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RESUMEN
El objetivo general de la investigacian fue determinar ¢l valor nutricional del grano

de mijo perla y su efecto en alimentacién de pollos. Para lo anterior se disefiaron tres experi-
mentos. E| primero consisti6 en un anélisis quimico del grano de mijo perla. Los resultados
indican que tiene més proteina que el maiz o el sorgo, asi como més cidos grasos, de los
cuales el linoleico es el més abundante. De Jos aminuéicidus, la leucina, fenilalanina y el dcido
glutdmico fueron los mas abundantes y la ticosina se encontrd en menor cantidad. Los com-
puestos téxicos no rebasaron el limite de tolerancia para pollos y los niveles promedio fueron:
0.025 g/100g de taninos y 0.028 g/100g para polifenvles (comou equivalentes Jde catequina)
y 0.021 mg/g de inhibidores de tripsina. En el segundo experimento se midi6 la energia
metabalizable del mijo, maiz y sorgo, utilizando la sacarosa como referencia, observindose
que la energia metabolizable no varid significativamente entre el mija perla (3,191 Cal/g),
sorgo (3,236 Cal/g) y maiz (3,497 Cal/g), indicando ésto la posibilidad de utilizar cualquiera
de los granos en dictas balanceadas. En el tercer experimento se utilizd mijo como Gnicu
cereal y en combinacién con maiz y sargo en dietas para polios de engorda. Se empled un
diseiio experimental con 10 tratamientas, 5 repeticiones y 7 animales por repeticion. En los
primeros 5 tratamientos el maiz fue sustituyendo al mijo perla en las dietas en |os siguientes
porcentajes: 100, 75, 50, 25 y 0. En los otros S tratamientos el sorgo fue sustituyendo al mijo
en las mismas proporciones. Se utilizaron pellos "Vantress" machos de 1 dia de edad,
vacunados y libres de enfermedad y alojados en criadoras con temperatura regulable a 37oC.
El alimento se ofrecid Ad-libitum. Se midi6 el consumo de alimento, el aumento de peso,
perosis, conversi6n alimenticia y mortalidad. Los resultados obtenidos indicaron una convet-
si6n entre 1.97 y 2.17 para las proporciones Mijo:Maiz y entre 2.00 a 2.25 para las proporcio-
nes de Mijo: Sorgo; sin embargo, no existid diferencia significativa (P=0.05) entre los
tratamientos. Durante la etapa de iniciacion de pollos de engorda de la raza "Vantress', el
mijo perla variedad "Arkansas" se puede combinar en cualquier proporcion con maiz o sorgo

teniendo cuidado de controlar la energia metabolizable.
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ABSTRACT

The objective was to determine the nutritive value of pearl millet grain Pennisetom
americanum and its effect on broilers. Tree experiments were done. In the first one, chemical
composition of the grain of pear] millet harvested in 1989 in Nuevo Le6n, México, was anal-
ized. The results indicated that protein content in nuilet was higher than in corn or sorghum.
Fatty acid content is higher in millet than sorghum or corn, and Linoleic acid was the mast
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/100g); 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). Mitlet, sorghum and corn were
compared and sucrose was uscd as a reference, The results were 3,191 Kcal ME/Kg for
millet, 3,236 Kcal ME/Kg far 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
substituled for corn and sorghum in brailer diets. The experimental design was 10 treatments,
3 repetitions and 7 birds per repetition. In five treatments, corn was substituted by pearl
millet as follows (%): 100, 75, 50, 25, U; 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 2.17 for the Millet:Corn combinations, and 2.00 to 2.25 for the Mi-
llet: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.
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INTRODUCCION

Las granos representan aproximadamente €] 60% del total de una raci6n para aves, En
México se utiliza principalmente el sorgo, aunque existen otros granos que ofrecen grandes
posibilidades porque se han adaptado a condiciones 4ridas, suelos pobres y su valor alimenti-
cio es similar al maiz y sorgo (Baysderfer ef al., 1988). Uno de cllos es el mijo perla Pennise-
turn americanum (1) Leeke. Este es un cereal que ofrece grandes posibilidades de cultivarse
en Ias zonas temporaleras del pais {Maiti ef al., 1990; Lopez, 1991). Estudios en alimentacion
animal indican que el mijo perla tiene un gran potencial para ser utilizado en Estadas Unidos
y México (Christensen et al., 1982; Sullivan ef af., 1990).

En algunos paises de Asia y Africa ya ba sido bastante estudiado el mijo perla, y es de los
cereales mds importantes en la alimentacién animal y humana (Chaudbarty, 1982; Dihindsa
et al., 1982). Sc cultiva cn regiones donde a causa de la sequia, el sorgo y el maiz no
producen grano, aunque se ha visto que el rendimiento por hectérea es menor en el mijo
que en el sorgo (Christensen ef al, 1982). En la India y Africa el mijo perla es usada
ampliamente en la dieta para humanas, y el resto de la planta como forraje en la alimenta-
cion de rumiantes {Oyeyiola, 1991).

El Instituto Internacional de Investigaciones para los Cultivos de los Trépicos Semisridos
(ICRISAT), localizado en Patancheru, India, asi como el Instituta de Investigaciones de Sargo
¥ Mijo (INTSORMIL) en Estados Unidos de Norteamérica, e investigadores como Maiti,
etal. (1990) y Lépez-Dominguez (1991) en México, han estudiado el mijo peria. Estos Giltimos
repartan que es posible establecer al mijo perla con facilidad en las regiones semidridas de
Meéxico, por ser tolerante a las condiciones de sequia y sueles pobres. En trabajos prelimina-
res sembrando mijo, surgo y maiz en los municipios de Los Herreras y Cd. Anéhuac, Nuevo
Ledn, -México, a principios de 1989 se observi que el tijo es el més resistente a la sequia
(observacidn personal),

Aunado a lo anterior, ¢! mijo perla ofrece una ventaja como cultivo de emegencia, ya que
comparado con e! mafz y el sorgo, se cosecha més rapido por ser cultivo de crecimiento

acelerado. Otra ventaja del mijo perla es que algunas variedades posecen un alto valor
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nutricional, ya que tienen hasta 21% de proteina cruda (Singh ef al,, 1987; Mosee ef al.,
1989), colocandolo en los pritneros lugares con respecto a los demds cercales. El valor
nutricional en cuanto a caontenido de proteinas, lipidos, fibra, patrén de aminoicidos del
grano de mijo perla es ¢n general muy similar al del sorgo (Sorghum vulgare) y al del maiz
(Zea mays), los cuales se utilizan ampliamente en alimentacidn de pollas en México y Estados
Unidos respectivamente (Hulse er al., 1980)

En México no se han repartada estudios con mijo peria en alimentacién de pollos, por lo
que se hace necesaria la investigacién para caracterizarle y comprender su grado de utiliza-
cion.

Compuestas téxicos como polifenoles, taninos, hemaglutininas, inhibidores de tripsina y
compuestos que inducen el desarroilo del bocio (sustancias goitrogénicas) s¢ han reportado
en ¢l mijo perla en algunas regiones de Suddn, Asia, [ndia y México (Gaitdn e al., 1989;
Osman er al., 1983; Wesche-Ebeling e al., 1991), pero no se sabe si en las variedades disponi-
bles en Méxica, estos compuestos toxicos representen un peligro potencial, por lo que se hace
necesario iavestigarlo.

Por otra parte, se han utilizado algunas variedades diferentes a ia del presente trabaja en
la alimentacidn de pollos, ponedoras, pavos, ganado vacuno, pero los autares concluyen que
se desconoce el aporte caldrico del aujo perla en la dieta principalmente en pollos de
engorda, par no existir datos sobre la energia metabolizable (EM) paor lo que es indispensable
conocer este parametra. Existen algunos trabajos sobre la utilizacion de otros mijas en
alimentacion de pollos, pera sdlo se ha registrado uno con relacion al mijo perla (Yubero,
1966; Sullivan ef al., 1990).

S¢ han registrado anos en los que escasean los granos basicos para el consumo humano
y animal en México, por lo cual es muy imaportante estudiar otras alternativas y como posibles

fuentes el mijo perla representa una buena opcion
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OBJETIVOS

El objetivo general de la presente Investigacién es el de determinar el valor nutricional
del grano de Mijo perla "Poblacional", Pennisetum americanum (L.), y su efecto con maiz
amarillo comercial, Zea mays y sorgo comercial, Sorghum vuigare, sobre el aumento de peso,
cousumqa de alimento y conversifn alimenticia en pollos de engorda de la raza "Vantress".

OBJETIVOS ESPECIFICOS

A) Determinar €l valor nutricional y los compuestos t0xicos del grano de mijo perla.
B) Determinar la Eaergia Metabolizatle en pollos de engorda
C) Ea base a los resultados anteriores, establecer la proporcién 6ptima tanto del mijo perla

con el maiz, coma del mijo perla con el sorgo y su efecto en combinacién con maiz y sorga

en pollos de engorda,

HIPOTESIS

En base a que el mijo perla s un cereal muy similar al maiz y al sorgo, es posible utilizarlo
en alimentacidn de pollos de engorda en las mismas proporciones en que se utiliza al sorgo
y al maiz.

ORIGINALIDAD

En México existen condicivnes apropiadas para el cultivo de mijo perla (Maiti er al,,
1990). El mijo se ha utilizado ampliamente en alimentacién humana en Africa, en las
regiones aridas de la India, y en algunos paises de Asia. Se consume en forma de torti-
llas, panes, galletas, atoles, bebidas fermentadas, ya sea sala o en combinacidn con trigo,
0180, maiz, arroz u otros cereales (Olewnilk et al,, 1984; Bookwalter ef al., 1987), En
paises europeos asi como en Estados Unidos de Norteamérica, se han realizado estudios
utilizando el mijo perla en combinacién con el maiz en raciones para pollos de engarda
(Luis ef ad., 1982; Abate et al., 1984; Sullivan, ef al, 1981). En América Latina no existen
reportes bibliograficos de su uso en alimentacién de pollos; por lo que el presente estu-
dio seré el primero en este campo doade pricticamente solamente el sorgo es el cereal

usado para pollos de engorda.
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ANTECEDENTES
DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El término mijo es utilizado para designar a aproximadamente 10 géneros diferentes de
cereales cuya semilla es pequeiia y ampliamente usada en alimentacidn humana, sobre todo
en Africa y algunas regiones de la India (Olewnik ez al., 1984).

La FAO (1976) reportd que el mijo se cultivd en Africa en una extension de 16 millones
de hectireas, en Asia 53 millones de hectireas, en Sudamérica 24,000 hectireas, siendo
Argentina y Colombia los Gnicos paises que lo cosecharon. En genmeral se cultivaron 73
millones de hectireas en todo el mundo.

Robles (1978) explica que ¢l mijo perla ea Estados Unidos de Norteameérica 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 bésica de la dieta humana y en la India
ocupa ¢f cuarta lugar en la produccidn de cereales, En [a India estd considerado como el
ceredl més resistente a la sequia y su grano mas nutritivo que el del maiz y el més importante
cultivo en los tropicas semidridos (SAT) (Hulse et al., 1980; Osman, 1983).

Segun Osagie er al, (1984) por sus caracteristicas fisiolOgicas, la planta es totalmente
adaptable a la sequia; se cultiva en toda la zona desértica que atraviesa Africa y esencial-
mente en zonas cercanas al desierto de Sahara y en las zonas semiéridas de la India.

Okoh e ai. (1985) encontraron que en Nigeria del 70 al 9% de la proteina ingerida
proviene del mijo perla y es uno de los paises donde més c¢s conocido y cultivado.

En la Republica Mexicana los mijos seé cosecharon en 70,000 ha, este valor ocupa el
peniltimo lugar de lo cultivado en 18 paises y la mayor pane de las dreas cultivadas en
México no ¢s destinado al consumo dei grano (FAQ, 1976). Sin embargo Maiti & al, (1990)
encontraron regiones con las condiciones apropiadas para producir grano con més alto
rendimiento que en los lugares de arigen
PRACTICAS CULTURALES

Comunmente el mijo perla se siembra en primavera para forraje. La preparacion del

terreno en esta temporada se prefiere a la de otofio, ya que €sta destruye las malezas (Farias
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e al.,, 1984). Normalmente la preparacion del terreno consiste de un barbecho, {uego un paso
de rastra es necesario debido al pequedio tamafio de la semilla, una cama de siembra fina
y firme. Si el mijo se va a henificar, antes de sembrarlo, el terreno deberd estar perfectamen-
te nivelado y todos los tecrones deberan romperse con la finalidad de que al momento de
cosechar no se tengan problemas con la miquing segadora.

Por otra parte Lopez-Domifiguez (1991) y Maiti ez al. (1990) recomiendan sembrarlo en
el noreste de México cuando la tietra esta caliente (Julio); los resultadas de sus investigacio-
nes indicun que la época de siembra si influye en ¢l rendimienta.

El establecimiento del mijo perla no representa ningdn problema a menas de que al
emerger las plantulas, se presente un periodo de sequia prolongado. Por lo general, el
deshierbe no es necesario debido a que las plantas jovenes crecen muy rdpido. La fecha de
siembra es bastante amplia debido a su perfodo corto de crecimienta, sin embargo, debe
tomarse muy en cuenta que el mijo no debe sembrarse hasta que ¢l terreno esté lo suficiente-
mente caliente. En México los mejores rendimientos se lograron al sembrar en Ja segunda
quincena de Julio (Maiti er al., 1990). Con relacion a la densidad de siembra, se usan de 28
a 33 kg de semiila/ha. Si usa para produccion de forraje en zonas himedas de 11 a 17 kg/ha,
y €n zonas semuaridas de 11 a 17 kg/ha, con una cama de siembra bien hecha y usando
sembradara de grano. Cuanda la produccion es para forraje, se siembra cominmente al valeo
0 en surcos separados de 17 a 25 ¢m. Cuando es para grano, se recomienda 10 a 15 semi-
llas/n1, en surcos de 45 a 60 cm de separacidn com una pablacion variable de 120,000 a
150,000 plantas/ha (Andrews, 1990). El rendimiento del gramo no fue afectado por el
fotoperiodo en poblaciones altas, pero el rendimiento se¢ redujo hasta 35 % cuando el
fotoperiodo se extendid a bajas poblaciones par la mejor contribucién de los hijuelos. Con
relacion al drea foliar, los fotoperivdos largos tuvieron mayor drea foliar que los que las
plantas que se encontraron en fotaperiodos cortos. Los principales factares que influyen en
la produccion del mijo y del sorgo son las técnicas de cultiva, la tierra y los fertilizantes
(Malton, 1990).
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En Estados Unidos de Norteamérica el mijo perla se sembraba principalmente como
cultivo trampa y no era importante come parte de un sistema de produccion de cultives, La
mayoria de los agricultores Jo usaban cuando existia escasez de heno para acupar un terrenq
que de otra manera se llenaria de malezas, Sin embargo, los dltimos estudios con las nuevas
variedades obtenidas ya contemplan ¢l mijo perla como un cultivo potencial en Estados
Unidos (Christensen et af., 1982).

UTILIZACION

El sorgo y el mijo perla representan el 25% del total de los cereales consumidos paor los
humanos en el mundo. En Kenia, ¢l sorgo y ¢l mijo perla son usados principalmente para
consumo humano, y aunque en muchos paises han sido desplazadas por el maiz y el arroz,
los mijos siguen siendo importantes camponentes en la dieta. Se consumen en forma de atole
y ¢n bebidas fermentadas (Arnoud ef «l., 1971).

El mijo perla se ha utilizado como alimento para humanos desde hace muchos afios; fué
uno de los primeros domesticadas por €l hombre encontrindose granos pretrificados al
oriente y poniente de Africa en lugares habitados hace 4,000-5,000 afios (Brunken & al,
1977). Usado para alimentacion animal, el mijo perla se puede pastorear directamente o
cortarse para heno G para ensilarlo, El corte g el pastoreo se indica entre las 4 y 6 semanas
despues de la siembra; las plantas rebotan bien y se puede repetir esta préctica hasta 6 veces.
Un corte por estacién antes § durante la floracién 6 en estado lechoso es una practica comiin
en algunas regiones.

El uso principal del mijo perla es como heno, para alimentar rumiantes y caballos, debe
cortarse antes de la floracion ya que el valar nutricional para esos animales €s mejor en estas
condiciones (Flores, 1978).

Kenuney et al. (1973), al alimentar ratas con niveles del 10% de proteinas provenientes
de myjo perla, encontraron que disminuyeron de pesu, pero al adicionar lisina, [0s resultados
mejoraron natablemente. Christensen ez al. (1990) estudiaron ¢l mijo perla rolado comparén-
dolo con sorgo en las mismas condiciones en ganado vacunQ de engorda en la etapa de

finalizaci6n, concluyendo que el mijo perla es una excelente fuente de proteinas para ganado
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vacuno y cuando se usé flora microbiana (rumesin) en becerrus, estadisticamente el creci-
miento fué mejor con el mijo que con el sorgo.
COMPOSICION QUIMICA
Aminodicidos y proteinas

Shephered et al. (1971) repartaran que la proteina del grano del mijo perla vari6 de 11.5
a 13.8%. En Asia, Uprety ef al, (1972) encontraron variedades cuyo valor de proteina gscilé
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 obtencidn de un cancentrado proteico a partir del mijo perla alto en
proteinas. Lo anterior era posible una vez que la harina desgrasada era sometida a la
extraccidn con alcahal isoprapilica acuoso, hidréxido de sodio y un dcido mineral diluido,
dando como resultado la obtencion de 3 fracciones ricas en proteinas. Qureshi (1987) utlizé
el cromutdgrafa liquido de alta resclucidn con detector de fluorescencia con columna de fase
inversa (C18) para cuantificar los aminadcidas de fluidos biolégicas obtemierndo resultadas
similares pero més rapidamente a aquellos abtenidos por métodos tradicionales.

Haragopal (1982) eucontrd que la digestibilidad @ vitro con pepsina y papaina fué de 90%
y disminuyd con tripsina, siendo el aminodcido limitante la lisina. Por otra parte, al fraccionar
el contenido de proteinas de 7 variedades de grano de mijo perla se encontrd que la
albimina varié de 10.01 a 19.19%, la glabulina de 10.0 a 13.98% y la prolamina de 30.7 a
33.16% de la proteina total (Dhillon et al., 1982 ; Dhindsa et al., 1982) v Monteiro et al.
(1982) cancuerdan que la prolamina es la fraccion proteica mds abundante en el grano;
Dhindsa (1982) encontré que varia de 4.24 a 14.87%, siendo el promedio 11.14%. Qkoh et
al. (1985) estudiaron la variacion de las proteinas del mijo peria en 7 variedades 4 tempranas
y 3 tardias, y separaron 5 fracciones prateicas (Tablas 1y 2).

Existen variedades altas en proteina. Singh et al. (1987) encontraron niveles de 20.8%, esto
representa un 60% mayor al encontrado normalmente en €l mijo perla sin embargo en estas
variedades el almiddn y los azicares reductores disminuyeron 40%, la fibra se incrementd

10% y el valar bioldgico fue marcadamente inferior. Badi & al (1976) al comparar los
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aminodcidos de dos variedades de sorga can mijo perla encontraron que la lisina era mayor
en el mijo, sin embargo tenia menos leucina (Tabla 3). Con relacion a los aminodcidos

sscenciales (Sermu-Saldivar et al.,1990) encontraren que la lisina es €l limitaate y el escare
quimica de 47.8% (Tabla 4).

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

Cultivar Proteina Peso de 1000
(g/100 g Peso seco) semillas (g)
Mijos tempranaos
Ex.Borno 13.7 83
Ex Benue 134 9.2
Compuesta Nigeriano 13.1 8.5
Compuesto Mundial 13.1 8.5
Mijos tardios
Ex Riyom 16.1 10.8
Ex.Tukuu 14.1 10.8
Ex.Gashua 16.1 10.3

Tabla 2. Distribucién del contenido de nitrgeno segiin ¢l métada de Landry-Moureaux, en
5 fracciones de mijos temprancs y tardios [% del total de nitrogeno de la semilla).

MIJO TEMPRANO MIJO TARDIO
Ex Ex. Compuesto Compuesto Ex Ex Ex
Horoo Beauwe  Nigeriamo Mundijal Riyoan Tukura Gadun

1 (albimina-

globulina) 220 227 223 224 2238 229 228
Il (prolaminas) 40.1 40.1 4.0 400 40.6 405 40.7
[Il (tipo prolamina) 64 6.3 6.1 6.0 6.1 6.4 5.4
IV (tipo gluteina) 9.5 9.7 92 2.0 9.8 2.9 104
V (glutefna) 213 211 21.1 21.1 215 21.1 214
N total extra(do 9.5 100.6 98.9 98.5 100.1 1309 1014

= e
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Tabla 3. Composicion de aminoacidos (g AA/100 g de proteina) para dos variedades de
SOrgo y una de mijo peria (Badi et al., 1976).

AMINOACIDO SORGO COMERCIAL: SORGO C42Y MLJO PERLA
Lisina 22 25 3.6
Histidina 1.7 23 2.6
Arginina 3.2 4.0 6.0
Ac, Aspérticu 6.9 6.6 82
Treonina 36 3.0 4.1
Serina 4.7 43 49
Ac. Glutdmico 223 20.8 190
Prolina 7.2 38 59
Glicina 34 30 3.7
Alanina 21 86 7.8
Valina 45 495 52
Metionina 1.2 1.4 1.9
Isoleucina 38 37 a9
Leudna 13.1 13.1 98
Tirosina 34 36 35
Fenilalaninz 4.9 4.8 50

Tabla 4. Composicidn de amincécidos escenciales del mijo perla (FAO, 1976).

Amingicido FAO/WHO Miju perla
patrom g/100g Prot.
Lisina 5.44 2.6
Leucina 7.04 17.4
Fenilalanina 6.08 49
Valina 4.96 5.7
Triptéfano 0.96 3
Metionina 3.52 2.5
Treonina 4,00 49
Isoleucina 4.00 4.3
Histidina * - 21
Escore Quimico 100.00 47.8

* Histidina es esencial solo para infantes.
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Aricares
ALMIDONES Y OTROS POLISACARIDCS. Generalmente los almidones y los aziicares reductores
estin relacionados inversamente con la cantidad de proteinas en todos los cereales (Hulse
et al., 1980). Los granulos de almid6n del mijo perla son mis pequefios que los del maiz y
el sorgo, del 18 al 25% del almidbn es amilosa y el resto amilopectina (Wesche-Ebeling ef
al., 1991). S¢ han encontrado otras pulisacaridos solubles diferentes al almidGn predominando
el arabinogalactano. Al hidrolizarlos s¢ encontraron ramnosa, [ ~arabinosa, xilosa, manosa,
galactosa y glucosa. Beleia et al, (1981) al estudiar ¢l efecto de las amilasas del mijo perla
sobre granulos intactos de almiddn encontraron que ¢ra mas facilmente degradado el almid6n
del sorgo que el del mijo perla. Los polisacéridos fibrasos como la celulosa y las pentasanas,
s¢ encuentran en mayor cantidad en otros cereales en comparacion con el mijo (Hulse er
al., 1980).
AzOCARES REDUCTORES. Dhillon e al. (1982) encontraron en 7 variedades de mijo perla
de alto rendimiento lo siguiente: 188-239 mg sacarosa y 273-308 mg de maltosa por 10 g de
harina. Por otra parte, Subramanian ef af, (1981) al analizar los azicares en ¢l grano de 9
cultivares de mijo perla encontraron estaquiosa, sacarcsa y rafinosa, predominando ésta en
tados los cultivares, siendo el contenido de rafinosa mayor en mijo perla comparada con otros
cereales. No se encontré maltosa.
Lipidos

Singh y Gupta (1982) al cuantiticar los lipidos del mijo perla encantraron que ¢l cido pal-
mitico varid de 10.5% a 28.0 %, el estedrico de 0.75% a 9.92 % y con relacion a los dcidos
msaturados el oleico varid de 14.0% a 40.0 %, ¢! linoleico de 20.5% a 52.5 % y el linolénica
de 0.3% a 6.0%, encontrindose trazas de los 4cidos saturades l4urico, miristico y araquidica.

Osagie ¢t al. (1984) encontraran una concentracion de lipidos en la semilla de mijo perla
de 7.2 % (peso seco); de esa cantidad, ¢l 85 % fueron lipidos neutros, 12 % fosfolipidos y
3 % glicolipidas. Los lipidos neutros estaban formados en su mayor parte de triacilgliceroles
¥ una minima parte de mono- y diacilagiicérales, esteroles y acidos grasos libres. Por otra

parte, al comparar los lipidos del grano del mijo perla y sorga, se encontrd 5.5% y 3.3%
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respectivamente, concentrandose éstos en el germen y predominando los dcidos grasos
insaturados en €l mijo perla can respecto al sorgo y maiz (Rooney, 1978). Al comparar €l
contenido de lipidos del mafz, sorgo y mijo perla se encontré mayar cantidad en el mijo perla,
esta diferencia se ha encontrado que es de gran beneficio cuando se alimenta ganado de
engorda, sobre toda si se procesa como miju rolada, lo anterior porque esta energia adicional
es altamente aprovechable por los rumiantes (Christensen et al., 1990). Para pollos no se ha
encontrado este efecta.
Mincrales

Con relacidn a los mineraies, el mijo perla y ¢l sorgo tienen similares contenidos de fSsforo,
calcio, potasio y magnesia (Adams et al., 1976). Huise ¢t al. (1980) informan que los minera-
les del mijo perla se encuentran entre los siguientes valores (mg/100 g): calcio 30-62, fésforo
248-950 y hierro. [fon & al. (1981) al estudiar en ratas la bio-disponibilidad del hierro del
mijo perla, maiz, soya y sorgo, encontraron que ¢ste mineral se absorbe en un 35.7 % para
el mijo, 29.7% para el sorgo, 37.5 % para ¢l maiz 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 niacina encontré que estas se pierden
durante el procesamuiento y que el factor que determina dicha pérdida es la duracién del
tratamiento térmico. Klopfenstein e al. (1981) encontraron un efecta positivo de 4cido
ascorbico en cuyos (conejillos de indias) alimentados con sorgo y mijo perla. Al adounistrar
60 mg de la vitamina/dia encontraron los animales més saledables y con mayor capacidad
de reproduccin; tambi¢n abservaron reduccion del colesterol sanguineo. Los alimentados
exclusivamente con sorgo crecian lentamente debido a que el grano dene aito contenido de
leucing, la cual conduce a una deficiencia en niacina y al suplementar las dietas con aitos
niveles de 4cide ascorbica aparece un efecto de suplementacidn, le anterior porque €l acido
ascdrbico es un agente reductor que lg hace capaz de reducir citacromos, nucleGtidas de
flavina y otros compuestos (Martin €7 af., 1984). Durante siete semanas s¢ alimentd a ratas

con mijo peria suplementado con vitaminas y minerales, asi como con sorgo suplementado
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de igual forma. El mijo perla produjo mayores ganancias de peso.

Sustancias Antigutricionales

POLIFENOLES Y TANINOs. Emiola (1981) al analizar el mijo perla por métodos cromato-
grificos en placas y UV, encontré que el principal compuesto fendlico es e dcido fertlica,
seguido de 4cido cateico y otros dos no identificados.

El contenido de taninas influye en el crecimiento de las pollos de engorda. Los estudios
de Rostagno ez al. (1973) indicaron que 3 niveles de 4cido tdnico 0.33 %, 1.088% y 1.41 %
en la dieta mostraron efectos adversos, propiciando la excrecion de aminodcidos. Asi por
ejemplo, la digestibilidad para lisina del sorgo con 0.33 % de 4cido tdnico fué 588 % y al
incrementarse el dcida tdnico a 0.59 % la digestibilidad de este amino4cido disminuyé a
23.1 %, similarmente ocurre con otras aminoacidos.

Por otra parte Wesche ef al. (1991) al estudiar los taninos condensadas de 15 vaniedades
de mijo perla, encontraran que 9 de ellas presentan cantidades similares a las del trigo y
avena, y salo dos con aitas cantidades (> 10 mg/g). Concluyen que es recomendable utilizar
las variedades con menor contenido de taninos ya que el mijo peria utilizado tiene mayor
cantidad de protefna que los cereaies como el mdiz y sorgo.

Osman er al. (1983), al estudiar en mias escolares los agentes causantes del bocio pro-
venientes del miju perla (Pennivetum typhoides) en una proviacia de Sudin, encontraron que
¢l nivel sanguineo de tiocianato en nifias con bacio era alto. Este compuesta se puda origioar
de la ingestion de iso-tiocianato preferentemente en el mijo perla,

George e al. (1981) aislaron una lectina del mijo perla. Los ensayos de hemaglutinizacion
con eritrocitos humanos revelaron actividad para todos los grupos, siendo mas fuerte para
el grupo AB y menor para el grupo O, Al adicionar iones metélicos, la actividad no se
detectd. Al usar eritrocitos de conejo, la actividad aglutinante fué 200 veces mayor que en
el humano, tambieén se han encontrado toxinas de naturaleza lipidica.

O'Neill et al. (1982) encantraron fragmento de sflice en el afrecho del mijo perla cosechado
en el noreste de China. Este tipa de molécula se ha encontrado en ¢l tejido mucosa periféri-

ca de los tumores esofdgicos de la pablacién dande su dieta incluye este alimento; los autores
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concluyen que tal vez sea un tipo no usual de contaminacion en €l grano y no precisamente
un compuesto natural del grano, pero que si esta ligado al cdncer endémico de la region.
INHIBIDORES DE TRIPSINA. Chandrasekhar et af. (1982) estudiaron los inhibidores de
proteasas de 23 variedades de mijo perla (Pennisetum typhoidewm), 12 varicades de
Echinichloa colona, 12 variedades de Setaria italica, 11 variedades de Panicum muilare, 13
variedades de mijo prasa (Panscum rmulaceum), 29 variedades de sorgo y 11 variedades de
Kodo (Paspalumn scroviculatum), no encontrando actividad inhibitaria en el mijo proso, kodo
y milare, mieatras 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 termoestables y activas en amplios rangos de pH (1 a 9).
ENERG{A METABOLIZABLE
Metodologia

La energia metabolizable aparente (AME) se define como la energia gruesa del alimento
consumido menos la energia gruesa contenida en las heces, arina y productos gaseosos de
la digestion. En la metodologia utilizada para pollos no es posible medir la energia de los
preductes gaseasos de la digestion i €3 posible separar las heces de la arina por métodos
mecéinicos 0 quimicos; cominmente se dplica un factor de correccidn para el mitr6gena
retenido por el ave. También existe la Energia Metabolizable Verdadera (TME) que es la
energia gruesa del alimento mengs la energia gruesa de la excreta del alimento en estudio.
En este caso también se aplica el factor de carreccidn para el nitrégena retenido. Uno de
los métodos mas usados fué desarrollado en la década de los cincuentas por Hill y Anderson
(1957). También Shibald ¢t al. (1976) desarrollaron un método para la TME. La diferencia
entre estos dos metodos radica en que la energia verdadera contempla una cantidad exacta
de alimento calocado directamente en el tracto digestiva y por otra parte la excreta exclusiva-
mente del alimento. El grupo de Shibald et al. (1976) utiliza animales ya adulios depletados
por 24 hr y previamente fistulados. A través de una canula hacen llegar exactamente 30 g

del alimentc. Las heces se colectan exactamente por un perfodo de 24 hs posteriores a la
ingesta. Sin embargo el grupo de Hill et al. (1957) no fistulan sino que utilizan coma
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indicador al dxddo crémico en el alimento va que no se absorve noi se altera a través de su
paso por el sistema digestiva del ave. La cuantificaciin exacta de este compuesto quimico
en las heces y en el alimento es empleada para calcuiar la cantidad de excretas derivadas
de una unidad de alimento consumido. Se ha vistg que el método propuesto por el grupo
de Shibald er al, (1976) subestima en algunos alimentos ricos en grasa la energia, ya que las
24 br que dura el periodo de recoleccion de heces no es suficiente para colectar todas las
heces provenientes de los alimentos. Ademas el trabajo practico deberd ser por personal
altamente capacitado para colucar adecuadamente la cdnula por la fistula.

Hallgran ez al. (1980) compararon la AME propuesta por el grupo de Hill y Anderson
(1957) y la TME propuesta por el grupo de Shibald er al, (1976) encontrando los siguiente
(KealKg): AME 3.5 (maiz), 1.43 (alfalta) y 3.18 (harina de pescada) y para la TME 4.08
(maiz), 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 ef al. (1983)
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; 2 mayor cantidad de grasa menor EM del alimenta,
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 inico factor que no influye
¢n la EM ¢s la cantidad de alimento ingerido (Sibbald 1976), este mismo autor encontrd que
la EM para el maiz fué de 3,935 Kcal/g. Dale er al. (1982) al estudiar el efecta del peso de
los pollos sobre la energia metabolizable encontraron que al aumentar el peso tambien
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 in vitro de la energia de los alimentos con la
finalidad de predecir la EM y al medir directamente la EM ¢! 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
farmular el alimento final. Por otra parte, Halley ez al. (1985) investigaron la relacifn entre
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la EM y la digestibilidad de la materia seca del maiz, trigo, avena y harina de soya y encon-
traron alta correlacion entre la digestibilidad de la materia seca de todos los granos utilizados
y la AME.
Pollos de Engorda

El vaior de la energia metabolizable propuesto para algunos alimentos destinados a pollos

de engorda de pollos aparecen en la Tabla 3.

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

Imgrediente ME Keal/Kg
Maiz amarillo 4,120
Gluten de Maiz 2,630
Harina de pescado 3,320
Harina de carne 3,100
Avena 3,650
H. de Soya 44% 2,950
Tngo 3,850
Levadura de cerveza 3,150
Levadura (Torula) 3,080
Harina de girasal 2,570

Estos valores no deben tomarse estrictamente como aparecen ya que en el caso de los granas
su madurez esta altamente relacionada con la EM, asi €] maiz por ejempla con una humedad
superior a 30% disminuy6 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 estada de madurez incompleta, Para los pollos la EM del mafz
con 31% de humedad fue de 3,310 Kcal/Kg. Conacer la EM en los alimentos usados en las
explotaciones de pallos es indispensable ya que en general se acepta que no es afectada por
las condiciones del medio ambiente, esta altamente correlacionada con la canversion alimen-
ticia y el incremento de peso, no esta altamente influenciada por la variedad de los animales;
los principales factores que la determinan son: €l contenido y la disponibilidad de carbohidra-
tos, lipidos y proteinas (Matterson, 1969; Baghel ez af., 1989). Los tanincs también modifican
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la EM; Douglas er al. (1990) al comparar tres granos diferentes de sorgo bajos en taninos
con otro grano de sorgo alto en taninos y con maiz amarillo encontrd que la EM de los tres
granos de sorgo bajons en taninos fue igual a la del maiz pero diferente significativamente
que la del sorgo alta en tanines.

La relacion entre la TME y la retencin de energia en el carcas de los pollos fué estudiada
por Mittelstaedt ez al. (1990) quienes concluyeron que la energia contenida en el carcas verié
con los ingredientes utilizados a pesar de ser igual la TME consumida.

Luis ef al. (1982) comipararon el valor nutricional del mijo proso con sorgo y maiz en pollos
de engorda y enconwaron que cuando reportaban la misma cantidad de proteina (15%), el
mijo redujo significativamente la ganancia en peso y la conversidn alimenticia en pollas a
las 4 semanas. Ai suplementar estas mismas dietas con metionina y lisina mejoraron significa-
tivamente los resultados.

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

Qureshi (1967) disetio un estudio para comparar ¢l maiz y el mijo perla, en raciones para
pollos de engorda, no encontrando diferencias estadisticas en cuanto a la ganancia de peso
y conversion (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 abservaron deficiencias nutricionales entre fos pallos de
las raciones (A), (C), y (F), pero 12 casos de perosis (algunos de ellos severos) y retardo en
el crecimiento aparecieron en las raciones (B) y (E). El autor concluye que las raciones
conteniendo solamente maiz 0 maiz con mijo perla fueron mejores para los pallos que las

de mijo perla s6lo durante 18 semanas.

Sullivan et al, (1990) evaluaron en pollos de engorda raciones conteniendo mijo perla, este
grano con la siguiente composicion quimica: 12.3% de proteing, 6.4% de exiracto etéreo,
4,663 Kcal/Kg de energia gruesa. Campararon el mijc perla con el maiz amarillo y con el
sorgo bajo en taninos. Realizaron 2 experimentos, en el primero alimentaron pollos de 1 a
21 dias de edad alojados en criadoras para pollos; en el segundc también alimentaron pollos
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Tabla 6. Comparacién del mafz y mijo perla en raciones para polkas de engorda (Qureski, 1967).

Racion 10% de Raci6n Proteina total en la racion
(A) Maiz 570 20.1
(B) Mijo Perla 570 2.7
(C) Maiz 28.5
Mijo Perla 2835 21.7
(D) Maiz 66.0 16.4
(E) Mijo Perla 66.0 189
(F) Maiz 3340
Mijo Perla 33.0 17.6

pero de 1 a 42 dias y creciendo en ¢! piso. Las dietas fueron isoproteicas € isocaloricas. Las
ganancias de peso para el Gltimo experimento fueron: 1,372 g para el maiz 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 lograran obtener hibridos de alto rendimiento y adaptados al cultiva mecanizado, &l mijo
peria se estd empezando a ver como un grano con mucho futuro y gran potencial en la
engorda de pollos.

Lus er @/, (1982), al hacer un estudio en ponedoras de 13 meses de edad y pollas de 7
meses, encontraron que para las primeras tanto el maiz como el sorgo y el mijo daban
similares resultados con respecto a produccion de buevo, peso de huevo, consumo de
alimento y eficiencia alimentaria. Las pollas alimentadas con mijo y maiz dieron mejores
resultados que las alimentadas con sorgo.

Sullivan e¢ al. (1981) compararon mijo prasq, maiz y sorgo en aves ponedoras, midiendo
el peso del huevg, la praduccidn y la conversion alimenticia. El consumo fue similar en el
¢aso del mijo y el sorgo. Al adicionar alfalfa a las dietas se observd mejor color de la yema
con el maiz, después con el mijo y finalmente con €l sorgo (Tabla 7). Los resultados indican
que no huba diferencia en cuantg al indice de transformacion en los lotes A,B, y D, y el lote
C, conteniendo solamente mija, resultd ser mis desfavorable, sin embargo los autores
concluyen que los requerimientos caléricos no se cumplieron satisfactoriamente en todos los

lotes.



ANTECEDENTES - 18

Tabla 7. Comparacién del mijo proso, maiz y sorgo en aves ponedoras (Sullivan ef al., 1981).

Componente

Maiz

Sorgo

Mijo

Cebada

Salvado

H.de Soya (44%)
H.de Pescado
H.de Alfalfa (17%)
Vit + Min.

Lote A

50

11
9
12
12
3
3

Lote B

36
14

11
9
12
12
3
3

Lote C

36

14
11
9
12
12
3
3

Lote D
36
7
7
11
9
12
12
3
3
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MATERIALES YMETODOS

Ingredientes de las dietas
Muo PERLA: El grano se obtuvo inicialmente del ICRISAT (India) y se cultivé en la zona
de Nuevo Ledn, para propagar la semilla. La pablacion hibrida resultante de las variedades
sembradas fué utilizada para la determinacion del valor nutricional, compuestos toxicas y
energia metabalizable. Una vez cosechado, una muestra fue miolida en un turbo molino de
laboratario marca Tecator y conservada a 4oC hasta su wtilizacidn. Para la determinaciGn
de Ja energia metabolizable el mijo se utilizd entero y para el experimento con pollos de
engorda se utilizd mijo variedad Arkansas que fue proporcionado por el Departamento de
Avicultura de Texas A & M University (TAMU),
Sorao: El grano fue proporcionado por el Departamento de Avicultura de TAMU (Milo
9% TAMU). Una muestra fue molida en un turbomolino Tecator y almacenada 4 49C hasta
su andlisis, ¢l resto fue quebrado y almacenado en silos hasta su utilizacion.
Malz: Se utilizd maiz amarillo casechado en TAMU (Corn-TAMU); fue molido en un turbo-
molino Tecator y almacenado a 40C hasta su utilizacién. El grano destinado a los pollos fue
quebrado y almacenado en silos hasta su wtilizacion.
Soyva: Se utilizd torta de soya proveniente de un establecimiento camercial con 0o mepos
de 45 % de proteina cruda, sin actividad uredsica e inhibitoria (Soy 48 TAMU).
GRasa: Mezcla de grasa animal y vegetal incluyendo untioxidante elabarada por el Departa~
menta de Avicultura de TAMU.
COMPONENTES MENORES: Las sales minerales, vitaminas, lisina y metionina asi como el
Cobén 45 usado como parasiticida, fueron proparcionados por el Departamento de Avi-
cuitura de TAMU.
Aves

Se utilizaron pollitos machos de un dia 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 experimentacion a 28oC y
distribuidos de acuerdo al disefia experimenial.
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Métodos para los andlisis quimicos

ANALISIS PROXIMAL: los analisis se efectuaron de acuerdo a AOAC (1975): proteina cruda
(PC, 2048, p.15), extracta etérec 4 lipidos (EE, 7.045 y 7.046, p.135), fibra cruda (FC, 7.054,
p.137), conizas (CEN, 7.010, p.130), humedad (HUM, 7.001, p.120), extracto libre de
nitrdgeno (ELN, por diferencia).

AMINOACIDOS: la muestra de mijo perla finamente molida y seca fue pesada para prapor-
cionar 5 mg de proteina por mi de 4cido utilizado para la digestidn y colocada en tubos de
ensaye de rosca de 16*150 mm segin Gehirke ef al., (1983) bajo atmdstera de mittGgeno y
puestos en un bloque de calentamiento a 1100C/20 hr. El extracto fue diluido a 100 mi con
agua bi-destilada, las muestras fucron filtradas a través de filtros viales para HPLC. Los
aminoacidos fucron derivatizados automdticamente al momento de imyectarlos, con o-
fraldisidehido (Qureshi e af., 1967); se utilizd un cromatdgrafo liyuido de alta resolucion
(IBM modelo LC 9533 gradiente ternaria) equipado con una columna C18 de fase inversa
(4.6mm * 15 cm y tamafio de particulas de 5 ym, Alltech Adsorbosphere C18 Column)
juntamente con un inyector automdtico de muestras (IBM modelo 9505); el gradiente de
elusion se desarrollé usando una fase mévil consistente en acetato de sadio 0.2M, metanol
y agua y un flujo de 1mi/min. Los aminodcidos 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 Chromatagraphy.

LISINA DISPONIBLE: €l método se basa en que la amina del carbono épsilon de la lisina reac-
ciona con ei 2,4-dinitroflucraobenzena (reactivo de Sanger) formanda el compleja DPN-lisina
de color amarillo que se lee en el espectrofotdmetro. En el procedimiento analitico se
adiciona primero el reactivo de Sanger a la muestra y posteriorments se somete a hidrolisis
la proteina con HCl 6N/6ht en autoclave a 16 libras de presién y 1210C. Concluido este paso
s¢ procede a lavar los hidrolizados primeramente cun agua, después con &ter y ¢l filtrado
de cada uno se lee a 360 nm.

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

cién con cloroformo/metanol 2:1 bajo reflujo por 16 hr (Osagie ez al., 1984); el extracto fue
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purificado 3 veces con cloraformo/metanal/agua 3:48:47 y cancentrado bajo corriente de
nitrgeno para [a determinacion de lipidos totales. La muestra fue colocada en cloroformo
y posteriormente se le adiciond trifluorura de boro en metanol al 14% para metilar los 4cidos
grasos; para €llo se usa reflujo y posteriormente se extrajeron con hexano los acidos esterifi-
cados, los cuales fueron determinados en un cromatégrafo de gases Varian 2400, usandc una
columna 100/120 mesh Chromsarb, de 6 pies y de acero inaxidable, 1/8" de diametro externo
¥y 2 mm de didmetra iaterno; el gas transportador fue mitrGgenc & un flujo de 20 mi/min
(AOAC, 1975).

FENOLES TOTALES Y TANINOS: los fenoles fueron extraidos con metanol en medio 4cido
sometiendo a agitacidn las muestras por 2 hr y posterior centrifugacion. El residuo se secod
para obtener su pesa. La cuantificacion se realiza usando el reactiva de Folin-Ciocaiteau
(4cido fosforico, tungstato de sadio y dcido fosfomolibica); el fundamento estd basado en
¢l poder reductar de los hidroxilos aromaticos con el complejo fosfomolibdato del reactiva
de Falin; los taninos se cuantificaron usando [a vanillina como estdndar, el color raojo
expresado se mide a 600 nm (Kaluza et al., 1980; Tiitto e al., 1985).

INHIBIDORES DE TRIPSINA (IT): el métode estd basado en la accidn enzimatica de la tripsina
sobre un sustrata sintético, el cloruro de benzoil- DL-arginin-p-pitroanilida (BAPA), La accion
enzimatica libera p-nitroanilida que puede ser cuantificada a 410 nm espectrofotométricamen-
te, la absarbancia de un estandar de tripsina es comparada a la absarbancia de las muestras
que contienen el inhibidor. La diferencia en ahsorbancia es un indicadaor de la cantidad de
[T. Segan los autores del método (Hamerstrand et al,, 1981) un pg de tripsina pura tiene
una actividad equivalente a 0.019 unidades de absorbancia. La determinacion incluye
primeramente la extracciOn del inhibidor con NaOH 0.6IN (pH 8.4-10.0) por 3 hr en
agitacion continua a una muestra desengrasada; posteriormente una serie de 5 tubos
conteniendo agua, tripsina y una alicuota diluida del extracta con ¢l inhibidor son colocados
a 370C/10 min y después de esto se adiciona el sustrato (BAPA) precalentado (370C) a tados
los tubos y se mantienen a 370C/10 min finalmente se leen en ¢l espectrofotémetro como

se indicé antenormente.
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Diseiio experimental para medir la Energia Metabolizable (EM)

Se utilizé el método de Hill er ai. (1957) basado en determinar la EM de una dieta control
y las dietas bajo estudio, con una composicion basal, pero variando el ingrediente bajo
estudio; dichas dietas se suministran a pollos de los 14 a los 28 dias de edad. En los ultimos
4 dias se recolectaron las excretas y también se tomaron muestras de las dietas, las cuales
contenian éxido cromico, ya que este pasa a través del tracto intestinal sin sufrir modificacio-
nes y no es absorbido. La concentracidn de (xido crémico en las dietas y en las excretas fue
empleadc para calcular Ja cantidad de excretas derivadas de una unidad de alimento
consumido: las determinaciones necesarias para calcular la EM son: humedad (% materia
seca), encrgia gruesa (Kcal/g), nitrogena (gr N/gr muestra), oxido crémico (wmg/g de racién
Q excreta).

El presente estudio se realizd de la siguicnte manera: pollos de un dfa de edad fueron
alimentados con alimento balanceado por tres semanas, al término de las cuales se disefiaron
cuatro tratamientus correspundientes a 4 dietas 4 base de mijo perla, maiz, sorgo y sacarasa
(referencia) con 4 repeticiones. Los animales fueron distribuidos al azar en jaulas criadoras
(Petersime Brood Unit) y depletados de alimento par 3 dias. Pasteriormente fueron alimenta-
das por 3 dias con las dietas experimentales (Tabla 8) y al final las excretas fueron recogidas,
deshidratadas, pesadas y molidas para su andlisis.

La EM fue calculada de la siguiente manera:

EM = Ed - Ee - 822 (N)
donde: EM = energia metabolizable/g racién; Ed = energia gruesa de la dieta (Cal/g); Ee
= energa de las excretas/g racion (Cal/g excretas [(Didxido de cromofg de dieta) / (Didxido
de cromo/g de excreta)]); 8.22 = energia del 4cida Grico/g de nitrégeno retenido; N = g
mtrégeno retenidos/g racion (IN/g de la racion - N/g de las excretas [(Didxdo de cromo/g de
dieta) / (Didéxido de cromo/g en excretas)].

Los resultadas fueron analizados par analisis de varianza (SAS, 1970).
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Tabla 8. Dieta basal para la determipacion de energia metabolizable.

INGREDIENTE PESO (g ) %

SACAROSA 1,910 15.92
HARINA DE SOYA 8,427 70.22
GRASA 877 731
FOSFATO DE CALCIO 324 270
CARBONATO DE CALCIO 271 231
SAL 100 0.83
VITAMINAS 50 0.42
METIONINA 25 0.21
MINERALES TRAZA 10 0.08
TOTAL 12,000 100.00

Metodologia para medir los parimetros de la Energia Metabolizable

ENERGIA GRUESA: ¢! método esta basado en la combustién de la muestra en una bomba
adiabatica, el calor producido es medido por el incremento de la temperatura del agua que
rodea la camara de combustion. Las muestras tanto de] alimento como de las excretas fueron
deshidratadas y molidas para su analisis utilizando una bomba calorimétrica Parr (Sibbald,
1980). :

DiOxmo DE CROMS: El método estd basado en la oxidacién o digestion del 6xido crdmico
4 dicromato utilizando dcido nitrica y acido perclorico en presencia de molibdato como catali-
zador. El dicromato obtenido se lee a 415 nm y la curva estdndard se prepara con dicromata
de potasio. En las determinaciones las dietas conteniendo el mijo perla, maiz, sorgo y
sacarosa asi como las excretas de los pollos alimentados con estas dietas fueron deshidratados
y desgrasados, posteriormente alicuotas conteniendo 0.25% de dicromato fueron colocadas
en martraces Kjeldahl a los cuales se adicion6 el 4cido nitrico y el catalizador, en este paso
es muy impartante regular la temperatura 1a cual se va incrementando poco a poco hasta
completar la digestion lo cual se reconoce por ¢l color verdosa que toma el digerido. Al
finalizar esta etapa se enfria y se adiciona el écido perclorico al 70% y se pone a ebullicion
en el digestor hasta que finalice la digestion lo cual se reconoce por el color amanillo que
toma el producta después de 15 minutos aproximadamente, en éste momento el métado reco-

mienda agitar los matraces y continuar el calentamiento por 3 minutos mas, al finalizar la
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digestion se pasan las muestras ya frias a mataces volumétricos para su dilucidn y lectu-
ra en el espectrofotémetro (Kimura & al., 1957)
Disefio experimental para dietas a base de Mijo:Maiz y Mijo:Sorgo

En el segundo experimento con pollos se diseftiarcn 10 tratamientos con 5 repeticiones
y 7 animales por repeticion, para dar un total de 350 animales algjados en 50 jaulas; en 5
tratamientas se utilizd el mijo perla y el ma{z como Gnicos cereales y en los otros S el

mijo perla y sorgo (Tablas 9 y 10).

Tabla 9. Disefic de las dietas con combinaciones Mijo:Matiz y Mijo:Sorgo (%).

DIETAS MLIO M6AILZ DIETAS MLJO SORGO

1 100 0 6 100 g
2 75 25 7 75 5
3 50 50 8 50 50
4 L 75 9 k) A
5 0 100 10 0 104

Las dietas experimentales aparecen en la Tabla 10 (Ver también el Apéndice). El
alimento fue elabarado en la planta de praducci6n de alimentos balanceados de Texas

A&M Unijversity, controlando automaticamente el pesa y el mezclado de los ingredien-
tes, Se utilizaron pollos de 1 dia 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 ofrecid Ad-libium. Cada semana eran pesados los pollos, el alimento consumido, y
diariamente se abservaron para determinar perosis, mortalidad y estado general

Las resultados tueron analizados estadisticamente con el programa Statistical Analysis
System (SAS, 1970).
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Tabla 10. Composicion de las dietas experimentales a base de mijo peria y maiz (1 - 5) y mijo
perla y sorgo ( 6 - 10 ) en la alimentacion de pollos durante la etapa de iniciacion.

INGREDIENTES (%) 1 2 3 4 5
Mijo perla 58.482 44,000 29.500 15.000 0.000
Maiz 0.000 17.551 32249 46.961 62.180
Pasta de soya 26.768 27.322 29.397 31.400 33472
Grasa 9.734 7.065 4,829 2.610 0.315
Fasfato monocélcico  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 0181 0.168 0.155
Lisina 0.034 0.040 0.000 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
TOTAL 100.000 100.00¢ 100.000 100.060 100.000
INGREDIENTES (%) 6 7 8 9 10
Mija perla 59.482 44.000 29.50q 15.000 0.000
Sorgo 0.000 17.265 32.386 47.144 62.423
Pasta de saya 26.768 27.165 28.508 30.188 31.868
Grasa 9,734 7.504 5.551 3.644 1.683
Fosfato monocdlcica  1.571 1.566 1.553 1.538 1.524
Carbonato de calcio 1.498 1.505 1.508 1511 1514
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
Mineraies 0.4050 0.050 0.050 0.050 0.050

TOTAL 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
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RESULTADOS
Andlisis quimicos
PROXIMAL. En la Tabla 11 se aprecia la composicién proximal del mijo perla cosechado
en Nuevo Ledn, México, que fue utilizado para la determinacion del valor nutricional y
la energia metabolizable. El contenido de proteinas fue de 11.1% y 5.1% de grasa.

Tabla 11. Analisis proximal del mijo perla Penaiseturn americanum (% Peso seco).

Humedad Proteina Grasa Fibra Cruda E.L.N.
X 9.8 11.1 5.1 2.3 70.3
§ 0.6 0.2 0.1 0.01 03

PERFIL DE AMINOACIDOS. Con relacion a los aminoacidas se puede apreciar ea la Tabla
12 que la leucina constituye ¢l uminodcido més abundante, seguido de la fenilalanina. Los
tiempos de retencidén obtenidos fueron cortas, sin embargo no fue posible la deteccidn
del triptofano, y la lisina detectada fue 4.5 g/100g de proteina. También se cuantifico
separadamente la lisina disponible, encontrindose 3.0 gramos de lisina por 100 gramaos
de proteina.

COMPUESTOS TOXICOS. Con respecto a los componentes toxicos 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 GRASOS. Los dcidos grasos libres identificados fuercon: miristico (14:0), palmitico
{16:0), palmitoleica (16:1), estearico (18:0), oleico (18:1), linoleica (18:2) y araquidica
(20:0). Las determinaciones fueron hechas en el extracto cloroformo-metanol (2:1, v/v) y
no corresponden a los dcidos grasos esterificados en grasas neutras u otras lipidos. La
Tabla 14 muestra que el 4cido linoleico fue el que se encontrd en mayor cantidad, segui-

do del oleico, constituyendo entre los das €l 70% del extracto clorofdrmico.






RESULTADCS -27

Tabla 12. Composicién de aminodcidos del mijo perla Penniseturn americanum (g /100g

prateina).

Aminoécido X s Amingéicido X s

Ac. Aspartico 2.63 0.121 Ac. Glutimica 9.47 0.183
Serina 4,37 (0.300 Glicina 7.14 0.358
Treonina 4.61 0.384 Alanina 817 0.420
Tirosina 1.25 0.142 Metionina 2.95 0.284
Valina 7.44 (0.131 Fenilalanina 10.95 0.291
Isolencina 6.73 0.163 Leucina 2031 0.510
Arginina e Histidina 951 1.585 Lisina 4.50 0.373

Tabla 13. Compuestos toxicos del mijo perla, Pennisetum arnericanum.

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

‘Tabla 14. Acidas grasos libres del mijo perla, Penniseturn americanum,

14:0 16:0 16:1 18:0 18:1 18:2 18:3 A0

Miretico Palmitico Fatmitoleioo  Estedrico Oteico Lincksioo Limolénico Aacytin
X 0.0 19.30 0.29 4.85 26.16 45.89 3.46 0a

H 0.02 1.30 0.21 0.30 0.19 0.79 0.50 010

ENERGIA METABOLIZABLE (EM)

La dieta basal para la determinacion de la EM que fue ajustada a 33.7 % de proteina
cruda aparece en Ja Tabla 8, donde también se nota que [a sacarosa, la pasta de saya y
la grasa fueron las inicas fuentes de energia. Las dietas experimentales para la determi-
nacién de la EM se muestran en la Tabla 13, en donde se aprecia que los valores del
mijo perla, sorgo y maiz fueron ajustados a la misma cantidad que la referencia. La com-
paracién de las energias gruesas de los ingredientes a compararar, mijo perla, sorgo y
maiz, se muestran en la Tabla 16, Los resultados finales de la energia metabolizable
indican que no existe diferencia significativa (P= 0.05) entre el mijo perla, el sorgo y el

maiz, ya que los valores fueron muy préximos (Tabla 17).
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Tabla 15. Composicién de las dietas experimentales utilizadas para la determinacién de la
encrgia metabolizable en pollos de engorda (* usada coma referencia).

#1 #2 #3 # q¢

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. Energia gruesa (Cal/g) comparativa entre el sargo (Sarghuun viigare), el maiz (Zea
mays) y el mijo perla (Pennisetum americanum).

R1 R2 x s
SORGO 4,544 4,562 4,553 1273
MAIZ 4,576 4,587 4,581 7.78
MIJO PERLA 4,593 4,596 4,594 212

Tabla 17. Energia metabolizable del mijo perla, sorgo y maiz en pollos de engorda.

Energia Metabolizable Gruesa
Cal/g Cal/b (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:Maiz

Las dietas experimentales con sus respectivas proporciones de mijo/maiz aparecen €n la
Tabla 10, y [a composicién 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 isocaldricas, es decir 21% de proteinas y 2,970 EM/Kg.

El aumento de peso registrado en los pollos fue: 449.7 g para la proporcidn (100:0), 510.4
g para la (75:25), 485.2 g para la (50:50), 466.7 g para la (25:75) y 471.1 g para (0:100). El

analisis estadistico reveld que no existieron diferencias significativas (P= 0.05) entre los
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tratamientos (Tabla 18). La conversido alimenticia (FECON), fue de 2.17 para la propor-
cion (100:0), 1.97 para la (75:25), 2.20 para (50:50), 207 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).

Efecta de las dietas con Mijo:Sorgo

Las dietas a base de mijo perla/sorgo, y que corresponden de 1a 6 a la 10, aparecen en
la Tabla 10. Al igual que las dietas aateriares, a medida que disminuye €l mijo, también
disminuye la grasa y se incrementa la pasta de soya para compensar la pérdida de protei-
na, debido a que el mijo dene mas proteina que el sorgo, para hacerlas isaproteicas
(21%) e isacalbricas (2,970 EM/Kg).

El aumento de peso registrado en los pollos fue: 492.0 g para la praporcidn (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 andlisis estadistico reveld que no existen diferencias significativas (P= 0.05)
entre los tratamientos (Tabla 18). La conversion alimenticia (FECON), fue de 2.08 para
la proporcién (100:0), 2.25 para la (75:25), 2.10 para (50:50), 2.00 para (25:75) y 2.00
para ((:100). Los analisis estadisticos no mostraron diferencias sigruficativas entre las
medias de los tratamientos (P= 0.05; Tabla 19).

Tabla 18. Aumento de peso (X + error estdndar, g) en pollos alimentados con diferentes
proporciones de mijo peria en combinacion con maiz y sorgo.

PROPORCION MIJO:MAIZ MILJO:SORGO
100:0 449.71 £ 6.2 492.05 + 22.8
79:25 510.43 = 263 440.57 = 127
50:50 485.20 % 16.5 457.06 = 20.4
2575 466.71 = 84 475.86 = 13.1

0:100 471.71 = 233 433.05 = 16.1
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Tabla 19. Conversién alimenticia (X *+ error estandar) ea pollos alimentados con diferentes
proporciones de mijo perla en combinacidn con maiz y sorgo.

P —————___————— L e

PROPORCION MIJO:MAIZ MILJO:S0RGO
100:0 217 £ 0.08 208 = 0.08
75:25 197 = 0.07 225 = 0.15
50:50 202 = 0.07 2.10 = 0.11
25:75 207 = 0.04 200 £ 0.03

0:100 204 = 0.05 210 = 0.04

—_m#m
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DISCUSION

En Méxica las actividades agricolas y avicolas representan renglones muy importantes desde
el punto de vista de produccién de alimentos, asi comc fuente de trabajo para miles de
personas, [a industria avicola es una de las mas importantes, por ser el huevo y el pollo
productos de coasumo basico.

Existe una gran necesidad de alimento balanceado para maatener la industria avicola, y
anualmente se importan considerables cantidades de grano para este fin, principalmente
sorgo. Uno de los principales motivos son las candiciones adversas de temperatura y precipi-
tacién (SARH, 1984), sobre todo en las regiones semidridas del noreste de México, lo cual
reduce fuertemente la produccion de alimentos.

Una de las metas que se ha fijado 1a SARH es la de incorporar nuevos cultivos que
demanden poca agua, inclusive en las regiones de riego como en la comarca Laguners,
debido al abatimiento del manto freatica. Por tedo lo anterior se requieren alternativas para
investigar nuevos cultivos y que puedan adaptarse a las condiciones de temperatura alta,
precipitacion escasa y suelas pobres que existen en las zonas semifridas. Actualmente el maiz
y €l sorgo son los cereales mds usados para alimentacién humana y amimal, surgiendo una
competencia por estos cultivos, Los campesinos que hubitan las zonas temporaleras mas
desfavorecidas se ven obligados a perder sus cosechas par falta de agua. Para contribuir en
parte a la solucién de este problema, se han hecho investigaciones en el noreste d¢ México
introduciendo cultivos que pueden adaptarse a estas regiones (Maiti ef al., 1983; Lopez-
Dominguez, 1991). El resultado de las investigaciones indican que el mijo perla, Penniserum
americanum L. Leeke, ofrece un grande patencial, produciendo algunas variedades mas grano
y forraje que en su propio lugar de origen.

Algunas de las ventajas de este grano somn:

a) no ¢ompite con ¢l maiz en la alimentacion
b) es mis facilmente adaptable a la sequia
¢) el grano tiene m4s proteinas

d) su ciclo es ligeramente mdas corto
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g) ya existen variedades, que al igual que el sorgo y el maiz, es posible cultivar con equipo
agricola, fertilizantes y nuevas técnicas y el rendimiento por hectdrea es igual o ligeramente
menor (Ganry et al., 1974; Balyan et al., 1982; Christensen et al,, 1982).

Esta investigacion se realizd con la finalidad de conocer el valor nutricional del grano de
mijo perla y ¢l efectv que produce con maiz y sargo en pollos de engorda,

VALOR NUTRICIONAL DEL MLJO PERLA
Las protelnas representan uno de los mds importantes componentes y para ¢l mijo perla

fue de 11.1%, teniendo presente que el método Kjeldhal s6lo cuantifica mitrégeno. La

conversion de nitrégeno a proteina se realizé utilizando el factor 6.25 (100% 4tomos en
proteinas / 16% dtomos de N en proteinas). La proteina del mijo en estudio es baja compara-

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

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

por hectirea, ya que existe una correlacion alta entre estos 3 factores y la proteina del grano.

Este efecto s¢ presenta en todos los cereales (Liang ef al., 1969), sin embargo el grano de

mijo perla variedad "Arkansas” utilizado en la alimentacion de pollos en este estudio tenia

14.7% de proteina, es decir el mijo poblacional cosechado en Nueva Ledn, México, y

utilizado en la determinacidn de energia metabolizable tenia menos proteinas 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 maiz
¥y SOrgo, aunque esto no representa ventajas para el mijo, sino al contrarig, se ha visto que
debido a esto el tiempao de almacenaje del grano es menor. Osagie ef al, (1984) y Lai ez al.
(1980) molieron grano de mijo perla y almacenaron la harina a 38% de humedad relativa
y 19°C, detectando cambios en el olor debido a la rancidez de los lipidos, pera cuando se
extrajeron los lipidos con éter hasta dejar 3% en la harina, no se presentaron cambios en
30 dias, atin almacenada a 300C y 90% de humedad relativa. En el presente estudio los
porcentajes de mijo perla que se usaron en las dietas experimentales fueron ¢ a 59% y no

se Observaron cambios en el olor o color por los lipidos presentes. Con relacioa a la metodo-
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logia utilizada para la determimacion de proteinas y lipidos es Ia oficial (AOAC.1975) al igual
que en la bibliografia consultada.

Con relacidn a [a fibra cruda se han reportado varicdades que oscilan entre 1.2 y 7.3%
(Hulse er al., 1980). El valor encontrado en este experimento fue de Z3% para el mijo perla,
2.5% para ¢l sorgo y 4.5% para el maiz. De todos los mijos conocidos, mijo cola de zorro,
mijo "finger", mijo comiin, mijo kodo, mijo pequeiio y mijo perla, el mijo perla es el que tiene
la més baja cauntidad de fibra, lo que concuerda can los datos repartados por la mayoria de
los investigadores (Barham et af., 1946; Bressani ef al., 1962; Capote ef al., 1972; Raoney e
al., 1982). Esto representa una ventaja, ya que con relaci6n al sargo, los valores no son
diferentes y al momento de balancear las dietas, usar uno u otro grano no representaria
problema en esta parte por ser la fibra un componente importante en las dietas para pollos
de engorda.

Con relacion a la ceniza, el valor promedio encontrade en este estudio fué de 1.49% y la
mayor parte correspondio al fosforo. Al formular las dietas este valor no se considera ya que
ademas de ser pequeiio la mayor parte del fésforo estd en forma de fitatos y no es aprove-
chable (Hulse er al,1980; NRC, 1984),

Con relacidn a los acidos grasos libres, el método empleado en este experimento extrajo
mds del 85% de los lpidas y de esa caatidad aproximadamente el 80% son lipidos aeutros.
Los ésteres metilicos de los dcidos grasos fueron preparados por metan6lisis usando metanal
con trifluoruro de boro en refluja. Osagie ef al. (1984) utilizaron 8 métodos de extraccidn
para el mijo perlg, entre ellos cloroformo/metanol (2:1) recomendado por el (AOAC), usando
metandlisis para la esterificacion. Sus resultados concuerdan con l0s encontrados en esta
investigacién. El mijo perla tiene mayor cantidad de acido linoleico que el sorgo (Weihrauch
et al., 1976) lo cual es ventajaso ya que €s un dcida grasa esencial en la alimentacidn

Con relacion a los aminoacidos, la metodologia empleada no permite la determinacién del
triptofano, ya que se destruye durante la digestion dcida de la mueswra (Carpenter, 1960).
El resta de los aminodcidos encontrados en el mijo perla concuerdan con los reportadas por

Waldrup (1969), Serna er al. (1990) y NRC (1982). La lLisina es el primer aminoécido
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limitante y en esta es similar al sorgo; el segundo limitante para el métada utilizado fué la
metionina, concordandao esto con lo reportada por Serna et af, (1990), pero esta en desacuer-
do con Okoh et al. (1985) quienes reportan como segundo limitante al triptefano, aminoécida
que no pudo ser cuantificado en este estudio.

Con relacion a los compuestos tdxicos del mijo peria, los valores enconiradas en este
experimento para taninos, polifenoles e inhibidores de tripsina no resultaran altos. Para el
caso de [os taninos, se registraron 0.25 mg/100 mg como equivalentes de catequina. Segin
las investigaciones hechas por Chang e al. (1964) y Hahn et at.. (1986), los taninos influyen
fuertemente en la digestibilidad de las proteinas, la energia metabalizable (EM) y la conver-
sién alimenticia (FECON). Asi par ejemplo, para pollos la EM del sorgo con 0.20 mg/100
mg de taninos fue de 1,591 Callb, 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 dicta rebasa los 3 mg/100 mg (Fuller & al., 1980). Es importante
sefialar que la cantidad de taninos encontrada en el mijo usado en el presente experimento
No necesariamente se encuentra en otras varedades de mijo perla, ya que los estudios bechos
por Hahn er al. (1986), Maxson et al. (1972) y Wesche-Ebeling ¢t al. (1991) indican que cada
variedad tiene su propia cantidad de taninos. Los taninas encontra<os en el presente estudio
parecen no haber mfluido en la EM, FECOM y digestibilidad en los pollos.

Los inhibidores de tripsina no se han reportado para el mijo perla, sin embargo se incluy§
en esta investigacion porque en otros mijos si se han encontrada (Chandrasekhar er al., 1982).
Aunque los pollos producen la tripsina en su intestino, no existen datos sobre los niveles
minimos de inhibidares que afectan la digestidn en los pollos, por lo anterior seria descable
investigar ¢l nivel minimo de inhibidores de tripsina que afectan el crecimiento de los pallos,
ENERGIA METABOLIZABLE MIJO PERLA (EM)

Aunque los métodas quimicas son Utiles para el andlisis de los ingredientes alimenticios
y para estimar ¢l valor energético de los alimentos, no miden directamente la respuesta
animal (Hill et al., 1957). La energia de un alimento es proporcionada por todos los ingre-
dientes, especialmente las carbohidratos. Al consumirse un alimento, parte de la energia se
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absorbe y el resto se excreta. En el caso de los pollos 1a energia que se absorbe se llama EM
y es utilizada para desarraollar las diferentes funciones del organismo. Sin embargo, del total
de nitrégeno en forma de prateinas que consume el animal una parte se retiene y otra es
excretada en forma de 4cido Grico junto con las heces. Cuando se considera esta energia
excretada se habla de Energia no Metabolizable (Sibbald ez al., 1980, 1985).

Par otra parte es importante tomar en cuenta que independientemente del nitrégeno que
se ingiere, se esta excretando nitrégeno de las celulas, y nitrogeno de las enzimas digestivas,
atn cuando se mantiene en ayuno al animal, es decir este es el mitdgeno enddgenaq, al
caonsiderar la energia excretada en estas condicionss se habla de EMV (Energia metabaliza-
bie verdadera) (Boldaji e al., 1981; Lessire & al., 1985; Sibbald et al., 1985).

Es indispensable conocer la EM de un cereal, sin este dato no es posible balancear
adecuadamente una racion para puollos.

El mérodo 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 reterencia la glucosa es usada como principal fuente de energia
y se incluye en un 45.7% y el resto son vitaminas, minerales y proteinas. En la dieta a |
estudiar, la glucosa se sustituye por el ingrediente a estudiar. Ambas dietas deben tener 6xido
de cromo como marcador ¢l cual pasa a través del intestino de los pollos sin ser modificado
ni absorbida.

Estas dictas se suministran a grupos de pollos desde los 14 hasta los 28 dias de edad, en
los Gltimos 4 dias del periodo de alimeatacion se recagen las excretas cuidadosamente, la
concentracion relativa de 6xido 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 descritc anteriormente fue modificado en el presente estudio: los animales se
depletaron por 3 dias para calcular la EMV, el periodo de alimentacidn fue de 3 dias y se
utilizd sacarasa en lugar de glucosa. Estas modificaciones no alteran el fundamento del
método ya que los pollos tienen enzimas que hidrolizan la sacarosa (Heuser, 1953 ); ademds

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



DISCUSION - 36

no considera ni la energia ni el nitrégena endgenos.

La energia total o energia gruesa del grano de mijo perla determinada en el calorimetro
fue de 4,594 kcal/Kg, de esa cantidad los pollos utilizarcn el 69.46% es decir 3,191 kcal/kg;
esta es la Energia Metabalizable para el Penniseturm americanum en al presente experimento.
Este valor es diferente al reportado por €l grupo de Fancher ef al. (1988) quienes repartan
2,891 Cal/g para el mijo perla. Posiblemente la metodologia empleada por estas investigado-
res fue el motivo de la diferencia, ya que este grupo midio la EM a los los 12 dias, quiza
apoyados en el experimenta de Laurin er 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 st
eucontraron diferencia en la digestibilidad de las grasas a diferente edad. Esto si €s importan-
te y posiblemente haya influido en la baja EM que encontr6 el grupo de Fancher et al. (1988)
para ¢l mijo perla. Finalmente, este grupa concluye que <l valor de la EM encontrado por
puede ser subestimado en un 21% dependiendo de la variedad de mijo perla de que se trate.

Sibbald e af, (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 alimenta en cstﬁdjc anotdndose 1a hora. Se escoge
otra ave con igual peso y se mantiene sin alimento, sdlo agua. Los pasos anteriores se
realizan con varias repeticiones. Se coloca una bolsa de pléstico en la jaula para recoger las
heces, Exactamente 24 hr después de la colocacién 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 energia gruesa. Con los datos anteriores se calcula [a EMV de la

siguicnte manera

ery - (EBi « X) - (Ya - Y5)
X

en donde: EMV = energia metabolizable verdadera; EBi = energia gruesa del ingrediente;
Ya = energia excretada por el ave alimenta forzadamente; Ys = energia excretada por el

ave sin alimentar; X = Peso del ingrediente.
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Este métado tiene ventajas y desventajas; entre las primeras y mds impartante es que na
requiere tanto tiempo, ademas de que se puede trabajar con pollos adultos (21 a 50 dias de -
edad) con resultados mais consistentes que ¢n pollos de 1 y 2 semanas. Entre las desventajas
se tiene que el perfodo de 24 horas para recolectar las heces no es suficiente para los
alimentos fibrosos porque todavia quedan en el tracto intestinal.

En el experimentc realizado en el presente trabajo no se utilizd este método por que
ademas de la desventaja mencionada anteriormente, alimentar a los pollos forzadamente es
dificil, inclusive Sibbald (1976) tuva la necesidad de fistular, es decir insertd un tubo de vidrio
al esdfago de los pollos para colocar por alli el alimenta. Por lo dificultoso, no se utiliza
geueralmente esta metadologia. En otro experimentos posteriores (Sibbald y Wolynetz, 1985,
1987) propusieron modelos matematicos para calcular la EMA Y la EMV con sélo cuantificar
en ¢l laboratorio la energia gruesa del alimento ingerida (E.L); asi propone la siguiente:

EMA = - 0.252 + 0.798 (E.I)
EMV = 0.086 + 0.798 (E.I)

Para algunos alimentos la correlacién fue alta, pero para atros no la fue. Pudiera resultar
favorable en un futuro usar modelos mateméticcs al ampliar las investigaciones a éste
aspecta.

Por otra parte la Energia Metabolizable encontrada en el presente experimento para el
maiz y el sorgo concuerdan con las reportadas en la literatura; NRC (1984) reporta una EM
de 3,350 Cal/Kg y 3,212 Cal/Kg para el maiz amarillo y el sorgo respectivamente, y en el
presente estudio se encontré 3,497 Cal/Kg y 3,226 Cal/Kg para el maiz y el sargo respectiva-
mente, siendo los valores ligeramente mayores en el preseate estudio debido a que el NRC
reporta EMA y en este experimento se investigd EMV,

Can relacion al mijo perla, el NRC (1984) reporta como mijo perla al Pennisetum glaucumn
Yy a este le da un valor de 2,554 Cal/Kg de EM, sin embargo en ¢l presente estudio sc
encontrd 3,191 Cal/Kg Seguramente esta diferencia se debe a que existen variedades con
diferentes niveles de proteinas y energia. Finalmente, es conveniente puntualizar que los
datos de la EM para los ingredientes si tienen cerrelacion con la EM del alimento final, esta
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afirmacion se ha encantrado experimentalmente (Smith, 1977).
DIETAS MIJO/MAIZ Y MIJO/SORGO

En base a la composicidn quimica y a la EM del mijo perla encontrados en el presente
experimento y comparada con el maiz y sorgo, pensamos que €l mijo perla podria tener gran
potencial como grano por lo cual se pracedi6 a diseiiar diferentes dietas para medir su efecto
en €l crecimiento de pollos, y para conocer cual seria la dieta que afreciera los mejores
rendimientos y econémica a la vez.

En el presente experimento se esperaba que al ir aumentando el mijo peria en la racidn
los pollos perdieran peso, sin embarga esto no sucedid, no se registraron diferencias significa-
tivas (P= 0.03). Es posible que esto s¢ deba a que en todas las dietas se ajustd la misma
cantidad de energia (2,970 Cal/kg) y proteinas (21%), inclusive la lisina y la metionina
también fueron ajustadas autométicamente al balancear las raciones con el programa
utilizado y la variacion que se registrd en cada dieta al incrementar el mijo perla no influy6
en el crecimiento de los pollos.

Este trabajo cancuerda con el realizado simultaneamente por Sullivan e af, (1990) ¢n la
Universidad de Nebraska, EUA. Estos autores al combarar el mijo perla Pennisetum glaucum
con maiz y sorgo en pollos de engorda encontraron los siguientes aumentos de peso: 1,372 g,
1,329 g, 1,384g y 1466 g, para maiz amarillo, sorgo bajo en taninos, sorgo alto en taninos y
mijo perla respectivamente. El experimento de este grupo indica que al prolongar el periodo
de experimentacion ¢l mijo da mejores resuitados que el maiz y el sorgo, ya que ¢l periodo
de alimentacidn de los pollos fue de 42 dias, y en cambio en el presente experimento fue
de 28 dias (etapa de iniciacion). Tambi€n concuerda con Smith ef al. (1990) quienes utilizaron
el mijo perla, el sorgo y ¢l triticale ¢n reemplazo del maiz desde 50% hasta 100% en dictas
isaprateicas e isocaléricas para pollos de engorda de 1 a 21 dias de edad. Cuando el mijo
perla y el sorgo remplazaron al maiz no se registraron diferencias en cuanto a gapancia de
peso y ¢ficiencia de conversiOn, pero para el triticale estos dos parametros fueron menores.

Es importante sefialar que ¢l Pennisetum americanum es equivalente al P.glaucum.
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CONCLUSIONES

Es posible usar el mijo perla en combinacion con $0rge o con maiz en cualquier proporcién
siempre que se ajuste la energia metabolizable y la proteina en dietas para pollos de engurda
durante |a etapa de iniciacion.

No existe ¢l riesgo de componentes téxicos en ¢l mijo perla para los pollos como se
sospechaba que podria praducir perosis, siempre y cuando no se utilice como Gnica graminea
en la formulacion. La mejor recomendacién para su uso segin este estudio es la siguiente:
Mijo perla 29.5 % , Maiz 32.2 % , Grasa 4.8 % y Soya 29.4 %. Lo anterior corresponde a
la proporcién 50:50 de Mijo:Maiz. En el caso de usar sorgo la mejor recomendacidn es la
siguiente: Mijo Perla 29.5 % , Sorgu 324 % , Grasa 5.55 % y Saya 28.5 %. Las recomenda-
ciones anteriores deberdn ajustarse con las vitaminas, minerales, parasiticidas y los aminoéci-
dos que se requieran. El criterio anterior es suponiendo que el precio del mijo pezla y su
dispomibilidad en el mercado sea igual o mejor que ¢l del maiz y el sorgo.

Como e] mijo perla se¢ adapta mejor que ¢l sorgo y el maiz a zonas de temporal, es muy
posible que en un furura éercano se comercialice en Méxica, sobre tado porque recieatemen-
te ya se han encontraron hibridos con alto rendimiento de grano por hectirea y con posibili-

dad de ser cosechados con maquinaria agricola.
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21.57 105 CORN~TAND .29 4.50 10.55 1 WEIGET 100 100 1.0
.65 126 MILLET (EARL) 29.500  4.00 29.500 29.500 2 POULIRY H2/LB  1350.00 1350.00 1350.00
259 205 SOYAE TAND  29.397 10.92 3.8 29.1 3 POULTRY NE/KC 2970.01
1.38 400 FAT A4 BLEND  4.529 11.00 999999 9 CRUDE PROZEIN 2093 20,92 0.1%
114 755 NONO- JICAL P4 1.635  11.50 672.10 10 DIG. PROTELY 16.60
103 720 CALC UN CARBOMAT 1.476  2.00 31.65 12 ARGLITNE 1.0 137
6.23 760 SALY 0.33  2.50 9177 13 GLYCINE 0.85
0.17 600 VITANINS-BROILER 0.250  45.00 0.250 0.250 1§ SERINE L.24
0.13 515 MEA NET86 0.181 50.00 14.70 660.86 15 HISTIDINE 0.61
0.07 00 (OBAIMS 0.100 258.00 0.100 0.100 16 ISOLEOCINE 0.83
0.04 700 TRACE NINERALS 0.050  25.00 0.050 0.050 17 LYSINE L Ll
18 NETHIONTNE 0.46 0.5
19 CISIIRE 0.34
.00 $141.44 PER TON $7.07 PER 100LB 0 KT+ CIS 0.8¢  0.8¢ 0.4Z
21 PHENVLALINTIE 1.0¢
520 LYSINE HCL 983 12000 12.22 22 TK. ifE 0.7
21 TEPEONINE .74  0.79
24 TRYPTCPELN 0.3 0.2
25 VvALOR 0.93
2 CRCDE FIBER .00 5.00
27 CRODE BAT 7.52
28 DRY NATTER 89.3
. 29 ELECTROLYTES 266,91
~ 30 CALCICK 0.82 0.9 0.2
31 TOTAL PEOS 0.72
32 AVAIL-PEOS 0.46 046 0.5%
33 IViIL IANMTH 0.77
TR L .16
35 SODIC 0.16  0.16 0.1
36 CHIORIDE 0.2
37 POTASSION 0.82
38 MACNESICN 0.16
39 YANTHOPBYLL 1.42
- 10 LINOLEIC ACTD 2.07

80 CWERGY FACTOR 1.35 0.8 100

DIETA EXPERIMENTAL PARA LA PROPORCIGN
S0:50 DE MIJO:MAIZ.




YODED INGREDIENT PERCENT  COST/ 1LOW BICH REST.S/ INGREDIENT NCTRIENT
. MOWT IWUN MAME OF NIX  100LB RANGE RANGE 1OOLB  NIN. WAX. RESTRICTION EIHINCK  CTCAL MAXINOH Ol
[
(3.53 105 CORH-TARU 62.180 4.5 4.14 10.55 1 WEICHT 1.00 1.00 1.00 4
7.43 205 SOY48 TAMD 33.472 1092 8.29 .11 2 POULTRY ME/IB  1350.00 1350.00 1350.00
1.18 755 MONO-DICAL PO4 1.682 11.50 672.09 3 POULIRY ME/KG 2970.00
1.02 720 CALCIUN C'RBONAT 1.453  2.00 31.65 9 CRUDE PROTEIN  20.93  20.92 0.1%
0.24 760 SALT? 0.343 2.5 9177 10 DIG. PROTEIN 20.99
0.22 400 PAT A&V BLEND  0.315 11.00 13.38 12 ARGININE .20 1.1
0.17 600 VITAMIRS-BROILER 0.250 45.00 0.250 0.250 -13» GLYCIHE 0.%0
0.11 515 MBA METS86 0.155 50.00 14.70 450.96 14 SERINE 1.7
0.07 300 COBAK4S 0.100 258.00 0.100 0.100 15 HISTIDINE 0.66
0.04 700 TRACE NINERALS 0.050 25.00 0.050 0.050 16 [SOLEUCINE 0.89
0.00 126 MILLE? (PEARL) 0.000  4.00 4.36 -0.36 0.000 17 LYSINE L1 1.9
18 NETHIONINE 0.46  0.49
19 CYSTINHE 0.35
70.00 $143.59 PER TON §7.18 PER 100LB 20 NET - CYS 0.34  0.3¢ 0.4Z3
21 PHENYLALANINE 1.09 '
520 LYSINE BCL 98% 120.00 12.22 22 TYROSIHE 0.24
23 THREGUINE 0.7¢  0.31
21 TRYPTOPHM 0.3 0.3
25 VALINE 1.04
26 CRCDE FIBER 2.53  5.00
27 CRUDE 7AT 3.01
28 DRY MITTER 3.59
29 ELECTROLYIES P T O v S —
30 CALCITN 0.92 0.9 0.92
31 TOT:L PROS 0.74 .
32 AVAIL-PHOS 0.6 0.46 0.5/
33 AVAIL XANTH 1.4
34 ASH 3.2
35 SODITK 0.6 0.16 0.16
36 CHLOPIDE 0.24
37 POTLSSITH 0.37
38 MAGNESIUN 0.15
39 XANTHOPHEYLL I
_ 40 LINOLEIC ACID 1.57
80 EMERGY PACTOR 135 0.06 1.00

ITUISRED

DIETA EXPERIMENTAL PARA LA PROPORCION

0:100 DE MIJO:MAIZ.



JOUWDED INGREDIENT PERCENT  COST/ LOW HIGE REST.§/ INGREDIENT NCTRIENT

MOUNT NUM NAKE OF NIXY  100LB RAKGCE RANGE 100LB KIN. KAX. RESTRICTION KININCN  ACTCLL XMRAYTINCH O
42.87 105 CORN-TAND 46.961 4.50 10.55 1 WEIGHT 1.00 1.00 1.00 .
21.08 205 SOY48 TAN. 31.400 10.92 3.34 29.11 2 POCLTRY ME, LB 1350.00 1350.00 1350.00
10.50 126 MILLET (PEARL) 15.000  4.00 15.000 15,000 3 POULTRY HE/KG 2970.00
1.83 400 FAT ALV BLEMD  2.610 11.00 999999 9 CRUDE PROTEIN 20.93 20.9) 0,15
1.16 755 NOMWO-T .CAL PO4 1.658 11.50 672.10 10 DIG. PROTEIN 13.76
1.03 720 CALCI .H CARBONAT 1.465  2.00 31.65 12 LRGINTIE 1.20 1.1
0.24 760 SALT 0,38 2.50 9177 13 GLYCIKE 0.87
0.17 600 VITAMINS-BROILER 0.250 45.00 0.250 0.250 14 SERINE 1.26
0.12 515 MHA HETSG 0.168 50.00 14.70 660.86 15 HISTIDINE 0.64
0.07 800 COBAN4S 0.100 258.00 0.100 0.100 16 ISOLEUCINE 0.8
0.04 700 TRACE NINERALS 0.050 25.00 0.050 0.050 17 LYSIBE 1.11 1.15
18 NETBIONINE 0.46 0.50
19 CYSTIHE 0.35
70.00 $142.50 PER TON $7.12 PER 100LB 20 HET - CiS 0.84 0.84 0.42
21 PHEN{LALARTAE 1.06
520 LYSINE BCL 98% 120.00 12.22 22 TYROSIKE 0.30
2} THREONINE 0.74 0.230
24 TRYPTOPR:N 0.2 0.28
25 VALIME 1.01
26 CRCDE FIBER 2,77 5.00
27 CRUDE P:1 5.30
28 DR MiITRR 39.04
29- ELECTROLYTES - —— 280.45 -
30 CALCICH . 0.92 0.92 0.92
31 TIOTLL PROS 0.73
32 LVALL-PHOS 0.4€ 0.46 0.54
33 RVAIL I:NTH 1.12
34 ASH 2.233
35 SODITH 0.16 0.16 0.16
36 CHLORIDE 0.25
37 POTASSICH 0.85
38 MNAGNESICH 0.16
39 XANTHOPEYLL 2.07
40 LINOLEIC :CID 1.82
80 [ENERCGT FACIOR 1.3% 0.00 1.00

DIETA EXPERIMENTAL PARA LA PROPORCION
25:75 DE MIJO:MAIZ.



rmﬂ) 1HGREDIENT PIRCENT  COST/ LO% HICH REST.S, INGREDIENT BUTRI EMT

AMOUNT KUN HANE OF NI  100LB PRINGE RINCE 100LB  MIN. MAX. RESTRICTION KININM  :CTCAL  MALIMLR QOS)
- s2us=ssso3 e e e L g D e T
/ﬁ.u 126 NILLET (PEARL) 59.582  4.00 3.46 6.65 1 WEIGAT 1.00  1.00 1.00
118.74 205 SOY48 TAMG 26.768 10.92 8.42 32.00 2 POULTRY ME/LB  1350.00 1350.00 1350.00
/631 400 FRT AV BLEND  9.734 11.00 7.24 3167 10.000 3 POULTRY NE/KG 2970.01
/1.10 755 WOWO-DICAL POS 1571 11.50 0.23 329.22 9 CRUDE PROTEIN  20.93  21.49
A.05 720 CALCIUK CARBOX} . 1.498  2.00 28.80 10 DIG. PROTEIN 12.67
.22 760 SALT 0.321 2.5 766.81 12 ARGININE 1.0 1.36
./g.nwovrmms-mlm 0.250 45.00 0.250 0.250 13" GLYCINE 0.13
/0,13 515 MEA KET$6 0.191 50.00 2114 14 SERINE 1.25
/0,07 800 COBAN4S 0.100 258.00 0.100 0.100 15 HISTIDIRE 0.58
y 0.04 700 TRACE NINERALS 0.050  25.00 0.050 0.050 16 ISOLECCINE 0.30
»0.02 520 LYSINE BCL 98% 0.034 120.00 195.61 17 LYSINE LI 14 1.53
,0.00 125 NILD 9% TAMG  0.000  4.10 .59 -0.49 0.000 18 NETHIONINE 0.6  0.50
19 CYSTIHE 0.34
20 MET + CYS 0.84  0.34 0.5%
70.00 $142.23 PER TOM $7.11 PER 100LB 21 PHENYLALANTE 1.0
22 TYROSINE 0.70
23 THREONIKE 0.74  0.79
24 TRYPTOPEN 0.3 0.2 4.14
25 VALINE 0.94
26 CRUDE FIEER 3.5  5.00
27 (RDE EAT 12.37
28 DRY MATTER _ _ 50.41
29 ELECTROLYTES U8.9¢
30 CALCITH 0.92 092 0.9
31 TOTAL PHOS 0.69
32 AVAIL-PHOS 0.46  0.46 0.53.
33 AVALL XANTR 0.00
34 AsH 1.76
35 SODICH 0.16  0.16 0.16
36 CHLORIDE 0.29
37 POTASSIUM 0.80
38  NAGNESIGK 0.17
40 LIMOLEIC ACID 2.61

¢0 ENERGY FACTOR 1.35 0.00 1.00

DIETA EXPERIMENTAL PARA LA PROPORCION
100:0 DE MIJO:SORGO.




‘)WD!D TNGREDIENT PERCENT  COST/ LOW HIGHE REST.$/ INGREDIENT NUTRIENY

MOUNT NUM NAKE OF NIX 100LB RINGE R:NGE 100LB HIN. KAX. RESTRICTION KININCK  ACTCAL MAXTNCH ey
10.80 126 NILLFT (PEARL) 44.000  4.00 44.000 44.000 1 WEIGHT 1.00 1.00 1.00 .
19.13 205 SOY43 TANU 27.322 10.92 8.02 31.92 2 POULTRY ME/LB  1350.00 1350.00 1350.00 °
12,29 105 CORM-TRNU 17,551  4.50 7.12 3 POCLTRY HE/KG 70.01
£.94 400 P21 AGV BLEWD  7.063 11.00 999999 9 CRUDE PROTEIN 20.93  20.92 0.0t~
1.13 756 "UNO-DICAL PO4 1.613 11.50 280.33 10 DIG. PROTELN 1¢.41
1.04 720 ‘ALCIUM CARBOMAT 1.488  2.00 30.56 12 }RGININE 1.20 1.34
0.23 760 SALT 0.328 2.5 6691 13 GLYCIHE 0.83
0.17 600 VITANINS-BROILER 0.250 45.00 0.250 0.250 }4 SERINE 1.23
0,14 515 HHA KET84 0.196 50.00 6.39 295.19 15 RISTIDINE 0.58
0.07 800 COBAH4S 0.100 258.00 0.100 0.100 16 ISOLEUCINE 0.80
0.04 700 TRACE MINERALS 0.050 25.00 0.050 0.050 17 LYSINE 1.11 1.11 1.488
0.03 520 LYSINE HCL 98t  0.040 120.00 12.22 203.83 18 METBIONINE 0.6 0.50
19 CYSTINE 0.33
20 MET +CYS 0.84 0.84 0.52¢'
70.00 $141.24 PER TOH $7.06 PER 100LB 21 PRENYLALMMINE 1.01
22 TYROSINE 0.72
23 THREONIUE 0.74 0.78
24 TRYPTOPRAM 0.23 0.24
25 VALINE ’ 0.95
26 CPREDE FIBER 3.2 5.00
27 CRCDE FAT 9.7
28 DRY MATTER 89.29
29 [ELECTROLYTES 252.30
30 C:LCIDM 92 0.92 0.92
31 TOTAL PHOS 0.71 i
32 AVAIL-PEOS 0.46 0.6 0.572
33 &v3IL XANTH 0.42
3 ASH 2.08
35 SODICN 0.16 0.6 0.16
36 CHLORIDE 0.25
37 POTASSIUN 0.80
38 N:CHESICH 0.16
39 YANTHOPHYLL 0.77
40 LINOLEIC ACID 2,32
80 EMERGY PrCTOR 1.35 0.00 1.0

DIETA EXPERIMENTAL PARA EA PROPORCION
75:25 DE MIJO:MAIZ



ED INGREDIENT PERCENT  COST/ LO# HIGE REST.$/ INGREDIENT WUTRIENT
I%arr HUN HANE OF NIX  100LB RMIGE RAHGE 100LB  KIN. MAY.  RESTRICTION  NINTNCN ACTCAL MAXINGM Qe
22,57 105 CORN-TAND R.249 4.5 10.55 1 WEIGHY 100 100 1.00
2.65 126 NILLET (1EARL) 29.500  4.00 29.500 29.500 2 POULTRY NE/LB  1350.00 1350.00 1350.00
.58 205 SOY48 TAKU  29.397 10.92 3.84 20.11 3 POULTRY NE/KG 2970.01
3.38 400 FAT AW’ BLEWD  4.529 11.00 999999 9 CRUDE PROTEIN  20.93  20.92 0.1%
114 755 KOHO- JLCAL PO4 1,635  11.50 672.10 10 DIG. PROTEIN 16.60
1,03 720 CALC UN CARBOHAT 1.476  2.00 31.65 12 ARCIUTIE 120 1.3
0.23 760 SALY 0.313  2.50 9177 43« GLYCINE 0.85
0.17 600 VITANINS-BROILER 0.250 45.00 0.250 0.250 14 SERINE 1.24
0.13 515 KEA NET86 0.181 50.00 14.70 660.86 15 BISTIDINE 0.61
0.07 800 COBAI4S 0.100 258.00 0.100 0.100 16 ISOLEUCINE 0.83
0.04 700 TRACE NINERALS 0.050  25.00 0,050 0.050 17 LYSINE L1 LU
18 AETHIOHTIE 0.46  0.50
19 CYSTINE 0.34
.00 §141.44 PER TON $7.07 PER 100LB 20 MET +CYS 0.34  0.34 0.423
21 PEENYLALZNINE 1.04
52 LYSIUE ECL 983 120.00 12,22 22 TYRC. NE 0.76
23 THREONINE 0.74 0.7
24 TRYPTOPEZN 0.3 0.2
25 VALDIE 0.98
26 CRCDE FIBER 3.0 5.00
27 CYEDE BT 7,52
28 DRV WATTER 89.36
29 ELECTROLYTES 266.91
30 CALCICK 0.92 0.02 0.9
31 TOTAL PEOS 0.72
32 AVAIL-PEOS 0.46  0.46 0.55
33 2VAIL UANTH 0.77
34 SH e 46
35 SODICH 0.6  0.16 0.16
36 CELORIDE 0.26
37 POTLSSIC 0.82
38  KAGHNESICH 0.16
39 YANTHOPEYLL 1.42
40 LINOLEIC ACID 2.07

80 ENERGY FACIOR 1.35 0.00 1.00

DIETA EXPERIMENTAL PARA LA PROPORCION
50:50 DE MIJO:MAIZ.



INGREDI ENT PERCENT  COST/ 10w BIGH REST.S. INGREDIEMT WCTRIENT

AMOGT XN NANE OF HIX  100LB *AfGE RANGE 100LB  NIW. WM.  RESTRICTION  MIMENUN ACTUM  NAXIMUN Cor
s2=—SEES===S=====SSsST P P e A e S R et e R AT S P P P S P P P P T RS ISS=oco===c=TeseIscITIFSSIIScos
. 22.67 125 NILO 9% TAWU 32.386 4.10 5.96 1 «ElcHT 1.00 1.0 1.0
20.65 126 NILLET (PEARL) 29.500  4.00 29.500 29.500 2 POCLTRY ML'LB  1350.00 1350.00 1350.00
,19.96 205 SOY48 TAWU 28.508 10.92 7.83 31.67 3 POCLTRY ME;KG 2970.01
v'3.49 400 FAT ALV BLEMD 5.951 11.0 999999 9 C(RUDE PROTELN 20.93  20.92 0.094
"1.09 755 NOHO-DICAL PO4 1.953 11.50 410.11 10 DIG. PROTEIN 16.18
.06 720 CALCIUN CARBOMAT 1.508 ..00 .24 12 | 2RGINTNE 1.20 1.3¢
,2¢ 760 SALY 0.142 2.50 244 13 CGLYCINE 0.8}
.17 600 VITANINS-BROILER 0.250 45.00 0.250 0.250 14 SERINE 1.21
v0.15 515 KH: NET36 0.220 S50.00 6.58 291.60 15 BISTIDINE 6.59%
/0.07 300 COBANAS 0.100 258.00 0.100 0.100 16 ISOLECCIMNE 0.%6
.04 700 TRACE KINERALS 0.050 25.00 0.050 0.050 17 LYSINME 1.1 1.11 1.466
/0-02 520 LYSINE HCL 98% 0.031 120.00 12.36 208.47 18 KETBIONINE 0.46 0.52
19 CYSTIKE 0.32
20 NET + CYS 0.84 0.84 0.522
70.00 $139.58 PER TON $6.”3 PER 100LB 21 PHESYLALANTHE 1.04
22 TYROSIKE 0.75%
23 THREONIRE 0.74 0,73
24 TRYPFOPHEN 0.23 0.24
25 VALINE 0.99
26 (RUDE FIBER 2.81 5.00
27 CRUDE FT 8.04
28 DRY MATTER .. _ - 89.68 ; @ =
29 FLECTROLYTES 256.67
30 CELCIOM 0.92 0.2  0.92
31 TOTAL PEOS 0.70
32 AVAIL-PHOS 0.46 0.46 0.588
31 AVAIL XARTH 0.00
34 isH 2.43
35 SODIUM 0.16 0.16 0.16
36 CHLORIDE 0.29
37 POTASSION 0.82
38 NMAGNESIUN 0.17
40 LINOLEIC XCID 1.87

&0 [ENERGY FACTOR 1.3% 0.00 1.00

DIETA EXPERIMENTAL PARA LA PROPORCION
50:50 DE MIJO:SORGO.




13°

NUTRIENT

NIRINDN  ACTUML  NAXDNUM Qosy

BODED [NGREDIENT PERCENT  COST, LOX BIGH REST.S/ [INGREDIEHT
RNOET VX NANE OF NIX 100" RMNGE RANGE 100L8 NIH. KX,
.80 126 NILLET (PEARL) 44.000 4.20 44.000 44.000 1
19.02 205 SOY48 TARU 22,165 10.92  7.83 999999 2
12,09 125 KILO 9t TANC  17.265 4.10 6.96 3
5.25 400 FAT h&¥ BLEKD  7.504 11.00 999999 9
1.10 755 MONO-DICAL PO4  1.5%66 11,50 410.12 10
1,05 720 CALCIUN CARBOHAT 1.505  2.00 30.01 12
0.23 760 SALY 0.3312 2.5 244
.17 600 VITANINS-BROILER 0.250 45.00 0.250 0.250 14
.15 515 MEA NET36 0.213 50.00 291.60 15
y’0.07 800 QDBAN4S 0.100 258.00 0.100 0,100 16
y 0.04 520 LYSINE BCL 98¢  C.050 120.00 208.47 17
TO.N 700 TRACE MINERALS 0.050 25.00 0.050 0.050 18
19
20
.00 $140.55 PER TON $7.03 PER 100LB a
22
23
24
S
26
27
28
29
30
3l
32
3
3
35
36
37
3
10
80

DIETA EXPERIMENTAL PARA LA PROPORCION

75:25 DE MIJO:SORGO,

’.w

5.00

0.92

0.16

1.549

0.605

0.563

RESTRICTION

WEIGHT 1.00 1.0
POULTRY NE/LB  1350.00 1350.00 13%0.00
POCLTRY NE/KG 2970.01
CRUDE PROTEIN  20.93  21.04
DIG. PPOTEIN 14.30
ARGININE 1.2 1.33
cLYCINE 0.82
SERINE 1.22
BISTIDINE 0.57
ISOLECCINE 0.82
LYSINE 1.11 1.11
NETRIONINE 0.46  0.51
CISTINE 0.3)
XET + CYS 0.84 0.84
PRENYLALININE 1.02
TYROSINE 0.72
FHPEORINE 0.74 0,78
TRYPIOPEAN 0.2 0.23
VALINE 0.96
CRUDE FIBER 57
CRUDE FAT 10.08
DRY MATTER . 90.02
ELECTROLYTES 21947
CALCICH 0.92  0.92
TOTAL PHOS 0.6%
AVAIL-PROS 0.6  0.46
AVAIL XAHTH 0.00
As8 2.08
SODION 0.16 0.16
CHLORIDE 0.29
POTASSITN 0.80
XAGHESITN 0.17
LINOLEIC ACID 2.22
ENERGY PACTOR 1.35  0.00

1.00



LM)ED INCREDIENT
HUX NAME

PERCENT
OF HIX

oSy,

100LB RANCE

LOw HIGH RISI.S/
“-NGE  100LB

INGREDIENT

MIN. HEX. RESTRICTION

3

70.00

.00 125 KILO 93 TANU
11.13 205 SOV48 TAMU
10.50 126 MILLET (PEARL) 15.000
55 400 PAT A6V BLEND
/%,00 755 HONO-DICAL PO(
.06 720 CALCITM CARBONAT 1.511
/0,25 760 SALT
y0.17 600 VITANINS-BROILER 0.250
.16 515 NEA KETS6
0.07 800 COBAN45
0.04 700 TRICS NINERALS  0.050
0,00 520 LYSINE HCL 98t

17,14
30.188

e
Pt
(=]

o
(=
.

233383288823

3.644
1.538

e pue
[ N e

0.351

»

0.224
0.100

Sule
Re

0.000

[

$138.82 PER TOM

6.96

7.83 .67

999999
410.11
31.24
Q24

6.58 291.60

12.36 208.47

§6.94 PER 100L8 21

1 WELGHY
2 POULTRY ME;LB
15.000 15.000 3 POULTEY NE, K€
9 CRUDE PROTEIN
10 DIG. PROTEIN
12 _ARGININE
13 " clycIag
0.250 0.250 14 SERIME
1S BISTIDINE
0.100 0.100 16 ISOLECCINE
0.050 0.050 17 LYSINE
18 METHIONINE
19 CYSTINE
20 NET + CYS
PHENYLALANINE
22 TYROSINE
23 'THREOAINE
24 TRYPTOPHAN
25 VALINE
26 CRUDE FIBER
27 CRUDE FAT
28 DEY MUTTER
29 FLECTROLYTES
30 CALCICK
31 TOTAL PEOS
32 AiAIL-PROS
33 AVAIL XARTH
3 ASE
15 SODICK
36 CHLORIDE
37 POTASSITN
38 NACKESION
40 LINOLEIC ACTD
80 ENERCY FACTOR

DIETA EXPERIMENTAL PARA LA PROPORCION

25:75 DE MIJO:SORGQ.

-

NUTRIENT

-

KININCM  MCTTZL  MAYINUM O00S1

0.92

0.46

0.16

1.35

1.00

1.00

...................................................................................................
sesmmasgxrs =z==== === = = e e e e L L TRt PR WL

1350.00 135000

2970.00
20.92
18.15%

1.35
0.35
1.22
0.60
0.50
1.11
0.52
0.32
0.34
1.07
0.73
0.79
0.24
1.03
2.4%
6.04
89.35
266.18
0.92
0.70

o
ha
(r))

.

. .
E2TRBeES

.

Q= O QOO NO
« . -

5.00

0.92

0.16

1.00

0.094

0.522

0.588



aesemoT I ITINTTENmcosswmssssesssesessives vesesews PIE1 AEVELTH m e e o e e e e e e
MIJO : MATIZ

K 3 varitalie % sineve f3ilaus %aqn 5to Errer {v
S el S Sl 13TEN0 bR, TESTAGN 855 T141Z00 52007145 J.083117¢
200N 2 2 UETOI0Y 2,4%52610 21650688 0.09v852¢ 2, 3349379
5 % 3 30700900 L 000709 0.387722 122.4748871
el 4 v ¢ )] L] v

—-—- - TRT=1 LEVEL =25 =--- s
% Jos Variahie & Minisue Nax)aua Pean Std Erroe Cy
S RN 8332657000 S77.1429000  Si0,423S300 26.2198e30  L1,4858703
cECON 3 1. 7648110 21871219 1.976302 §,0749022 B.3a49078
LES b 9 1, 0400060 0, 4900049 0.2449490  £36.9304394

SUTMORT T \ 0 ] 0

TRT=1 LEVEL=5D ———
N (Ts viTiidie N B nymys Mayiaus rean Sud Error c!
S eT TAn) 000300 S45,Ti4%e 3RS, 11505800 lo, 0893323 7.3977853
SElay ) 17773500 NPT BT PIROA .| NRTEM T 5077025
i3 S Y M THUHY 1oaveod 0 0. 9055020  B1.44150LE
FCTMGRT - S U 14,2057143 2,E371409 o 3971427 223, 8047977

TkT=1 LEVEL=7S b
% (as Variadle M T MImaun Maxieua Rean Std Error cy
% AT 5 KSLLEI30C  498,5718000  445.709%000 FATIITSH 4,0004385
FECON 3 {.9247850 < 1811026 2.0693954 0, 0475200 9. 1347613
LES 5 ( 1. 0000099 0. 4000000 0,2849450  135.9306394
PCT™ORY S 0 14,2857143 2.B571429 20371429 223.6047977

Promedio del Aumento de PFeso; {AVWT), Conversidn Alimenticia (FECON)

Perosis; (LEG), ¥ Conversion corregida por mortalidad; (PCTMORT). en
pollos alimentades con S diferentes proporciones de Mijo;Maiz.

LEVEL 0 = 59.482% Mijo Perla + 0.000% Maiz
LEVEL 25 = 44.000% n " + 17.551% *
LEVEL SO0 = 29.500% L L 32.249% "
LEVEL 75 = 15.000% n " + 46.961% "
LEVEL 100 = 0.000% " n + 62.180% "
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N 0 Yariacle N Finime Naxisue Nean Std Error cy
S &viT S I8C,8571000  S34.78ST0U0  471.7142600 23, 7064470 {1.9764%v
FECON 3 1.8890370 2. 1927650 2.0412528 0. 0506641 5.533727%
LEC 3 o 2.0040000 0. 4000000 0.4000000  149.0711965
PCTRORY § i G 0 1] y
S — TRT=7 LEVEL=0 eeemmenmaae
QIJO : SORGO
H Obs Variaale N Tunleue Naxieus Mean Std Error Cy
5 Evar S 432,8571000 580.7143000  492.0571200  Z2.8758323  10.3955240
FECOK ] 1.833355¢0 2.3867510 2.0805750 0.0813074 B.7384353
1) 3 0 18000000 0. 8000000 0.2000000  33.9016%74
PCTMORT 3 ¢ q 0 0 ‘
cowe TRI5Z LEVEL32Y seo—emsrommccnsnemmesmmmancme e s e e s v e = cmmew
K Ubs Viriadi2 A Alnieva i3 Nedn Std Errar
AR he 11 TOBETIA Y A7 00 QG 440,5T10200 12,7503477 ba¥ 557
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PCTNCRT 3 - it 14,2571 LES71: 9 2.83714%9 127,80 79°T
---------------------------------------------------------- TRT=Z LEYELEG0 = =mmm mm e~ oo e e oo e
N Obs Variagle N Nintaus Nixisua Mein Std Error tv
5 AVl S 603.1479000 523, 14TT000  &S7,0571B00 ) 20. 4406876 10.0002293
FECCY 5 1.7860140 2.3085300) 2. 1088530 0.1170527 12,4112525
LEG S U 3, 00001100 1, 2000000 1.489897% M. 20705
FCINORT § 0 ] ] Q #
LEVEL 0 = 59.482% Mijo Perla + 0.000% Sorgg
LEVEL 25 = 44.000% " 17.265% n
LEVEL S0 = 29.500% ~ " + 32.386% "
LEVEL 75 = 15.000% " + 47.144% "
LEVEL 100 = 0.000% * N + ©62.423% "
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Senerai Linear Models Procedyre
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An3lis de Varianza para el Aumento de Peso " AVWT © en pollos
tados con 5 diferentes proporciones de Mijo Perla:Maiz.
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Degencent farianle: AVNT

Saurce OF
fodel 4
Errar 0
.

Corrected Total bl

R-Sauare

0. 279734
Source oF
LEVEL ¢
Soures of
LEVEL !

TRT=2

General Linear Nodels Procedure

Jua of quares
11934, 3539019
J0751.94498702
42708.3008 473

c.v,

8.5327620

Type i 55
{1955. 35370191
yoe [[T S8

11950, 35390191

Mean Scuare
2989,08597549
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Root NSE

3921220790

Razn Square
2987. 086897548
fean $auare

2339. 19897548

F Value Pr > f
1,94 0. 1423
AVNT Mean

9.71809400

F Value Pr ) F
.94 1423

F vajue nr ; F
(.94 G, 1423

Andlisis~de Varianza para el Aumento de Peso AVWT En pollos alimen-
tados con 5 diferentes proporcicones de Mijo perla:Sorgo.



JHI
general Linear Models Procedure

Dependent Yariable: AVWT

Source OF Sum of Squares fean Saudre F Yalue Pr > f
Hodel 9 295683.89024444 2875, 96790494 1.83 0.0920
Error 40 62763.8213905¢ 1559. 09553974
Corrected Total 49 9964771183495

R-Square LV Roat MSE AVNT Mean

0,291984 2.4599. 9.5118108) b68. 22741500
Seurce UF Type I 358 Yean Square F Value Pr > F
T 1 3620.556331352 J420.59453152 2.3 0. 1366
LEVEL ) T8, BIT I3 821.374082478 0,52 0.71%
TRTSLEVEL 4 18977.39441379 4744, 24850345 .02 0. 0286
Scurce BF Type (11 S maan Squars F Yaive fror
T { 3620,31652.52 3420, 59433151 2.71 L2 T
LEVEL 4 JIB5.699:9917 §42:,47492¢78 g8 0,71¢0
TATILEVEL ] 13977.39441579 B E IR TIRE N oWz v 928

Andlisis de varianza para el Aumento de Pesg AVWT en pollos alimen-
tados coh 10 diferentes dietas a base de Mijo Ferla:Maiz y Mijo Per-

la:Sorgo.



Generas v..car flodels Procedure
Duncan’s Multip!e Range iest for variable: AVNT
H#OTE: This test contrals the type 1 coapdrisonwise error rate, not the exosrisentwise errar ry
Alpha= 0.03 di= 40 NSE= 1347.094

Nusber of Neans o 3 ‘ |
Criticai Ranoe 35.80¢ 37.64 18.88 19.70

fleans w1ta the saae letter are not s1omificantly different,

flahcan Srouoing Mean t LEVEL
# 473,30 1w 23
f
A 471.28 10 75
A
A 471,07 il S0
R
i 470,89 10 0
A
A

422,38 10109

Frueba Miltiple de Duncan para el Aumento de Peso AYWT en pellos ali-
mentadog con 10 diferentes dietas a base de Mijo Perla:Maliz y de
Mijo Perla:Sargo.
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General Linear Mogeis Procedure
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Anilisis de Varlanza para la Conversidn Alimenticia FECON en Pollos

alimentados con 5 diferentes proporgicnes de Mijo Perla:Maiz.
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6aneral Linear Models Pracedure

Depenaent Variable: FECOM

Source 0F Sus uf Squares No n Square f Value Pr>F
todel i 9, 19083537 0.047713d3 0.7 0.4424
Error 20 0. 97747739 0,048R8387
Carrecred Total 4 1. 16833271
K-Sauire c.Y. fgat met FECOR Mean
0. 163329 10, 39392 0, 22109497 212717354
Source oF Type 1 S§ Mean Scuare F Value ProF
LEVEL 3 0.19083532 0,04771383 0.98 0.482%
Source i Toge {70 39 Me3n Soyare F velue froF
LEEL 4 v 19085572 H,us771385 0.98 10,4428

Andlisis de varianza para la Conversidn Alimenticia. FECON En Pallos
alimentados con 5 diferentes proporciones de Mijo Perla:Sorga.



N General Linear facels Procedure

<

Dependent Yariatle: FECON =
Source 0F Sus of Souares Hean Square F Yalue PriF
tode! 9 0.35457801 0.07935754 L1 90,3787
Error 40 [.42093719 0.03597343
Corrected Total 9 L. 77551520

R-Souare C.¥. Root MSE FECON Mean

0, 199794 9, 00417 0. 18847840 2.0919945¢4
Source DF Type 1 5§ Hean Sauare F Vaiue Pr > F
TR ! 0.04187847 ¢. 06187317 1.7h 0,194
LEVEL $ (. 06556056 0,01589514 .45 4.7736
TRTILEYEL 4 022915928 0.03727982 1.6l 9, 1704
Sgurce 0F Type 111 39 Az3n Sguare F Value Pr : f
iRT i 3, 05137847 0. 04187317 1.74 1, 944
Lefe. 4 2. G53ZE05E 1.031589514 ¢. &5 0,773y
TRIZEVEY ¥ Fo23i e BDNAPRT: ) 1eal 4, L3

An3lisis de Varianza para la Conversidn Alimenticia. FECON En Pollos
alimentados con 10 dietas a base de Mijo perla:Maiz y Mijo perla:Sorgo



teaeral Lineer Aodels Procedure
Duncan’s Muitiple Range Test for variadle: FECON
ROTE: This test cuntrols the type | comparisonwise errar rate, wot the experimentwise error ra
Alphas 0.05 df= 40 nSEs 0.035°23

Wuaber of Neans ? 3 q 5
Critical Range 0,170 0.179 0.16° 0.189

Means with the same letter are not significantly different,

Quncan §rouping He N LEVEL
| 2.1248 1o
: 2,1202 10100
: 2,1130 s
: 2.0445 10 30
ﬁ 2.0355 0 75

Prueba Miltiple de Duncan para la Conversidn Alimenticia. FECgy
en pollos alimentados con 10 diferentes dletas a base de Mijo -
perla:Maiz y Mijo perla:Sorgo-



Sgneral Lirear “pee.s Frocpoure

Depeneent Yartadie: LEb

Source ¥ Sus o Sguares fszn Scuare < sice fr
Fpeel - T TN 4. 7300000 1.10 4. 7728
Error 20 18, BO0UD Oy 4. 84000000
Correctes iotal 0 0. 300004¢9
R-Sguare t.v. Roat -SE AR (-HT
0. 182379 120,594 0. 91651514 f, Te GO0
Source 0F Type 1 8§ Nean Sauare F Value Pr>F
LEVEL { 3.76000G00 .94040000 1.13 0. 3754
Source I Tvee [I1 28 Ne=n Sauare F Y3lue Pr: ¥
LEVEL ] 1. 7600605y 0 94000000 1.1 378

Andlisis de Varianza para la " PEROSIS " en pollos alimentadocs con 5 diferentes
proporciones de Mijo Perla:Maiz.
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Anilisis de varianza para la " PEROSIS " en pollos alimentados con 5 diferentes

proporciones de Mijo Perla:Sorga.
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Andlisis de Varianza para la “ PERGSIS " en pallos alimentados con 10 diferentes
dietas a base de Mijo Perla:Maiz y de Mijo Perla:Sorgo.



Seneral vinear hovsis Frocedyre
Duncan’s kulciple Range test for variadle: LER
WOTE: fhis test controis the tvpe I comparisopwize errar ravs, AL he eXoerieerntiica greop ~at
iha= 0,85 af= 40 MSE= 0063
huggeer of Means Z 3 4 &
Lritica) Range 322 0.Bbb 0.B9% 0.%13

£Baps With DB Sade iETier are not significantly different.

Duncan Grouning Kean N LEVEL

# 1.360 1w 29

f

f 0,960 10 6

fA

A 0,400 W 25

A

[ 0.500 % 75

A

A 0.600 10 1v0

Prueba Miltiple de Duncan para la " PEROSIS * en pollos alimentados con 10 di-
ferentes dietas 3 base de Mijo Perla:Maiz y de Mijo Perla:Sorgo.






