCAL P04 1 . 6 3 5 1 1 . 5 0 6 7 2 . 1 0 1 0 DIG. PROTEIN 1 6 . 6 0 
1 .03 7 2 0 CALC UH CARBOHAT 1 . 4 7 6 2 . 0 0 3 1 . 6 5 1 2 ARC I1I1HI 1 . 2 0 1 . 3 7 
0 .23 7 6 0 SALT 0 . 3 3 3 2 . 5 0 9 1 7 7 GLYCINE 0 . 8 5 

0 .17 6 0 0 VITAMINS-BROILER 0 . 2 5 0 4 5 . 0 0 0 . 2 5 0 0 . 2 5 0 14 SERINE 1 . 2 4 

0 . 1 3 5 1 5 HHA NCT86 0 . 1 8 1 5 0 . 0 0 1 4 . 7 0 6 6 0 . 8 6 1 5 HISTIDINE 0 . 6 1 

0 .07 800 COBA1I45 0 . 1 0 0 2 5 8 . 0 0 0 . 1 0 0 0 . 1 0 0 1 6 ISOIIUCINE 0 . 8 3 

0 .04 7 0 0 TRACE MINERALS 0 . 0 5 0 2 5 . 0 0 0 . 0 5 0 0 . 0 5 0 1 7 LYSINE 1 . 1 1 1 . 1 1 

1 8 METHIONINE 0 . 4 6 0 . 5 0 

1 9 C Y S I M E 0 . 3 4 

70.00 $ 1 4 1 . 4 4 PES TON $ 7 . 0 7 PES 100LB 2 0 MET + as 0 . 3 4 0 . 8 4 

2 1 PBBFYLALAHME 1 . 0 4 

52F LYSINE 3CL 9 8 1 1 2 0 . 0 0 1 2 . 2 2 2 2 TYRC. IKE 0 . 7 6 

23 THREONINE 0 . 7 4 0 . 7 9 

24 TRYPTOPHAN 0 . 2 3 0 . 2 6 

2 5 VALDIE 0 . 9 $ 

26 CRUDE FIBER 3 . 0 1 

2 7 CRUDE PAT 7 . 5 2 

28 DRY HATTER 8 9 . 4 6 

2 9 ELECTROLYTES 2 6 6 . 9 1 

3 0 CALCIUM 0 . 9 2 0 . 9 2 

3 1 TOTAL PHOS 0 . 7 2 

32 AVAIL-PHOS 0 . 4 $ 0 . 4 6 

33 AVAIL IAUTB 0 . 7 ? 

34 ASH B . 4 6 

3 5 SODIUM 0 . 1 6 0 . 1 6 
3 6 CHLORIDE 0 . 2 6 

3 7 POTASSIUM 0 . 8 2 

3 8 MAGNESIUM 0 . 1 6 

3 9 XANTBOPHYLL 1 . 4 2 

40 LINOLEIC ACID 2 . 0 7 

8 0 ENERGY FACTOR 1 . 3 5 0.00 

1.00 

0 . 1 * 5 

0.423 

5 . 0 0 

0 . 9 2 

0.16 

0 . 5 9 5 

1.00 



CWDCD INGREDIENT 

UOOT8DN RAME 

PERCENT 

O Í MIX 

22.67 125 
/20.6S 126 
, 1 9 . 9 6 205 
• 3 . 1 9 400 

.09 7 5 5 
.06 720 
j. 24 7 6 0 
1.17 600 

, 0 . 1 5 5 1 5 
/ 0 . 0 7 tOO 
, 4 . 0 4 700 
/ 0 . 0 2 5 2 0 

70.00 

ft 

í 

NILO 9 1 TAHU 3 2 . 3 8 6 
MILLET (PEARL) 2 9 . 5 0 0 
SOY48 TAJflJ 2 8 . 5 0 8 
FAT AtV BLEND 5 . 5 5 1 
NONO-DICAL P04 1 . 5 5 3 
CALCIUM CARBOHAT 1 . 5 0 8 
SALT 0 . 3 4 2 

VI TAXI MS-BROILER 0 . 2 5 0 
KHA KET86 0 . 2 2 0 
00BAN45 0 . 1 0 0 

TRACE MINERALS 0 . 0 5 0 
LYSINE B a 9 8 * 0 . 0 3 1 

COST/ 

100LB 

LOW HIGH 

l i t f G E RANGE 
REST. 5. ' INGREDIENT 

100LB Mill. MAL RESTRICTION 

4 . 1 0 6 . 9 6 1 R I G H T 
4 . 0 0 2 9 . 5 0 0 2 9 . 5 0 0 2 POCLTRY NE .'LB 

1 0 . 9 2 7 . 8 3 3 1 . 6 7 3 POULTRY ME/KG 

1 1 . jO 9 9 9 9 9 9 9 CRUDE PROTEIN 
1 ) . 5 0 4 1 0 . 1 1 10 DIG. PROTEIN 

. . 0 0 3 1 . 2 4 1 2 . ¿¿GININE 
2 . 5 0 4 2 4 4 13 GLYCINE 

4 5 . 0 0 0 . 2 5 0 0 . 2 5 0 14 SERINE 
5 0 . 0 0 6 . 5 8 2 9 1 . 6 0 1 5 I I S T I D I N E 

2 5 8 . 0 0 0 . 1 0 0 0 . 1 0 0 16 ISOLEUCINE 
2 5 . 0 0 0 . 0 5 0 0 . 0 5 0 1 7 LYSINE 

1 2 0 . 0 0 1 2 . 3 6 2 0 8 . 4 7 1 8 METHIONINE 

UCTÍI UTC 

NIUINIK ACTUAL MAXIHUI CCCT 

$ 1 3 9 . 5 8 PES TON $ 6 . ' 3 P E S 100LB 

1 9 

20 
21 
22 
2 3 
24 

25 
26 
2 7 

28 
29 
30 
3 1 

3 2 
3 3 
34 

3 5 

3 6 
3 7 
3Í 
40 
80 

CYSTINE 
K T + CTS 
PHEBYLALANDfE 
TYROSINE 
THREONINE 
TRYPTOPHAN 
VALINE 
CRUDE FIBER 
CRUDE FAT 
DRY MATTER . . . 
ELECTROLYTES 
CALCIUM 
TOTAL PBOS 
AVAIL-PBOS 
AVAIL XABTH 
ASS 

SODIUM 
CHLORIDE 
POTASSIUM 
MAGNESIUM 
UNOLEIC ACID 
OERGT FACTOR 

1.00 
1 3 5 0 . 0 0 

2 0 . 9 3 

1.20 

1.11 
0 . 4 6 

0 . 8 4 

0 . 7 4 

0 . 2 3 

0 . 9 2 

0 . 4 6 

0.16 

1 . 3 5 

1.00 1.00 
1 3 5 0 . 0 0 1 3 5 0 . 0 0 
2 9 7 0 . 0 1 

2 0 . 9 2 
1 6 . 1 8 

1 . 3 4 
0 . 8 3 
1.21 
0 . 5 9 
0.86 
1.11 
0 . 5 2 
0 . 3 2 
0 . 8 4 
1 . 0 4 
0 . 7 5 
0 . 7 8 
0 . 2 4 
0 . 9 9 
2.81 
8 . 0 4 

. 8 9 . 6 8 
2 5 6 . 6 7 

0 . 9 2 
0 . 7 0 
0 . 4 6 
0.00 
2 . 4 3 
0.16 
0 . 2 9 
0.82 
0 . 1 7 
1 . 8 7 
0.00 

0 . 0 9 4 

1.466 

0 . 5 2 2 

5 . 0 0 

0 . 9 2 

0.16 

1.00 

0.588 



PODED INGREDIENT PERCENT COST/ LOK HIGH R E S T . $ / INGREDIENT NL'TPIDFL 
M O O T NUN NAME OF NIX 1 0 0 1 1 RANGE RANGE 100LB MIH. MAX. R E S T R I C T S MINIMUM ACTUAL MAXIMUM OCGT 

30,Í0 126 MILLET (PEARL) 4 4 . 0 0 0 4 . 0 0 4 4 . 0 0 0 4 4 . 0 0 0 1 WEIGHT 1 . 0 0 1 . 0 0 1 . 0 0 
35.02 205 SOY48 TAMO 2 7 . 1 6 5 1 0 . 9 2 7 . 8 3 9 9 9 9 9 9 2 POULTRY HE/LB 1 3 5 0 . 0 0 1 3 5 0 . 0 0 1 3 5 0 . 0 0 
12.09 125 MIL0 9 1 TANU 1 7 . 2 6 5 4 . 1 0 6 . 9 6 3 POULTRY ME/KG 2 9 7 0 . 0 1 

, 5 . 2 5 400 FAT AIY BLEND 7 . 5 0 4 1 1 . 0 0 9 9 9 9 9 9 9 CRUDE PROTEIN 2 0 . 9 3 2 1 . 0 4 
' 1 . 1 0 755 NONO-DICAL P04 1 . 5 6 6 1 1 . 5 0 4 1 0 . 1 2 1 0 DIG. PROTEIN 1 4 . 3 0 
< 1 . 0 5 720 CALCIUM CARBOHAT 1 . 5 0 5 2 . 0 0 3 0 . 0 1 1 2 ARGD1IHE 1 . 2 0 1 . 3 3 
' 0 . 2 3 760 SALT 0 . 3 3 2 2 . 5 0 4244 1 3 * CTICIKE 

1 . 2 0 

0 . 6 2 
' 0.17 600 VITAMINS-BROILER 0 . 2 5 0 4 5 . 0 0 0 . 2 5 0 0 . 2 5 0 14 SERINE 1 . 2 2 

I / I L 5 515 MHA MET86 0 . 2 1 3 5 0 . 0 0 2 9 1 . 6 0 1 5 HISTIDIME 0 . 5 7 
^ 0 . 0 7 800 COBAN45 0 . 1 0 0 2 5 8 . 0 0 0 . 1 0 0 0 . 1 0 0 1 6 ISOLEUCIHE 0 . 8 2 
K 0 .04 520 LYSINE H A 9 8 I 0 . 0 5 0 1 2 0 . 0 0 2 0 8 . 4 7 1 7 LYSINE 1 . 1 1 1 . 1 1 1 . 5 4 9 
K0.04 700 TRACE MINERALS 0 . 0 5 0 2 5 . 0 0 0 . 0 5 0 0 . 0 5 0 1 8 

1 9 

METHIONINE 
CYSTINE 

0 . 4 6 0 . 5 1 

0 . 3 3 

1 . 5 4 9 

2 0 MET + CYS 0 . 8 4 0 . 8 4 0 . 6 0 5 
70.00 $ 1 4 0 . 5 5 PER TON $ 7 . 0 3 PER 100LB 2 1 PHENYLALANINE 1 . 0 2 

2 2 TYROSINE 0 . 7 2 
23 THREONINE 0 . 7 4 0 . 7 8 
24 TRYPTOPHAN 0 . 2 3 0 . 2 3 4 . 9 9 2 
2 5 VALINE 0 . 9 6 
2 6 CRCDE FIBER 3 . 1 4 5 . 0 0 
27 CRUDE FAT 1 0 . 0 8 
2 8 DRY NATTER 9 0 . 0 2 
2 9 ELECTROLYTES 2*49". 47 
3 0 CALCIUM 0 . 9 2 0 . 9 2 0 . 9 2 
3 1 TOTAL PSOS 0 . 6 9 
3 2 AVAIL-PBQS 0 . 4 6 0 . 4 6 0 . 5 6 3 
33 AVAIL M H 0 . 0 0 
34 ASH 2 . 0 8 
3 5 SODIUM 0 . 1 6 0 . 1 6 0 . 1 6 
3 6 CHLORIDE 0 . 2 9 
3 7 POTASSIUM 0 . 8 0 

3 8 MAGNESIUM 0 . 1 7 
40 UNOLEIC ACID 2 . 2 2 

8 0 EIERGY FACTOR 1 . 3 5 0 . 0 0 1 . 0 0 



ED INGREDIENT 

UOOHTNUH NANE 

PERCENT COSI.- LOW HIGH R I S T . S / INGREDIENT 

OF NIX 100LB RANGE ^ J ( G E 100LB MIN. MAX. 

33.00 
•a. 13 
40.50 

/Los 
4.06 
/0.25 
¿17 
,A16 
/0.07 
0.04 

k o . o o 

125 KILO 9 ) TANU 4 7 . 1 4 4 4 . 1 0 

2 0 5 SOY4S TANU 3 0 . 1 3 8 1 0 . ' 9 2 

126 MILLET (PEARL) 1 5 . 0 0 0 4 . 0 0 

4 0 0 FAT A W BLEND 3 . 6 4 4 1 1 . 0 0 

7 5 5 NONO-DICAL P04 1 . 5 3 8 1 1 . 5 0 

7 2 0 CALCIUM CARBONAT 1 . 5 1 1 2 . 0 0 

7 6 0 SALT 0 . 3 5 1 2 . 5 0 

6 0 0 VITAMINS-BROILER 0 . 2 5 0 4 5 . 0 0 

5 1 5 MBA MET86 0 . 2 2 4 5 0 . 0 0 

8 0 0 COBAN45 0 . 1 0 0 2 5 8 . 0 0 

7 0 0 TRACE MINERALS 0 . 0 5 0 2 5 . 0 0 

5 2 0 LYSINE HCL 98T 0 . 0 0 0 1 2 0 . 0 0 

70.00 $ 1 3 8 . 8 2 PER W 

7 . 8 3 

6 . 9 6 

3 1 . 6 7 

9 9 9 9 9 9 

4 1 0 . 1 1 

3 1 . 2 4 

4244 

6 . 5 8 2 9 1 . 6 0 

1 2 . 3 6 2 0 8 . 4 7 

1 5 . 0 0 0 1 5 . 0 0 0 

0 . 2 5 0 

0.100 
0 . 0 5 0 

$ 6 . 9 4 P E S 100LB 

RESTRICTION 

NUTRÌ ENI 

NINIMUM ACTUAL MAXIMUM 

1 WEIGHT 1.00 1.00 1.00 
2 POULTRY NE/LB 1 3 5 0 . 0 0 1 3 5 0 . 0 0 1 3 5 0 : 0 0 -

3 POULIRI ME, KG 2 9 7 0 . 0 0 

9 CRUDE PROTEIH 2 0 . 9 3 2 0 . 9 2 1 

1 0 D I G . PROTEI« 1 8 . 1 9 

1 2 ARGININE 1 . 2 0 1 . 3 5 

1 3 'GCVCINE 0 . 8 5 

1 4 SERINE 1 . 2 2 

1 5 BISTEDIHC 0 . 6 0 

1 6 ISOLEUCINE 0 . 9 0 

1 7 USUI 1 . 1 1 1 . 1 1 

1 8 METHIONINE 0 . 1 6 0 . 5 2 

1 9 CYSTI IE 0 . 3 2 

2 0 M N + CTS 0 . 8 4 0 . 8 4 

2 1 PHEHYULANIME 1 . 0 7 

2 2 TYROSINE 0 . 7 8 

2 3 THREONIHE 0 . 7 4 0 . 7 9 

2 4 TRYPFOPHAN 0 . 2 3 0 . 2 4 

2 5 VALINE 1 . 0 3 

2 6 CRUDE FIBER ¿ . 4 9 5 . 0 0 

2 7 CRUDE FAT 6 . 0 4 

2 8 DRY MATTER 8 9 . 3 5 

2 9 ELECTROLYTES 2 6 6 . 1 8 

3 0 CALCICII 0 . 9 2 0 . 9 2 0 . 9 2 

3 1 TOTAL PBOS 0 . 7 0 

3 2 A7AIL-PB0S 0 . 4 6 0 . 4 6 

3 3 AVAIL X A M 0.00 
3 4 ASH 2 . 7 9 

3 5 SODICI 0 . 1 6 0 . 1 6 0 . 1 6 

3 6 ( 3 L 0 1 I D E 0 . 2 9 

3 7 POTASSIUM 0 . 8 5 

3 8 LAGKESIOM 0 . 1 7 

4 0 L O O L E I C ACID 1 . 5 3 

8 0 E R R Q FACTOR 1 . 3 5 0.00 1.00 

0 . 0 9 4 

1 . 4 6 6 

0 . 5 2 2 

0 . 5 8 8 

D I E T A EXPERIMENTAL PARA LA PROPORCION » 



i cc>'Ct-=9 
M I J O : M A I Z 

"i i : » « ¿ r ; 8 3 Í e •« i i n n u t flilliUI S t d E r r o r C v 

5 i V B Í 4 6 4 . 2 B 5 7 W i . 2 0 0 7 1 4 5 3 . 0 8 3 1 1 7 4 

F z C O H : ; . y 2 7 5 i 6 0 2 . 4 5 á 2 6 ¡ 0 2 . 1 6 9 1 * 8 « 0 . 0 8 V 8 5 2 ? 8 . 3 3 * 9 5 7 ' 

w s s ; j S . O Q Q ' M W 0 . 5 4 7 7 2 2 6 1 2 2 . 4 7 4 4 8 7 t 

Í C T S U S T ! i 0 0 • 

T R T = 1 L £ V E I - 2 5 

X GQs V i r i i ö i e tí 

5 FIVUT 5 

F Í C Ü * 5 

L E S 5 

»CThOfiT 5 

n i n i s u r A U I M I * r e a r 

S . 2 8 5 7 ( 1 0 0 5 7 7 . 1 4 2 9 0 0 0 

1 . 7 6 4 6 1 1 0 1 6 7 1 2 1 0 

0 l . O O o O O O O 

0 0 

5 1 0 . 5 2 9 5 3 0 0 

1 . 9 7 8 3 0 2 6 

O . * O Ü O W O 

0 

S t d E r r o r cv 

2 ( 1 . 2 1 8 8 6 3 0 

0 . > 1 7 4 0 0 2 8 

0.2449490 

1 1 . 4 6 3 6 7 0 3 

8 . 3 Ö 4 5 0 7 T 

134.9304394 

T R T = 1 L E V E L - 5 0 -

* C:5 v'i";¿3Íe h Hi niiui l a n i u s r.ean 

: = 4 5 . 7 Í 4 3 0 0 0 4 5 5 . l i ' D ó v ü 

5 1 . 7 7 7 3 3 0 « ¿ . 5 3 

wis 5 <J JCUjvJV ;. *uv¿-J30 
P H h ü R T ! 0 . 1 4 . 2 B 3 7 1 « 2 , B 3 7 : ¿ 2 9 

S t d E r r o r C •> 

U . O W Ö J : ! 7 . 3 S 7 7 6 i » 3 

0 . 0 7 : 9 6 6 4 5 . 0 7 7 0 2 ? o 

0 . 5 0 5 9 0 2 0 S I . 4 4 1 1 0 1 0 

2 . 3 5 7 1 4 2 ? 2 2 3 . 6 0 6 7 9 7 7 

T R T s t L E V £ L = 7 5 - -

H O í s V a r i a i L e N 

5 «XT 
FECQN 

L E 6 

P C T W H T 

: ni niluí P l a x i e u « fiean 

W1.0TOW 4W.S7HW4 46U09SWO 
1 . 9 2 4 7 8 5 0 2 . 1 0 1 1 0 2 0 2 . Ó b ' ; 5 5 4 

0 l . O O U Ü M O 0 . 4 0 0 0 0 0 0 

0 1 4 . 2 8 5 7 1 4 3 2 . 8 5 7 1 4 2 9 

S t d E r r o r CV 

8 . 4 5 3 5 7 « 4 . 0 W W 8 5 

0 . 0 4 7 5 2 0 4 5 . 1 3 4 7 6 1 3 

0 . 2 4 4 9 4 9 0 1 3 6 . 9 3 0 6 3 9 4 

2 . 8 5 7 1 4 2 9 2 2 3 . W 6 7 9 7 7 

P r o m e d i o d e l A u m e n t o d e P e s o ? (AVVíT], C o n v e r s i ó n A l i m e n t i c i a (FECON) 

P e r o s i s ; ( L E G ) , y C o n v e r s i ó n c o r r e g i d a p o r m o r t a l i d a d ; ( P C T M O B T ) . e n 

p o l l o s a l i m e n t a d o s c o n 5 d i f e r e n t e s p r o p o r c i o n e s d e M i j o ; M a í z . 

LEVEL 0 = 5 9 . 4 8 2 % M i j o P e r l a + 0 . 0 0 0 % M a í z 

LEVEL 25 = 4 4 . 0 0 0 5 6 II n + 1 7 , 5 5 1 % " 
LEVEL 5 0 = 2 9 . 5 0 0 % II 1! + 3 2 . 2 4 9 % " 
LEVEL 7 5 = 1 5 . 0 0 0 % n it 4 6 . 9 6 1 % " 

LEVEL 1 0 0 * 0 . 0 0 0 % II n + 6 2 . 1 8 0 % " 



tri !51 Stintili 

N OS? Vi ri ¿f li N lUniwa Ita* nut Nein Std Error CV 

AV«T 
FECOh 
IÉ& 
PiìflOP.T 

392.85710« 
1.8890370 

Ì» 

0 

534.2057000 
2.1927690 
2. OOOCOÖÖ 

Q 

471.7142600 23. :o*M70 I 1.47649«» 
2.047232* 0.0506641 5.5337274 
o.facoaood Q. 4000000 I49.07U9S5 

0 0 

KTvTO ? SORGO 

n Qbs V<rno!« N 

P V K T 

FECQB 
*E6 

PCTnORT 

nini lui L U I BUI 

452.8571ODO 
1.8333350 

0 
0 

Hun 

530.7143000 
2.34ö75l<5 
I. COOQQOQ 

0 

Std Error CV 

492.0571200 Z2.B75B323 10.59552+0 
2.0805750 0.0613079 0.7384353 
O.SOOOOOO 0.2000000 55.9016994 

0 Q 

- Tftl»2 IEVEI*25 

N Uba ijriàOii fl]iunua TsXliJC .lean Sta Errar 

f.'VT 
FCLQN 
Ili 
pcrncftT 

ls. J-

<j 
1 

47'J.IM'O 100 

I. uO".\<'0'j 
H.:c57«;3 

*40.571«20Q 
2.:;i787E 
0.SOOCMOO 
2.G57U29 

12.75034" 
0.1598487 
Ù.3741657 
2.0371429 

fc.r 
15.67 

li-4.55: 
223.bOc 7̂ 77 

TRi =2 LEVCL»jil 

N Obs Variatile H 

5 m i 

Niniaua fätiau« Kean Std Error 

4(13. 1419000 523.1429ÒÙ0 «7.0571800 20.4406876 

CV 

FECCS 5 1.746al4Q 2.4045360 2.1086530 0.1170527 12.4113625 
LE6 5 0 J.OÖCKMKI 1.2000000 0.4898979 91.26709:9 
PcrnaRT 5 0 0 0 0 • 

LEVEL 0 • 5 9 . 4 8 2 % Mi j o P e r l a + 0 . 0 0 0 % S o r g o 
LEVEL 25 = 4 4 . 0 0 0 % " " + 1 7 . 2 6 5 % TI 

LEVEL 50 = 2 9 . 5 0 0 % " " + 3 2 . 3 8 6 % II 

LEVEL 75 = 1 5 . 0 0 0 % " « + 4 7 . 1 4 4 % I« 

LEVEL 100 0 . 0 0 0 % " + 6 2 . 4 2 3 % M 



Senerii line« ¡loads r̂otwtor« 

teoenSgi* .'iriioie: flVMT 

Source OF 

rtooei 4 

Errar 20 

Corrected Total 24 

fi-SoUJre 

0.243555 

búa oí Squares 

103ÍI.W31W2 

:»11.07SJ2768 

42318.F.4430Ó? 

C.V. 

8.2W25 

flew square 

2576.73445275 

lo«?.5938il33 

fioat «SE 

f ViLw 

Ul 

Pr i F 

0.2108 

riV#T nean 

Sourca 

LE/EL 

Sour:; 

GF 

Jr 

Tv0« I SS 

10306. «373M2 

" y c s ?S 

JJZ^.^ih:}: 

Ssítt SttUJTB 

2576.73445275 

1?3r Sauars 

F <4,W 

. 4, 

Pr J F 

O.ZIM 

FT F 

«.2158 

A n á l i s d e V a r i a n z a p a r a e l A u m e n t o d e P e s o " A V W T " e n p o l l o s a l i m e n 

t a d o s c o n 5 d i f e r e n t e s p r o p o r c i o n e s d e M i j o P e r i a r M a í z . 

Pr ) F = p í O.OS 



üeoencent ','jr utile: AVMT 

Source OF 

rlode I 4 

Error 20 
» 

Corrected Total 24 

R-Souare 

0.279754 

Source OF 

LCVEL 4 

Scur<:» Or 

LtVtL 1 

7RT=2 

General Linear Nodels Procedure 

Sua of Sanares 

11954.35590 IS 1 

30751.944962L2 

4270B.3008 .473 

C.V, 

8.529620 

Mean Scuare 

2989.00897548 

1537.59724814 

Root USE 

39.21220790 

F Value 

1.94 

Pr > F 

0.1423 

Ñv'MT dean 

459.71809600 

Type i SS 

11954.35590191 

'vne Hi SS 

.1̂ 9.35590191 

Rea» Square 

29B9.08677548 

near. Souare 

2?39.0S897549 

F Value 

1.94 

F vaiue 

1.94 

Pr > F 

0.142$ 

Pr , F 

0.1423 

A n á l i s i s - d e V a r i a n z a p a r a e l Aumento de Peso AVWT En p o l l o s a l i m e n -
t a d o s con 5 d i f e r e n t e s p r o p o r c i o n e s de Mi jo p e r l a ; S o r g o . 



Generi] Linear Hödels Procedure 

Oeoendent Variable: flVHT 

Source BF 

Model ? 

Error 40 

Corrected Total 4? 

R-Suiiare 

0.271986 

Sua of Sonares 

25885.87024444 

¿2763.8215705V 

88647.71193475 

E.V. 

8.4597^ 

dean Sauire 

1975.78790474 

1567.07553776 

Root USE 

57,61131061 

F '/ilue 

1.33 

Pr > f 

0 . 0 7 2 0 

AWT flean 

468.12761600 

Source 

TRT 
LEVEL 
TRTIIEVEL 

Source 

TRT 
LE'¿El 
"̂ T HE »EL 

OF 

I 
4 
4 

DF 

Type I SS 

3620.57653152 
3185.87727713 

19777.37441377 

Type : 11 SS 

3625.5V653152 

¿3977.3744Í377 

lean Square 

3620.57653152 
821.47492478 

4744.34860345 

lean Sanar? 

Ö-J20,57653Í52 
321. "492476 

J74Ì.:.«6<j3« 

F Value 

2 . 3 1 

0.52 
3.02 

F Value 

2.31 
d. II 
Z.vi 

Pr > F 

0.1366 
0.7190 
0.0286 

Pr • F 

0.1366 
0 . 7 l « 0 

V.MÜSó 

A n á l i s i s d e V a r i a n z a p a r a e l A u m e n t o d e P e s o AVWT e n p o l l o s a l i m e n -

t a d o s ccfl j 1 0 d i f e r e n t e s d i e t a s a b a s e d e M i j o F e r l a : M a í z y M i j o P e r -

l a : S o r g o . 



Genera. .....ear fladfls Procedure 

Duncan's floltiple ftanae Test for variable: AVWT 

NOTE: This test controls Che tyoe I coaparisomuse error rate, not the exognaentmse error n 

Alpha= 0.05 d/- 40 MSE= I549.096 

Nuaber of (leans 2 3 4 3 
Cr i t ica l Finos 35.90 37.64 38.88 37,70 

Rears mtn the saae letter are not a iani f icart lv different. 

Duncan Sroioiroi lean N LEVEL 

A 
A 
A 
ft 
A 
A 
A 
fl 
a 4 5 2 . 3 8 10 i v y 

470.8« 10 0 

4 7 1 . 0 ? ¡Ü SO 

«75.50 10 25 

471.28 10 75 

P r u e b a M ú l t i p l e d e D u n c a n p a r a e l A u m e n t a d e P e s o AVWT e n p o l l o s a l i 

m e n t a d o s c o n 10 d i f e r e n t e s d i e t a s a b a s e d e M i j o P e r l a ; M a í z y d e 

M i j o P e r l a s s o r g o . 



- ¡*r=i 

U e o e n d e n t V a n i t a l e : - ' E C W 

S o u r C P ÚF 

flojel i 

E r r o r 2 0 

C o r r e c t e d ^ u l 2 * 

R - S o u í r e 

0.i9b8j5 

S o u r c e 3F 

LCVEL 4 

íOxircs 

l ¿ V L . -

G e n e r a l l i n e a r f l o o e l s P r o c e d u r e 

S u a o f S a n a r e s 

( 1 . 1 ( 1 1 8 4 4 5 1 

0 . 4 4 3 2 5 9 8 0 

0 . 5 * 5 1 0 4 3 2 

C . v . 

7 . 2 3 . 7 S T 9 7 

i « « I S S 

0 . 1 Ú I E 4 4 5 1 

>'v : i i 

•>, iIÍ 1 a * »5 L 

B e a n S a n a r e 

0 . 0 2 5 4 ( 1 1 1 3 

Ú . M 2 1 4 2 W 

< c u c flSE 

O.ÜSaíIiU 

fie i n S c u a r e 

0 , 0 2 5 4 6 1 1 « 

"'«if SCCafr 

f V a l u e 

1 . 1 5 

P r > f 

0.362* 

F V a i . j « 

1 . 1 5 

r < 4 . d e 

i . : 5 

FECCN rtean 

2 . 0 5 0 8 1 7 5 2 

P r , F 

C . 3 ¿ 2 6 
p — 
pr 

VJ. 'Aib 

A n á l i s i s d e V a r i a n z a p a r a l a C o n v e r s i ó n A l i m e n t i c i a FECON e n P o l l o s 

a l i m e n t a d o s c o n 5 d i f e r e n t e s p r o p o r c i o n e s d e M i j o P e r l a : M a í z . 



6eneral Linear lodels Procedure 

Oeoenoent Variable: FECOM 

Source OF Sua of Squares H» n Square F Value Pr > F 

flodel 4 0.19085532 0.04771383 0.98 0.4426 

Error 20 0.97767739 0.04808397 

Corrected Total 24 1.16833271 

R-Sfluare C.V. fiooi USE FECOM flean 

0.16-3329 10.39J92 0.22109497 2.12717556 

Source OF Type 1 SS Mean Scuare F fatue Pr ) F 

LÉVEL 4 0.19085532 0.04771383 0.98 0.M2A 

OOU'CS Í>» rvoe ;:: 33 ¡lean icuars F Value Pr : F 

i 0.04771383 

* 

0.98 0.442é 

-

A n á l i s i s d e V a r i a n z a p a r a l a C o n v e r s i ó n A l i m e n t i c i a . FECON En P o l l o s 

a l i m e n t a d o s c o n 5 d i f e r e n t e s p r o p o r c i o n e s d e M i j o P e r l a : S o r g o . 



Cenerai Linear flaacls Procedure 

Dapcndint Variatile: FECOR 

Source JF 

rode: 9 

Error 40 

Corrected rotai <9 

ft-Soudre 

0.199704 

i .o 

Sua li Souares 

0.35457801 

1.42093719 

1.77551520 

C.V, 

9,009413 

Nean Square 

0.03939756 

0.03552343 

Root USE 

o.:eei7óào 

F Value 

1.11 

Pr > F 

0.3787 

FECDN Hean 

2.09199654 

Source 

TRT 
IEVEL 
T8TILEVEL 

Sobres 

DF 

l 
4 
4 

t'F 

Ivpe I SS 

0.(16)87817 
0.06356056 
0.22911926 

• /re IH SS 

Hean Souare 

0.06197817 
0.01539514 
0.05727982 

'Jean Sahare 

F Vaiue 

1.74 
0.45 
1 . 6 1 

F '.'aiua 

Pr ? F 

0 . 1 9 4 4 

0 . 7 7 3 6 

0.1900 

Pr > f 

TRT 

"RÌI.^L 

0>. 061378 ¡7 
').0435Ei>5fi 

d.06187917 
0.01559513 
0. 727VB2 

1.74 
O.iS 
i.ol 

0.;944 
0.773« 
0. l0i.»j 

A n á l i s i s d e V a r i a n z a p a r a l a C o n v e r s i ó n A l i m e n t i c i a . FECON En P o l l o s 

a l i m e n t a d o s c o n IO d i e t a s a b a s e d e M i j o p e r l a : M a í z y M i j o p e r l a t S o r g o . 



General Linear nodeIs Procedure 

Duncan's Mult iple Range Test for variable! FECON 

ROTE: This test controls the type I coaparisonwise error rate, not the expenaent«ise error ra 

Alpha- 0.05 df= 40 nSE= 0.035 c: ' 

Huaber of fleam 2 3 A 5 
Cr i t i ca l Range 0.170 0.179 0.18c 0.139 

Means with the sate le t ter are not s iqnHicant ly di f ferent. 

Cancan Grouping He ' i N LEVEL 

R 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 

2.1248 10 0 

2.1202 10 100 

2.1150 10 25 

2.0645 10 50 

2.0355 10 75 

P r u e b a M ú l t i p l e d e D u n c a n p a r a l a C o n v e r s i ó n A l i m e n t i c i a . f ^ C o N 

e n p o l l o s a l i m e n t a d o s c o n 1 0 d i f e r e n t e s d i e t a s a b a s e d e M i j o _ 

p e d a : M a i z y M i j o p e r l a ¡ S o r g o . 



Sr>er«i Lirear foee ŝ r̂ocecure 

Dí0ír0es>í Varu&ie: lE6 

T r\f 
«.'UUJ L E W* 

fPJ?l * 

Error 20 

Corrected TotaJ 24 

R-Square 

ü. 15:379 

Sus s1 Ssuä's* 

v. /tVUVJV'' 

»6.Ü00C0ÖO« 

2O.S0OÛOOOO 

C.v. 

120.594! 

ñssri Scaare 

"'+00000« 

0.64000000 

Root 'SE 

0.91651514 

- -.¿¡Le 

1.1" ••>.;<z* 

m near. 

O./tOOOOOO 

Source 

LEVEL 

Source 

LEVEL 

OF 

4 

3F 

4 

Type I SS 

3.7600OMO 
Tvoe III SS 

7 .76 i>ÙôO' j«> 

Mean Souare 

0.94000000 

He-n Souare 

0 94000000 

F Value 

1 . 1 2 

F Valie 

l.ií 

Pr > f 

0.3754 

Pr } f 

Ù.3TS4 

A n á l i s i s d e V a r i a n z a p a r * l a "' PEROSIS " e n p o l l o s a l i m e n t a d o s c o n 5 d i f e r e n t e s 

p r o p o r c i o n e s de M i j o P e r l a : f f e í z . 



üeoenoem \¿r;éos e: IE6 

C - T - i l>? » w v wv wr 

KooeL 4 

Error 20 

Correciea Tntai 24 

ff-Souare 

0.055300 

Source DF 

LEVEL 4 

So«r:e DF 

lEVt l 4 

6eneríl Linear flgoels Procecure 

Sus i r Scuares 

ü.?c«)0o000 

16.40000000 

I7.3í>«00000 

C.V. 

107.5022 

befare 

0.240000« 

0.B200W90 

Root t z 

0.9U553B51 

»ai ue 

o.:? 

Pr > f 

o.Í/y: 

IEG ftan 

•>.64000000 

Type I SS 

0.96000000 

rvoe 111 SS 

0.96000000 

fteai Square 

0.24040000 

Hear Sguare 

0.14000000 

F Valué 

0.29 

f Vílut 

0.29 

Pr > F 

0.8792 

fr > f 

0.B79J 

A n á l i s i s d e V a r i a n z a p a r a l a " PEROSIS " e n p o l l o s a l i m e n t a d o s c o n 5 d i f e r e n t e s 

p r o p o r c i o n e s d e M i j o terla:Sorgo. 



îaurce DF 

noaei : 

trror 

Correc'.sc Te;ài 

R-S«uare 

0.ï2e3l6 

Source DF 

m 1 
LEVEL 4 
ISIILÉVEL 4 

SO'jrro C» 

TRT : 

LE.'El 4 
'-(«•.-.i. 

!¿fi£fáJ LI ne ir "mí;« .-reeeours 

Sue oi Scuarís 

•.BOOvO-Á'j 

¿yij uuw'j 

33. OOO'iOôOO 

C.V. 

I là.65^ 

risâfl Sauare 

y « vvi>3 

¡.'.SôiK'iMVO 

fcoot sE 

0.911 i33b 

.Élue 

M.r,; 

?r 

LE8 ne an 

.'.íi'OXI'JW 

Type I SS 

O, C8QOOOOÖ 
3.e(iou(n)i)u 
0.92COOCOO 

TV?E n i SS 

o.oeouoooo 
3. 6MÜ->00MQ 

lean Sonare 

ö.OBOOOOOO 
0.95000000 
0.230000(10 

t an Soucrs 

O.OSOOÜCOO 

0.93000000 
0,Z30<JOG')0 

F ' a l u E 

0.10 
1.14 
0.23 
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