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RESUMEN
El objetivo general de la investigacion 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 consistié en un anélisis quimico del grano de mijo perla. Los resultados
indican que tiene mds proteina que el maiz o el sorgo, asi como més 4cidos grasos, de los
cuales el linoleico es €l més abundante. De los aminoécidus, 1a leucina, fenilalanina y el dcido
glutidmico fueron los mas abundantes y la tirosina se encontr en menor cantidad, Los com-
puestos toxicos no rebhasaron el limite de tolerancia para pollos y los niveles promedio fueron:
0.025 g/100g de taninos y 0.028 g/100g para polifenoles (como equivalentes Jde catequina)
y 0.021 mg/g de inhibidores de tripsina. En el segundo experimento se midi6 la energia
metabaolizable del mijo, maiz y sorgo, utilizando la sacarosa como referencia, observandose
que la energia metabolizable no varid significativamente entre el mijo 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 dietas balanceadas. En el tercer experimento se utilizé mijo como {nico
cereal y en combinacién con maiz y sorgo en dietas para pollos de engorda. Se empled un
disefio experimental con 10 (ratamicutos, 5 repeticiones y 7 animales por repeticion. En los
primeros 5 tratamientos el maiz fue sustituyendo al mijo perla en las dietas en los siguientes
porcentajes: 100, 75, 50, 25 y 0. En los otros 5 tratamientos el sorgo fue sustituyendo al mijo
en las mismas proporciones. Se utilizaron pollos "Vantress" machos de 1 dia de edad,
vacunados y libres de enfermecdad y alojadas en criadoras con temperatura regulable a 37oC,
El alimento se ofrecié Ad-libitum. Se midi6 el consumo de alimento, el aumento de peso,
perosis, conversidn alimenticia y mortalidad. Los resultados obtenidos indicaron una conver-
sién entre 1,97 y 2.17 para las proporciones Mijo:Maiz y entre 2.00 a 2.25 para las proporcio-
nes de Mijo: Sorga; sin embargo, no existid diferencia significativa (P=0.05) entre los
tratamientos. Durante la etapa de iniciacién de pollos de engorda de la raza "Vantress', el
mijo perla variedad "Arkansas" se puede combinar en cualquier proporcién 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 pearl millet harvested in 1989 in Nuevo Ledn, México, was anal-
ized. The results indicated that protein content in muilet was higher than in corn or sorghum.
Fatty acid content is higher in millet than sorghum or corn, and Linoleic acid was the most
abundant fatty acid. Aminoacids such as leucine, phenylalanine and glutamic acid were the
most abundant and lysine was the first limiting aminoacid as in sorghum and corn. Levels
of toxic components in millet such as tannins (0.025 g/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). Millet, 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 for sorghum and 3,497 Kcal ME/Kg for corn. ANOVA indicated
no significant differences in ME between the grains. In the third experiment, pearl millet was
substituted for corn and sorghum in broiler diets. The experimental design was 10 treatments,
5 repetitions and 7 birds per repetition. In five treatments, corn was substituted by pearl
millet as follows (%): 100, 75, 50, 25, 0; in the other five treatments, sorghum was substituted
by pearl millet in same percentages. One day old, healty "Vantress” male birds were used
in Petersime-Brood Units at 37 C. The were fed Ad libitum. The results in Feed Convertion
Ratios were 1.97 to 2.17 for the Millet:Corn combinations, and 2.00 to 2.25 for the Mi-
liet: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

Laos granos representan aproximadamente e] 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 sotgo (Baysderfer et al., 1988). Una de cllos es el mijo perla Pennise-
tum americanum (1.) Leeke. Este es un cereal que ofrece grandes posibilidades de cultivarse
en las zonas temporaleras del pals (Maiti ef al,, 1990; Lopez, 1991), Estudios en alimentacién
animal indican que el mijo peria tiene un gran potencial para ser utilizado en Estados Unidos
y México (Christensen ef al,, 1982; Sullivan et al., 1990).

En algunos paises de Asia y Africa ya ha sido bastante estudiado el mijo perla, y es de los
cereales mds importantes en la alimentacién animal y hamana (Chaudbarty, 1982; Ditindsa
et al., 1982). Sc cultiva en regiones donde a causa de la sequia, el sorgo y el maiz no
producen grano, aunque se ha visto que el rendimiento por hectirea es menor en el mijo
que en ¢! sorgo (Christensen e¢f al, 1982). En la India y Africa el miijo perla es usado
ampliamente en la dieta para humanos, y el resto de la planta como forraje en la alimenta-
cidn de rumiantes {Oyeyiola, 1991).

El Instituto Internacional de Investigaciones para los Cultivos de los Trépicos Semidridos
(ICRISAT), localizado en Patancheru, India, asi como el Instituto de Investigaciones de Sorgo
y Mijo (INTSORMIL) en Estados Unidos de Nurteamérica, e investigadores como Maiti,
et al. (1990) y Lopez-Dominguez (1991) en México, han estudiado el mijo peria. Estos Giltimos
reportan que es posible establecer al mijo perla con facilidad en las regiones semiéridas de
México, por ser tolerante a las condiciones de sequia y suelos pobres. En trabajos prelimina-
res sembrando mijo, sorgo y maiz en Jos municipios de Los Herreras y Cd. Anhuac, Nuevo
Ledn, México, a principios de 1989 se observd que el tnijo es el més resistente a la sequia
(observacion personal).

Aunado a lo anterior, el mijo perla ofrece una ventaja como cultivo de emegencia, ya que
comparado con el mafz y el sorgo, se cosecha més rdpido por ser cultivo de crecimienta

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

En Méxica no se han reportada estudios con mijo peria en alimentacidn de pollos, por lo
que se hace necesaria la investigacion para caracterizarla y comprender su grado de utiliza-
cidm.

Compuestos téxicos como polifenoles, taninos, hemaglutininas, inhibidores de tripsina y
compuestos que inducen el desarrollo del bocio (sustancias goitrogénicas) s¢ han reportado
en €] mijo perla en algunas regiones de Suddn, Asia, [ndia y México (Gaitin ef al., 1989;
Osman er al., 1983; Wesche-Ebeling et al., 1991), pero no se sabe si en las variedades disponi-
bles en México, estos compuestos tOxicos representen un peligro potencial, por lo que se hace
necesario investigarlo.

Por otra parte, se han utilizado algunas variedades diferentes a ia del presente trabajo en
la alimentacidn de poilos, ponedoras, pavos, ganado vacuno, pero los autares concluyen que
se desconoce el aparte calGrico del mijo perla ez la dicta principalmente en pollos de
engorda, par no existir datos sobre la energia metabolizable (EM) par lo que es indispensabie
conocer este parametrg. Existen algunos trabajos sobre la utilizacién de otros mijas en
alimentacion de pollos, pero sdlo se ha registrado uno con relacién al mijo perla (Yubero,
1966; Sullivan ef ai., 1990).

Je han registrado aios en los que escasean los granos basicos para el consumo humano
y animal en México, por lo cual es muy importante 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 ¢l aumento de peso,
consumo de alimento y conversiin alimenticia en pollos de engorda de la raza "Vantress".

OBJETIVOS ESPECIFICOS

A) Determinar el valor nutricional y los compuestos tOxicos del grano de mijo perla.
B) Determinar la Energia Metabolizable en pollos de engorda
C) En base a los resultados anteriores, establecer la proporcién 6ptima tanto del mijo perla

can el maiz, como del mijo perla con el sorgo y su efecto en combinacion con maiz y sorgo

en pollos de engorda.

HIPOTESIS

En base a que ¢l mijo perla es un cereal muy similar al maiz y al sorgo, es posible utilizarlo
en alimentacion de pollos de engorda en las musmas proporciones en que se utiliza al sorgo
y al maiz

ORIGINALIDAD

En México existen condiciones apropiadas para el cultivo de mijo perla (Maiti er al,,
1990). El mijo se ha utilizado ampliamente en alimentacidn humana en Africa, en las
regiones aridas de la India, y en algunos paises de Asia. S¢ consume en forma de torti-
llas, panes, galletas, atoles, bebidas fermentadas, ya sea salo o en combinacidn con trigo,
s0rgo, maiz, arroz u otros cereales (Olewnilk ef 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 combinacion con el maiz en raciones para pollos de engorda
(Luis ef al., 1982; Abate ef al., 1984; Sullivan, ef al, 1981). En Amérnca Latina no existen
repartes bibliograficos de su uso en alimentacidn de pollos; por lo que el presente estu-
dio serd el primero ea este campo donde practicamente solamente el sorgo ¢s el cereal

usado para pollos de engorda.
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ANTECEDENTES
DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El térming mijo ¢s utilizada para designar a aproximadamente 10 géneros diferentes de
ceredles cuya semilla es pequeiia y ampliamente usada en alimentacién humana, sobre todo
en Africa y algunas regiones de la India (Olewnik e al., 1984).

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

Robles (1978) explica que ¢] mijo perla en Estados Unidos de Norteameérica se usa en baja
escala como forraje; en la India, Corea y Rusia se cultiva principaimente para alimento
humano; en algunos lugares de Africa forma parte basica de la dieta humana y en la India
ocupa ¢l cuarta [ugar en la produccidén de cereales, En [a India estd considerado como el
ceredl mis resistente a la sequia y su grano mds nutritivo que el del maiz y el mas importants
cultivo en los tropicos semidridos (SAT) (Hulse et al., 1980; Osman, 1983).

Segun Osagic er al. (1984) por sus caracteristicas fisiologicas, Ja 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 al. (1985) encontraron que en Nigeria del 70 al 90% de la proteina ingerida
praviene del mijo perla y es uno de los paises donde més cs conocido y cultivado.

En la Republica Mexicana los mijos se cosecharon en 70,000 ha, este valor ocupa el
pendltimo lugar de lo cultivado en 18 paises y la mayor pane de las dreas cultivadas en
México no es destinado al consuma del grano (FAQ, 1976). Sin embargo Maiti et al, (1990)
encontraron regiones con las condiciones apropiadas para producir grano con méis aito
rendimiento que en los lugares de arigen
PRACTICAS CULTURALES

Cominmente €l mijo perla se siembra en primavera para forraje. La preparacién del

terreno ¢n esta temporada se prefiere a la de otoio, ya que €sta destruye las malezas (Farias
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et al., 1984). Normalmente la preparacion del terreno cousiste de un barbecho, luego un paso
de rastra es necesario debido al pequeiio tamafio de [a semilla, una cama de siembra fina
y firme. Si el mijo se va a henificar, antes de sembrario, el terreno deberd estar perfectamen-
te mivelado y todos los terrones deberan romperse con la finalidad de que al momento de
cosechar no se tengan problemas con la miquina segadora.

Par otra parte Lopez-Domiinguez (1991) y Maiti e al. (1990) recomiendan sembrario en
el noreste de México cuando la tierra esta caliente (Julic); los resultadas de sus investigacio-
nes indican que la época de siembra si influye en el rendimiento.

El establecimiento del mijo perla no representa ningan problema a menas de que al
emerger las plantulas, se presente up periodo de sequia prolongado. Por lo general, el
deshierbe no es necesario debido a que las plantas jovenes crecen muy rapido, La fecha de
siembra es bastante amplia debido a su periodo corto de crecimienta, sin embargo, debe
tomarse muy en cuenta que el mijo no debe sembrarse hasta que el terreno esté lo suficiente-
mente caliente. En México los mejores rendimientos se lograron al sembrar en la segunda
quincena de Julio (Maiti er al., 1990). Con relacion a la densidad de siembra, se usan de 28
a 33 kg de semilla/ha. Si usa para produccion de forraje en zonas hiimedas de 11 a 17 kg/ha,
y en zonas semiaridas de 11 a 17 kg/ha, con una cama de siembra bien hecha y usando
sembradara de grano. Cuanda la produccion es para farraje, se siembra cominmente al voleo
0 en surcos separados de 17 a 25 cm. Cuando es para grano, se recomienda 10 a 15 semi-
l[as/m1, en surcos de 45 a 60 cm de separacion con una poblacion variable de 120,000 a
150,000 plantas/ha (Andrews, 1990). El rendimiento del grano no fue afectado por el
fotoperiodo en poblaciones altas, pero el rendimiento se redujo hasta 35 % cuando el
fotoperiodo se extendid a bajas pobiaciones par la mejor contribucidn de los hijuelos. Con
relacion al area foliar, los fotoperivdos largos tuvieron mayor drea foliar que los que las
plantas que se encontraron en fotoperiodos cortos. Los principales factores que influyen en
la produccion del mijo y del sorgo son las técnicas de cultiva, la ticrra y los fertilizantes
(Malton, 1990).
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En Estados Unidos de Norteamérica el mijo perla s¢ sembraba principalmente coma
cultivo trampa y 1o era importante como parte de un sistema de produccion de cultives, La
mayoria de los agricultores lo usaban cuando existia escasez de heno para acupar un terrena
que de otra manera se llenaria de malezas, sin embargo, los dltimos estudios con las tuevas
variedades obtenidas ya contemplan ¢l mijo perla como un cultivo potencial en Estados
Unidos (Christensen et al., 1982).

UTILIZACION

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

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

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

Kenney et al. (1973), al alimentar ratas con niveles del 10% de proteinas provenientes
de mijo perla, encontraron gue disminuyeron de peso, pero al adicionar lisina, los resultados
mejoraron notablemente. Christensen ef al. (1990) estudiaron el mijo perla rolado comparén-
dolo con sorgo en las mismas condiciones en ganado vacuno deé engorda en la etapa de

finalizacion, 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 becerros, estadisticamente el creci-
miento fué mejor con el mijo que con el sorgo.
COMPOSICION QUIMICA
Aminodcidos y proteinas

Shephered et al. (1971) reportaron 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 ef al., 1952). Bailey et al. (1981) patentaron el
procedimiento para la obtencion de un concentrada 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 isopropilico acuaso, hidréxido de sodio y un dcido mineral diluido,
dando como resultado la obtencion de 3 fracciones ricas en prateinas. Qureshi (1987) utilizé
el cromotdgrafa liquido de alta resolucion con detector de fluorescencia con columna de fase
inversa (C18) para cuantificar los aminoécidas de fluidas biolgicas obteniendo resultados
similares pero mas rapidamente a aquellos obtenidos por métodos tradicionales.

Haragopal (1982) encontrd que la digestibilidad i vitro con pepsina y papaina fué de 90%
y disminuyG 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 globulina 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) y Monteiro et al.
(1982) concuerdan que la prolamina es la fraccion proteica mds abundante en el grano;
Dhindsa (1982) encontrd que varia de 4.24 a 14.87%, siendo el promedio 11.14%. Okoh e
al. (1985) estudiaron la variacion de las proteinas del mijo peria en 7 variedades 4 tempranas
y 3 tardias, y separaron 5 fracciones proteicas (Tablas 1y 2).

Existen variedades altas en proteina. Singh e 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 valor bioldgico fue marcadamente inferior. Badi e al (1976) al comparar los
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aminoécidos de dos variedades de sorga con mijo perla encontraron que la lisina era mayor
en el mijg, sin embargo tenia menos leucina (Tabla 3). Con relacién a los aminodcidos

escenclales (Sernu-Saldivar et al.,1990) encontraron que la lisina es el limitante y el escare
quimica de 47.8% (Tabla 4).

Tabla 1. Contenido de proteina y peso de 1000 semillas de variedades tempranas y tardias
de mijo perla (Okoh er al., 1985).

Cultfvar Proteina Peso de 1000
(2/100 g Peso seco) semillas (g)
Mijos tempranos
Ex.Borno 13.7 83
Ex Benue 13.4 9.2
Compuesta Nigeriana 13.1 8.5
Compuestoc Mundial 13.1 8.5
Mijos tardios
Ex Riyom 16.1 10.8
ExTukuu 14.1 10.8
Ex.Gashua 16.1 10.3

Tabla 2. Distribucidn del contenido de nitrdgeno segiin ¢l métoda de Landry-Moureaux, en
5 fracciones de mijos tempranos y tardios [% del total de nitrogeno de la semilla).

MIJO TEMPRANO MIJO TARDIO

Ex Ex Compuestoc  Compuesto  Ex, Ex Ex

Bormo Benue  Nigeriamo Mundjal Riyon Tukwe  Guina

[ (aiblimina-
globulina) 2240 227 223 221 228 229 28
Il (prolaminas) 40.1 40.1 400 40.0 405 405 40.7
Il (tipo prolamina) 64 6.8 6.1 6.0 6.1 6.4 5.4
IV (tipo gluteina) 95 9.7 92 9.0 9.8 29 10.4
V  (glutefna) 21.3 211 21.1 2L1 215 21.1 214
N total extraido 99.5 100.6 989 98.5 100.1 1009 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 perla (Badi e al., 1976).

—
AMINOACIDO SORGO COMERUIAL SORGO C42Y ML]JO PERLA
Lisina 2.2 25 3.6
Histidina 1.7 23 2.6
Arginina 3.2 4.0 64
Ac. Aspartico 6.9 6.6 82
Treonina 36 3.0 4.1
Serina 4.7 43 49
Ac. Glutdmico 22.3 20.3 199
Prolina 7.2 38 59
Glicina 34 30 3.7
Alanina 91 8.6 7.8
Valina 45 4.5 52
Metionina 1.2 1.4 1.9
Isoleucina 38 3.7 39
Leucina 13.1 13.1 9.8
Tirosina 34 3.6 35
Fenilalamina 49 4.8 5.0

Tabla 4. Composicion de aminodcidos escenciales del mijo perla (FAO, 1976).

Amincicido FAO/WHO Miju perla
patrin 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 4.9
Isoleucina 4.00 4.3
Histidina * - 2.1
Escore Quimico 100.00 47.8

* Histidina es esencial solo para infantes.

—
—— —
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Azicares
ALMIDONES Y OTROS POLISACARIDOS. Generalmente los alonidones y los azlicares reductores
estin relacionados inversamente con la cantidad de protefnas en todos los cereales (Hulse
et al., 1980). Los granulos de almidon del mijo perla son més pequeiios que los del maiz y
el sorgo, del 18 al 25% del almiddn es amilosa y el resto amilopectina { Wesche-Ebeling ef
al., 1991). S¢ han encontrado otras pulisacaridos solubles diferentes al almidén predominando
el arabinogalactano. Al hidrolizarlos se¢ encontraron ramnosa, [ -arabinosa, xilosa, manosa,
galactosa y glucosa. Beleia et al. (1981) al estudiar ¢l efecto de las amilasas del mijo perla
sabre granulos intactos de almiddn encontraron que era mas facilmente degradado el almidon
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 comparacién con el mijo (Hulse et
al., 1980).
AzUCARES REDUCTORES. Dhillon ér al. (1982) encontraron en 7 variedades de mijo perla
de alto rendimienta 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, sacarosa y rafinosa, predominando ésta en
todas los cultivares, siendo el contenido de rafinosa mayor en mijo perla comparada con otros
cereales. No se encontrd maltosa.
Lipidos

Singh y Gupta (1982) al cuantiticar los lipidos del mijo perla encantraron que ¢l cido pai-
mitico varié de 10.5% a 28.0 %, el estedrico de 0.75% a 9.92 % y con relacion a los dcidos
msaturados el oleico vari0 de 14.0% a 40.0 %, ¢l linoleico de 20.5% a 52.5 % y el linolénico
de 0.3% a 6.0%, encontrdndose trazas de los dcidos saturados 1durico, miristico y araquidica.

Osagie et al. (1984) encontraron 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 % glicolipidos. Los lipidos neutros estaban formados en su mayor parte de triacilgliceroles
¥ una minima parte de mono- y diacilaglicérales, esteroles y 4cidos grasos libres. Por otra

parte, al comparar los lipidos del grano del mijo perla y sorgo, se encontrd 5.5% y 3.3%
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respectivamente, concentrandose éstos en el germen y predominando los 4cidos grasos
insaturados en ¢l mijo perla can respecto al sorgo y maiz (Rooney, 1978). Al comparar el
contenido de lipidos del mafz, sorgo y mijo perla se encontrd mayar cantidad en el mijo peria,
esta diferencia se ha encontrado que es de gran beneficio cuando se alimenta ganado de
engorda, sobre toda si se procesa como mijo 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 fosforo,
calcio, potasio y magnesio (Adams er al., 1976). Hulse et 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. Ifon ef al. (1981) al estudiar en ratas la bio-disponibilidad del hierro del
mijo perla, maiz, soya y sorgo, encontraron que este mineral s¢ absorbe en un 35.7 % para
el mijo, 29.7% para el sorgo, 37.5 % para ¢l maiz y 40.0% para la saya, estos valores indican
en general alta disponibilidad del hierrg en estos granos.
Vitaminas

Smironova (1982) al estudiar la tiamina, riboflavina y niacina encontrd que estas se pierden
durante el procesamiento y que el factor que determina dicha pérdida es la duracién del
tratamiento térmico. Klopfenstein er al. (1981) encontraron un efecto positivo de 4cido
ascorbico en cuyos (conejillos de indias) alimentados con sorgo y mijo perla. Al administrar
60 mg de la vitamina/dia encontraron los animales maés saludables y con mayor capacidad
de reproduccidn; también abservaron reduccion del colesterol sanguineo. Los alimentados
exclusivamente con sorgo crecian lentamente debido a que el grano tiene alto contenido de
leucina, la cual conduce a una deficiencia en niacina y al suplementar las dietas con altos
niveles de acido ascorbico aparece un efecto de suplementacion, lo anterior porque el acido
ascdrbico es un agente reductor que lo hace capaz de reducir citocromas, nucledtidos de
flavina y otros compuestos (Martin et al., 1984). Durante siete semanas se alimentd a ratas

con mijo perla suplementado can vitaminas y minerales, as{ como con sorgo suplementado
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de igual forma. El mijo petla produjo mayores ganancias de peso.

Sustancias Antinutricionales

POLIFENOLES Y TANINOS. Emiola (1981) al analizar el mijo perla por métodos cromato-
grificos en placas y UV, encontré que ¢l principal compuesto fendlico es el dcido ferilico,
segudo de acido cateico y otras dos no identificados.

El contenido de taninos influye en el crecimiento de los pollos de engorda. Los estudios
de Rostagno er al. (1973) indicaron que 3 niveles de 4cido ténico 0.33 %, 1.088% y 1.41 %
en la dieta mostraron efectos adversos, propiciando la excrecion de aminodcidos. Asi por
ejempio, la digestibilidad para lisina del sorgo con 0.33 % de 4cido tinico fué 58.8 % y al
incrementarse el dcido tdnico a 0.59 % la digestibilidad de este aminoicido disminuy§ a
23.1 %, similarmente ocurre con otras aminoacidos.

Por otra parte Wesche er al. (1991) al estudiar los taninos condensadas de 15 variedades
de mijo perla, encontraron que 9 de ellas presentan cantidades similares a las del trigo y
avena, y sdlo dos con aitas cantidades (> 10 mg/g). Concluyen que es recomendable utilizar
las variedades con menor contenido de taninos ya que el mijo perla utilizado tiene mayor
cantidad de pratefna que los cereales como el maiz y sargo.

Osman et al. (1983), al estudiar en ninas escolares los agentes causantes del bocio pro-
venientes del miju perla (Pennivetumn typhoides) en una provincia de Sudin, encontraron que
el nivel sanguineo de tiocianato en nifias con bocio era alto. Este compuesta se pudo originar
de la ingestion de iso-tiocianato preferentemente en el mijo perla.

George er 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 metdlicos, la actividad no se
detectd. Al usar eritrocitos de conejo, la actividad aglutinante fué 200 veces mayor que en
el humano, tambi€n se han encontrado toxinas de naturaleza lipidica.

O’Neill er al. (1982) encontraron fragmento de silice en el afrecho del mijo perla cosechado
en el nareste de China. Este tipo de molécula se ha encontrado en el tejido mucosa periféri-

co de los tumores esofégicos de la poblacién dande su dieta incluye este alimento; los autores
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cancluyen que tal vez sea un tipo no usual de contaminacion en el grano y no precisamente
un compuesto natural del grano, pero que si esta ligado al cdncer endémico de la region.
INHIBIDORES DE TRIPSINA. Chandrasckhar ef al. (1982) estudiaron los inhibidores de
proteasas de 23 variedades de mijo perla (Pennisetum typhoideum), 12 varicades de
Echinichloa colona, 12 variedades de Seraria italica, 11 variedades de Panicum nulare, 13
variedades de mijo prosa (Panscum rulaceum), 29 variedades de sorgo y 11 variedades de
Kodo (Paspalumn scrovicularum), no encontrando actividad inhibitoria en el mijo praso, kodo
y milare, mientras que el mijo perla, P.setaria y E.colona presentaron actividad antitriptica.
Estos mismos autores aislaron y caracterizaron 2 inhibidores de tripsina del grano de mijjo
perla que fuercn termoestables y activas en amplios rangos de pH (1 a 9).
ENERG{A METABOLIZABLE
Metodologia

La energia metabolizable aparente (AME) se define como la encrgia gruesa del alimento
consumido menos la energia gruesa contenida en las heces, arina y productos gascosos de
la digestién. En la metodologia utilizada para pollos no es paosible medir la energia de laos
preductos gaseosos de la digestion ni es posible separar las heces de la arina por métodos
mecéinicos 0 quimicos; cominmente se dplica un factor de correccidn para €l nitrégeno
retenido por el ave. También existe la Encrgia Metabolizable Verdadera (TME) que es la
energia gruesa del alimento menos la energia gruesa de la excreta del alimento en estudio.
En este caso también se aplica el factor de carreccion para el nitrGgena retenido. Uno de
los métodos mas usados fu€ desarrollado en la década de laos cincuentas por Hill y Anderson
(1957). También Shibald ¢ al. (1976) desarrollaron un método para la TME. La diferencia
entre estos dos métodos radica en que la encrgia 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 adultos depletados
por 24 hr y previamente fistulados. A través de una cénula hacen llegar exactamente 30 g

del alimento. Las heces se colectan exactamente por un perfodo de 24 bs posteriores a la
ingesta. Sin embargo el grupo de Hill ef al. (1957) no fistulan sino que utilizan como
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indicador al xido crémico en ¢l alimento ya que no se absorve ni se altera a través de su
paso por el sistema digestivo del ave. La cuantificacion exacta de este compuesto quimico
en las heces y en el alimento es empleada para calcular la cantidad de excretas derivadas
de una unidad de alimento consumido. Se ha visto que el método propuesto por el grupo
de Shibald er al. (1976) subestima en algunos alimentos ricos en grasa la energia, ya que las
24 hr que dura el periodo de recoleccion de heces no es suficiente para colectar tadas las
heces provenientes de los alimentos. Ademas el trabajo practica deberd ser por personal
altamente capacitado para colucar adecuadamente la cdnula por la fistula.

Hallgran et al. (1980) compararon la AME propuesta por el grupo de Hill y Anderson
(1957) y la TME propuesta por el grupo de Shibald et al. (1976) encontrando los siguiente
(Keal/Kg): AME 3.5 (maiz), 1.43 (alfalta) y 3.18 (harina de pescado) 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; a mayor cantidad de grasa menor EM del alimenta,
finalmente concluyen que la linea genética también influye ya que al comparar [a EM en 3
diferentes lincas genéticas de pollos se registraron diferencias. El inico factor que no influye
¢n la EM es la cantidad de alimento ingerido (Sibbald 1976), este mismo autor encontrd que
la EM para el maiz fué de 3,935 Kcaljg. Dale et al. (1982) al estudiar el efecta del peso de
los pollos sobre la energia metabalizable encontraron que al aumentar el peso tambi¢n
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 i vitro de la energia de los alimentos con la
finalidad de predecir la EM y al medir directamente la EM el alimento formulado y 1a EM
de cada uno de los nutrientes reportados en las tablas encontraron grandes diferencias y
advierten el peligro de usar la EM de cada uno de los ingredientes de las tablas para
formular el alimento final. Por otra parte, Halley e al. (1985) investigaron la relacin 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 valor de la energia metabolizable prapuesto para algunos alimentos destinadaos a polios

de engorda de pollos aparecen en la Tabla 3,

Tabla 5. Valor de 1a energia metabolizable de algunos alimentos destinados a pollos de
engorda de pollos (Smith, 1977).

Ingrediente ME Kcal/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 Saoya 44% 2,950
Trigo 3,850
Levadura de cerveza 3,150
Levadura (Torula) 3,080
Harina de girasal 2,970

Estos valores no deben tomarse estrictamente como aparecen ya que €1 el caso de 1os granos
su madurez esta altamente relacionada con la EM, asi €] maiz por ejemplo con una humedad
superiar 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 estado de madurez incompleta, Para los pollos la EM del maiz
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 correlacianada con la carnversion 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 disporbilidad de carbohidra-
tos, lipidos y proteinas (Matterson, 1969; Baghel ez al., 1989). Los taninos también modifican



ANTECEDENTES - 16

la EM; Douglas et al. (1990) al comparar tres granos diferentes de sorgo bajos en taninos
con otro grano de sorga alto en taninos y con maiz amarillo encontrd que la EM de los tres
granos de sorgo bajos en taninos fue igual a la del maiz pero diferente significativamente
que la del sorgo aita en taninos.

La relacion entre ia TME y la retencion de energia en €l carcds de los pollos fué estudiada
por Mittelstaedt e al. (1990) quienes concluyeron que la energia contenida en el carcas vari6
con los ingredientes utilizados a pesar de ser igual la TME consumida.

Luis er al. {1982) compararon ¢l valor nutricional del mijo proso con sorgo y maiz en pollos
de engordad y encontraron que cuando reportaban la misma cantidad de proteina (15%), el
mijo redujo significativamente la ganancia en peso y la conversién alimenticia en pollos a
las 4 semanas. Al suplementar estas mismas dietas con metionina y lisina mejoraron significa-
dvamente los resultados.

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

Qureshi (1967) disetio un estudio para comparar el 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 ios pollos de
las raciones (A), (C), y (F), pero 12 casos de perosis (algunos de ellos severos) y retardo en
¢l 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 ez al. (1990) evaluaron en pollos de engarda raciones conteniendo mijo perla, este
grano con la siguiente composicion quimica: 12.3% de proteing, 6.4% de extracto etéreo,
4,663 Kcal/Kg de energia gruesa. Compararon el mijo 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 segundo también alimentaron pollos
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Tabla 6. Comparacién de! mafz y mijo perla en raciones para pollas de engorda (Qureshi, 1967).

Racion 10% de Racién Proteina total en la racion
(A) Maiz 7.0 20,1
(B) Mijo Perla 57.0 22.7
(C) Maiz 28.5
Mijo Perla 285 21.7
(D) Maiz 66.0 16.4
(E) Mijo Perla 66.0 18.9
(F) Maiz 33.0
Mijo Perla 330 17.6

pero de 1 a 42 dfas y creciendo en el piso. Las dietas fueron isoproteicas € isocaldricas. Las
ganancias de peso para el dltimo 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 mujo perla. Los autores concluyen que en base a esto y a que en los Estados Unidos ya
se lograran obtener hibridos de alto rendimienta y adaptadas al cultiva mecanizado, el mijo
perla se estd empezando a ver como un grano con mucho futuro y gran potencial en la
engorda de pollos.

Luis et al. (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 huevo, peso de huevo, consumo de
alimento y eficiencia alimentaria. Las pollas alimentadas con mijo y mafz dieron mejores
resultados que las alimentadas con sorgo.

Sullivan et al. (1981) compararon mijo proso, maiz y sorgo en aves ponedoras, midiendo
el peso del huevo, la produccién y la conversion alimenticia. El consumo fue similar en el
¢aso del mijo y el sorgo. Al adicionar alfalfa a las dictas se observd mejor calor de la yema
con el maiz, después con el mijo y finalmente con ¢l sorgo (Tabla 7). Los resultados indican
que 0o hubao diferencia en cuantg al indice de transformacion en los lotes A,B, y D, y el lote
C, conteniendo solamente mijo, resuitd ser mais desfavorable, sin embargo los autores
concluyen que los requerimientos calGricos no se cumplieron satisfactoriamente en todos los

lotes.
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Tabla 7. Comparaci6n del mijo proso, maiz y sorgo en aves ponedoras (Sullivan e 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 LeOn, para propagar la semilla. La pablacion hibrida resultante de las variedades
sembradas fué utilizada para la determinacion del valor nutricional, compuestos toxicos y
energia metabalizable. Una vez cosechado, una muestra fue molida en un turbo molino de
laboratorio marca Tecator y conservada a 4oC hasta su wtilizacidn. Para la determinacion
de la energia metabolizable el mijo se utilizd entero y para el experimento con pollos de
engorda se utilizd mijo variedad Arkansas que fue proporcionado por €l Departamento de
Avicultura de Texas A & M University (TAMU).
SoRGO: El grano fue proporcionado por el Departamento de Avicultura de TAMU (Milo
9% TAMU). Una muestra fue molida e¢n un turbomolino Tecator y almacenada 4 49C hasta
su andlisis, ¢l resto fue quebrado y almacenado en silos hasta su utilizacion.
MaAIZz: Se utilizé maiz amarillo casechado en TAMU (Corn-TAMU); fue molido en un turbe-
molino Tecator y almacenado a 40C hasta su utilizacién. El grano destinado a los pollos fue
quebrado y almacenado en silos hasta su utilizacion.
Soya: Se utilizé tarta de soya proveniente de un establecimiento camercial con no mencs
de 45 % de proteina cruda, sin actividad uredsica ¢ inhibitoria (Soy 48 TAMU).
GRAsA: Mezcla de grasa animal y vegetal incluyendo antioxidante elaburada por el Departa~
menta de Avicultura de TAMU.
COMPONENTES MENORES: Las sales minerales, vitaminas, lisina y metionina asi como €l
Cobdn 45 usado como parasiticida, fueron proporcionados 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. Tados los animales fueron colocados en la sala de experimentacion a 28oC y

distribuidos de acuerdo al disefio experimental.
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Métodos para los andlisis quimicos

ANALISIS PROXIMAL: los analisis se efectuaron de acuerdo a AOAC (1975): proteina cruda
(PC, 2.048, p.13), extracto etérec 4 lipidos (EE, 7.043 y 7.046, p.135), fibra cruda (FC, 7.054,
p.137), cenizas (CEN, 7.010, p.130), humedad (HUM, 7.001, p.120), extracto libre de
aitrdgeno (ELN, por diferencia).

AMINOACIDOS: la muestra de mijo perla finamente molida y seca fue pesada para prapor-
cionar 5 mg de proteina por ml de 4cido utilizado para la digestin y colocada en tubaos de
ensaye de rosca de 16*150 mm segia Gehrke e al., (1985) bajo atmdstera de nitrtdgeno y
puestos en un bloque de calentamiento a 1100C/20 hr. El extracto fue diluido a 100 mi con
agua bi-destilada, las muestras fueron filtradas a través de filtros viales para HPLC. Los
aminoicidos fueron derivatizados automditicamente al momento de inyectarlos, con o-
ftaldisldehudo (Qureshi e af., 1967); se utilizd un cromatografo 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 um, Alltech Adsorbosphere C18 Column)
juntamente con un inyector automdtico de muestras (IBM modelo 9505); el gradiente de
elusidn se desarrolld usando una fase mévil consistente en acetato de sadio 0.2M, metanol
y agua y un flujo de lml/min. Los aminocacidos 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 ef 2,4-dinitroflucrobenzena {reactiva de Sanger} formanda el complejo DPN-lisina
de color amarillo que se lee en el espectrofotémetro. En e] procedimiento analitico se
adiciona primero el reactivo de Sanger a la muestra y posteriormente se somete a hidrolisis
la proteina con HCl 6N/6hr en autoclave a 16 libras de presién y 1210C. Concluido este paso
s¢ procede a lavar los hidrolizados primeramente cun agua, despu€s con éter 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 et al., 1984); el extracto fue
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purificado 3 veces con cloroformo/metanol/agua 3:48:47 y cancentrado bajo corriente de
nitrdgeno para la determinacion de lipidos totales. La muestra fue colocada en cloroformo
y posteriormente se le adiciond triflucruro de bora en metanol al 14% para metilar los 4cidos
grasos; para ello se uso reflujo y posteriormente se extrajeron con hexano los acidos esterifi-
cados, los cuales fueron determinados en un cromatégrafo de gases Varian 2400, usando una
columna 100/120 mesh Chromsorb, de 6 pies y de acero inoxidable, 1/8" de didmetro externo
y 2 mm de diametro interno; el gas transportador fue nitrogenc a un flujo de 20 ml/min
(AQAC, 1975).

FENOLES TOTALES Y TANINOS: los fenoles fueron extraidos con metanol en medio 4cido
sometiendo a agitacién las muestras por 2 hr y posterior centrifugacton. El residuo se seco
para obtener su peso. La cuantificacion se realiza usando el reactiva de Folin-Ciocalteau
(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 Fqlin; los taninos se cuantificaron usando [a vanillina como estindar, el color rojo
expresado se mide a 600 nm (Kaluza et al., 1980; Tiitto et al., 1985).

INHIBIDORES DE TRIPSINA (IT): el método estd basado en la accion enzimética de la tripsina
sobre un sustrato sintético, el cloruro de benzoil- DL-arginin-p-nitroanilida (BAPA). La accion
enzimitica libera p-nitroanilida que puede ser cuantificada a 410 nm espectrofotométricamen-
te, la absarbancia de un estandar de tripsina es comparada a la absorbancia de las muestras
que contienen el inhibidor. La diferencia en absorbancia es un indicadar de la cantidad de
[T. Segan los autores del método (Hamerstrand ef al,, 1981) un pg de tripsina pura ticne
una actividad equivalente a 0.019 unidades de absorbancia. La determinacion incluye
primeramente la extraccion del inhibidor con NaOH G.0IN (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
a370C/10 min y después de esto se adiciona el sustrato (BAPA) precalentado (37°C) a tados
los tubos y se mantienen a 370C/10 min finalmente se leen en ¢l espectrofotdmetro como

se 1ndicé anteriormente.
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Diseno experimental para medir la Energia Metabolizable (EM)

Se utilizd el método de Hill ez al. (1957) basado en determinar la EM de una dieta control
y las dietas bajo estudio, con una composicién basal, pero variando el ingrediente bajo
estudio; dichas dietas se suministran a pollos de los 14 a los 28 dias de edad, En los dltimos
4 dias se recolectaron las excretas y también se tomaron muestras de las dietas, las cuales
contenian 6xido crimico, ya que este pasa a través del tracto intestinal sin sufrir modificacio-
nes y no es absorbido. La concentracion de dxida crémico en las dietas y en las excretas fue
empleado para calcular la 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), nitrégena (gr N/gr muestra), oxido crémico (wmg/g de racian
0 excreta).

El presente estudio se realizd de la siguicnte muanera: pollos de un dfa de edad fueron
alimentados con alimento balanceado por tres semanas, al término de las cuales se disefiaron
cuatro tratamicentus correspondientes a 4 dietdas a base de mijo perla, maiz, sorgo y sacarosa
(referencia) con 4 repeticiones. Los animales fueron distribuidos al azar en jaulas criadoras
(Petersime Brood Unit) y depletados de alimento por 3 dias. Posteriormente 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 analisis.

[La EM fue calculada de la siguiente manera:

EM = Ed - Ee - 8.22 (N)
donde: EM = energia metabolizable/g racién; Ed = energia gruesa de la dieta (Cal/g); Ee
= energla de las excretas/g racion (Cal/g excretas [(Ditxido de cromo/g de dieta) / (Didxido
de cromo/g de excreta)]); 8.22 = energia del 4cido Grico/g de nitrégena retenido; N = g
nitrogeno retenidos/g racion (N/g de la racion - N/g de las excretas [(Didxido de cromo/g de
dieta) / (Di6xido de cromo/g en excretas)].

Los resultadaos fueron analizados par anélisis de varianza (SAS, 1970).
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Tabla 8. Dieta basal para la determinacion de energia metabolizable.

INGREDIENTE PESO (g) %

SACAROSA 1,910 15.92
HARINA DE SOYA 8,427 70.22
GRASA 877 7.31
FOSFATO DE CALCIO 324 270
CARBONATO DE CALCIO 271 2.31
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 Metabalizable

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 calorimeétrica Parr (Sibbald,
1980).

Dioxmo DE CROMO: El métoda esti basado en la oxidacion o digestién del 6xido crdmico
4 dicromato utilizando 4cido nitrico y dcido percldrico en presencia de molibdato como catali-
zador. El dicromato obtenido se lee a 415 nm y la curva estandard 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 matraces Kjeldahl a los cuales se adiciond el 4cido nitrico y el catalizador, en este paso
es muy importante regular la temperatura la cual se va incrementando poco a poco hasta
completar la digestion lo cual se reconoce por ¢l color verdosq que toma el digenido. Al
finalizar esta etapa se enfria y se adiciona el dcido perclorico al 70% y se pone a ebullicion
en el digestor hasta que finalice la digestion lo cual se reconoce por el color amarillo que
toma el producto 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 matraces volumétricos para su dilucidn y lectu-
ra en el espectrofotémetro (Kimura e al., 1957)
Disefio experimental para dietas a base de Mijo:Maiz y Mijo:Sorgo

En el segundo experimento con pollos se disefiaron 10 tratamientos con § repeticiones
y 7 animales por repeticion, para dar un total de 350 animales algjados en 50 jaulas; en J
tratamientos se utilizd el mijo perla y el maiz como dnicos cereales y en Jos otros S el
mijo perla y sorgo (Tablas 9 y 10).

Tabla 9. Disefio de las dietas con combinaciones Mijo:Maiz y Mijo:Sorgo (%).

= —

DIETAS MLJO M6GAIZ DIETAS MLJO SORGO
1 100 0 6 100 0
Y/ 75 25 7 75 25
3 50 50 8 50 50
4 25 75 9 25 FA
5 0 100 10 0 100

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 University, controlando automaticamente ¢l peso y el mezclado de los ingredien-
tes, Se utilizaron pollos de 1 dia de edad de la raza "Vantrees" vacunadaos 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 afreci6 Ad-libtum. Cada semana eran pesados los pollos, el alimento consumido, y
diariamente se abservaron para determinar perosis, mortalidad y estado general

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

INGREDIENTES (%)

Mijo peria

Maiz

Pasta de soya
Grasa

Fasfato monocélcico
Carbonato de calcio
Sal

Vitaminas
Metionina

Lisina

Coccidostato
Minerales
TOTAL

INGREDIENTES (%)

Mija perla

Sorgo

Pasta de saya
Grasa

Fosfato monocilcica
Carbonato de calcio
Sal

Vitaminas
Metionina

Lisina

Coccidostato
Mineraies
TOTAL

1 2
58.482 44.000
0.000 17.551
26.768 27.322
9.734 7.065
1.571 1.613
1.498 1.488
0.321 0.328
0.250 0.250
0.196 0.196
0.034 0.040
0.100 0.100
0.050 0.050
100.000 100,000
6 7

59.482 44.000
0.000 17.265
26.768 27.165
9.734 7.504
1.571 1.566
1.498 1.505
0.321 0.332
0.250 0.250
0.191 0.213
0.034 0.050
0.100 0.100
(.050 Q.050
100.000 100,000

3
29.500
32.249
29.397

4,829
1.635
1.476
0.333
0.250
0.131
0.000
0.100
0.050
100.000

8
29500
32.386
28.508

3.551
1.553
1.508
0.342
0.250
0.220
0.031
0.100
0.050
100.000

'1

4
15.000
46.961
31.400

2.610
1.658
1.465
0.338
0.250
0.168
0.000
0.100
0.050
100.000

9
15.000
47.144
30.188

3.044
1.538
1.511
0.351
0.250
0.224
0.000
0.100
Q.05¢
100.600

—
——

5

0.000
62.180
33.472
0.315
1.682
1.453
0.343
0.250
0.155
0.000
0.100
0.050
100.000

10

0.000
62,423
31.868
1.683
1.524
1.514
0.361
0.250
0.228
0.¢00
0.100
0.050
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 Pennisetun americanum (% Peso seco).

p— e —————

Humedad Proteina Grasa Fibra Cruda E.L.N.

X 9.8 111 5.1 2.3 70.3
$ 0.6 0.2 01 0.01 0.3

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

COMPUESTOS TOXICCS. 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 fueron: miristico (14:0), palmitico
(16:0), palmitoleico (16:1), estedrico (18:0), oleico (18:1), linoleica (18:2) y araquidico
(20:0). Las determinaciones fueron hechas en el extracto cloroformo-metanol (2:1, v/v) y
no carresponden a los 4cidos grasos esterificados en grasas neutras u otras lipidos. La
Tabla 14 muestra que el acido linoleico fue el que se encontrd en mayor cantidad, segui-

do del cleico, constituyendo entre los dos el 70% del extracto clorofdrmico.
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Tabla 12. Composicién de aminoacidos del mijo perla Pennisetum americanum (g /100g

proteina).
Aminoécido X s Aminoécido X s
Ac. Aspartico 2.63 0.121 Ac. Glutdmico 9.47 0.183
Serina 4.37 0.300 Glicina 7.14 0.358
Treonina 4.61 0.384 Alanina 817 0.420
Tirosina 125 0.142 Metionina 295 0.284
Valina 7.4 0.131 Fenilalanina 10.95 0.291
[soleucina 6.73 0.168 Leucina 20.31 0.510
Arginina e Histidina 951 1.585 Lisina 4.50 0.373
Tabla 13. Compuestas toxicos del mijo perla, Pennisetwum americanum.
Taninos 0.025 % (Equivalentes de catequina)
Fenoles totales 0.028 % (Equivalentes de catequina)
Inhibidores de Tripsina 0.021 mg/g

Tabla 14, Acidos grasos libres del mijo perla, Pennisetum arnericanum,

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

Mirtstico Palmitico Falmiloleico  Eswirico Oteico Lincsioo Limcisice  Amyn
by 0.0 19.30 0.29 485 2616 45.85 3.46 02
5 0.02 1.30 0.21 0.30 0.19 0.79 0.50 020

ENERGIA METABOLIZABLE (EM)

La dieta basal para la determinacion de la EM que fue ajustada a 33.7 % de proteina
cruda aparece en la Tabla 8, donde también se nota que la sacarosa, la pasta de saya y
la grasa fueron las Gnicas fuentes de energia. Las dietas experimentales para la determi-
nacion de la EM se muestran €n la Tabla 15, en donde se aprecia que los valores del
mijo perla, sorgo y maiz fueron ajustados a la misma camtidad que la referencia. La com-
paracion de las energias gruesas de los ingredientes a compararar, mijo perla, sorgo y
malz, s¢ muestran en la Tabla 16. Los resultados finules 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. Composicion de las dietas experimentales utilizadas para la determinacién de 1a
energia metabolizable en pollos de engorda (* usada como referencia).

#1 #2 #3 #ae
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 (Sorghum viigare), el maiz (Zea
mays) y el mijo perla (Pennisetum americanum).

R1 R2 X s
SORGO 4,544 4,362 4,553 12.73
MAIZ 4,576 4,587 4,581 1.78
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/lb (Cal/g)
MIJO PERLA 3,191 1,451 4,594
SORGO 3,236 1,471 4,553
MAIZ 3,497 1,590 4,581

Efecta de las dietas con Mijo:Maiz

Las dietas experimentales con sus respectivas proporciones de mijo/maiz aparecen €n la
Tabla 10, y Ia composicién de cada una de ellas en el Apéndice. Se nota claramente que al
ir disminuyendc el mijo perla en las dietas también la grasa va disminuyendo desde 9.7 %
hasta 0.31 %, sin embargo, !a pasta de soya se va incrementando, Jo anterior para mantener
las dietas isoproteicas e isocaloricas, es decir 21% de proteinas y 2,970 EM/Kg.

El aumento de peso registrado en los pollos fue: 449.7 g para la proporcion (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 existicron diferencias significativas (P= 0.05) entre los
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tratamientos (Tabla 18). La conversian alimenticia (FECON), fue de 2.17 para la propor-
cion (100:0), 1.97 para la (75:25), 2.20 para (50:50), 2.07 para (25:75) y 2.04 para (0:100).
En este aspecto tan importante tampoco se registraron diferencias significativas entre las

medias (P= 0.05; Tabla 19).

Efecta de las dietas con Mijo:Sorgo

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

El aumento de peso registrado en los pollos fue: 492.0 g para la proporcidn (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 conversién 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 andlisis estadisticos no mostraron diferencias sigruficativas entre las
medias de los tratamientos (P= 0.05; Tabla 19).

Tabla 18. Aumento de peso (X * error estindar, g) en pollos alimentadaos con diferentes
proporciones de mijo peria en combinacidén con maiz y sorgo.

PROPORCION MIJO:MAIZ MLJO:SORGO
100:0 449.71 £ 6.2 492.05 £ 22.8
75:25 51043 > 263 440.57 = 127
50:50 485.20 + 165 457.06 + 204
2575 466.71 = 8.4 475.86 = 13.1

0:100 471.71 = 23.3 433.05 + 16.1
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Tabla 19. Conversién alimenticia (X + error estandar) en pollos alimentados con diferentes
proporciones de mijo perla en combinacion con maiz y sorgo.

= — —

o — ]

PROPORCION MIJO:MAIZ MILJO:SORGO
100:0 217 = 0.08 2.08 + 0.08
75:25 1.97 = 0.07 225 £ 0.15
50:50 202 + 007 2,10 = 0.1
25:75 207 = 0.04 200 £ 0.03

0:100 204 = Q.05 210 = 0.04

= —
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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 como fuente de trabajo para miles de
personas. [a industria avicola es una de las méas importantes, por ser el huevo y el pollo
productos de consumo basico.

Existe una gran necesidad de alimento balanceado para mantener la industria avicola, ¥
anualmente se importan considerables cantidades de grano para este fin, principalmente
sorgo. Uno de los principales motivos son las condiciones adversas de temperatura y precipi-
tacién (SARIL, 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 l1a 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 todo lo anteriar se requieren alternativas para
Investigar nuevos cultivos y que puedan adaptarse a las condiciones de temperatura alta,
precipitacién escasa y suelas pobres que existen en las zonas semifridas. Actualmente el maiz
y €l sorgo son los cereales mas usados para alimentacién humana y animal, 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 de México
introduciendo cultivos que pueden adaptarse a estas regiones (Maiti ef al., 1983; Lopez-
Daminguez, 1991). El resultado de las investigaciones indican que el mijo perla, Pennisetum
americanum L. Leeke, ofrece un grande potencial, produciendo algunas variedades mds grano
y forraje que en su propio lugar de origen.

Algunas de las ventajas de este grano son:

a) no compite con €l maiz en la aimentacion
b) es més ficilmente adaptable a la sequia
¢) el grano tiene més proteinas

d) su ciclo es ligeramente mas corto
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g) ya existen variedades, que al igual que ¢l sorgo y <l 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 investigacidn se realizd con la finalidad de conocer el valor nutricional del grano de
mijo perla y ¢l efecto que produce con maiz y sorgo en pollos de engorda.

VALOR NUTRICIONAL DEL MLJO PERLA
Las proteinas representan uno de los mds importantes componentes y para el mijo perla

fue de 11.1%, teniendo presente que el método Kjeldhal sdlo cuantifica nitrégeno. La

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

da con variedades reportadas que ticnen de 14 hasta 20 % (Singh ef al., 1987, NRC, 1982).

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

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

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

mijo perla variedad "Arkansas” utilizado en la alimentacién de paollos en este estudio tenia

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

utilizado en la determinacion 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 SOIgo, aunque este no representa vemntajas para el mijo, sino al contrarig, se ha visto que
debido a esto el tiempao de almacenaje del granco es menor. Osagie ef al, (1984) y Lai ez al.
(1980) molieron grano de mijo perla y almacenaron la harina a 58% de humedad relativa
y 190C, detectando cambios en el olor debido a la rancidez de los lipidos, pero cuando se
extrajeron los lipidos con éter hasta dejar 3% en la harina, no se presentaron cambios en
30 dias, a(n 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 0 a 59% y no

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

Con relacidn a [a fibra cruda se han reportado variedades que oscilan entre 1.2y 7.3%
(Hulse er af., 1980). El valar encontrado en este experimento fue de Z.3% para el mijo perla,
2.5% para ¢l sorgo y 4.5% para el maiz. De todos los mijos conocidos, mijo cola de zorra,
mijo "finger", mijo comiin, mijo koda, mijo pequenio y mijo perla, el mijo perla es el que tiene
la més baja cantidad de fibra, lo que cancuerda con los datos reportados por la mayoria de
los investigadores (Barham ez gf,, 1946; Bressani ef al., 1962; Capote ¢f al., 1972; Rooney ez
al., 1982). Esto representa una ventaja, ya que con relacién al sorgo, Ios 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 relacién a la ceniza, el valor promedio encontrado en este estudio fué de 1.49% v la
mayor parte correspondio al fosforo. Al formular las dietas este valor no se considera ya que
ademds de ser pequeiio la mayor parte del fosforo estd en forma de fitatos y no es aprove-
chable (Hulse er al,1980; NRC, 1984),

Con relacion a los acidos grasos libres, el método empleado en este experimento extrajo
mds del 85% de los lipidos y de esa cantidad aproximadamente €l 80% son lipidos oeutros.
Los ésteres metilicos de los dcidos grasas fueron preparados por metandlisis usando metanol
con trifluoruro de boro en reflujo. Osagic ef al. (1984) utilizaron 8 métodos de extraccion
para ¢l mijo peria, entre ellos cloroformo/metancl (2:1) recomendado por el (AOAC), usando
metandlisis para la esterificacion. Sus resultados concuerdan con los encontrados en esta
investigacién. El mijo perla tiene mayor cantidad de acide linoleico que el sorgo (Weihrauch
et al., 1976) la cual es ventajaso ya que es un dcida grasa esencial en la alimentacidn.

Con relacion a los aminoacidos, la metodologia empleada no permite la determinacian del
triptofang, ya que se destruye durante la digestion 4cida de la muestra {Carpenter, 1960).
El resta de los aminodcidos encontrados en el mijo perla concuerdan con los reportadas por

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

Con relacién a los compuestas téxicos del mijo perla, los valores enconiradas en este
experimento para taninos, polifencles e inhibidares de tripsina no resultaron altos. Para el
caso de los tanings, se registraron 0.25 mg/100 mg como equivalentes de catequina. Segun
las investigaciones hechas por Chang e @i, (1964) y Hahn et at.. (1986), los taninos influyen
fuertemente en la digestibilidad de las proteinas, la energia metabolizable (EM) y la conver-
sion alimenticia (FECON). Asi por ejemplo, para pollos la EM del sorgo con 0.20 mg/100
mg de taninos fue de 1,591 Cal/lb, y cuando se incrementaron los tanines 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 e 4/, 1980). Es importante
sefialar que la cantidad de tanincs encontrada en el mijo usado en ¢l presente experimento
No necesariamente se encuentra en otras variedades de mijo perla, ya que los estudios hechos
por Hahn er al. (1986), Maxsan et al. (1972) y Wesche-Ebeling €7 al. (1991) indican que cada
varicdad tiene su propia cantidad de taninos. Los taninos encontrados en el presente estudio
parecen no haber influido en la EM, FECOM y digestibilidad en los pollos.

Los inhibidores de tripsina no se han reportado para el mijo perla, sin embargo se incluy
en esta investigacion porque en otras mijos si se han encontrado (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 digestion en los pollos, por lo anterior seria deseable
investigar ¢l nivel minimo de inhibidores de tripsina que afectan el crecimiento de los pallos.
ENERGIA METABOLIZABLE MIJO PERLA (EM)

Aunque los métodos quimicos son Gtiles para el andlisis de los ingredientes alimenticios
y para estimar ¢l valor energético de los alimentos, no miden directamente la respuesta
animal (Hill ef @i., 1957). La energia de un alimento es proporcionada por todos los ingre-

dientes, especialmente los 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 la energia que se absorbe se lama EM
y es utilizada para desarrollar las diferentes funciones del arganismo. Sin embargo, del total
de nitrégeno en forma de proteinas que consume el animal una parte se retiene y otra €3
excretada en forma de 4cido Grico junto con las heces. Cuando se considera esta energia
excretada se habla de Energia no Metabolizable (Sibbald ef al,, 1980, 1985).

Par ofra parte es importante tomar en cuenta que independientemente del nitrégeno que
se ingiere, s¢ esta excretando nitrégeno de las celulas, y mitrogeno de las enzimas digestivas,
atn cuando se mantiene en ayuno al animal, es decir este es el nitogeno enddgenq, al
caonsiderar la energia excretada en estas condiciones se habla de EMV (Energia metabaliza-
ble verdadera) (Boldaji ez al., 1981; Lessire et al., 1985; Sibbald et al., 1985).

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

El método descrito por Hill y Anderson (1956) fue el utilizado en el presente estudio y
se basa en determinar [a EM de 2 raciones, una es la dieta de referencia y la otra es la dieta
a estudiar, En la dicta de referencia la glucosa es usada como principal fuente de 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 6xida
de cromo como marcador el cual pasa a través del intestino de los pollos sin ser modificado
mi absorbido.

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 alimentacion se recogen las excretas cuidadosamente, la
concentracidn relativa de éxido de cromo en el alimento y en las excretas es empleado para
calcular la cantidad de excreta derivada de una unidad de alimento consumida.

El método descrito anteriorments fue modificado en el presente estudio: los animales se
depletaron por 3 dias para calcular la EMV, el periodo de alimentacion fue de 3 dias y se
utilizd sacarosa en lugar de glucosa. Estas modificaciones no alteran el fundamento del
métoda ya que los pollas tienen enzimas que hidrolizan Ia sacarosa (Heuser, 1955); ademdas

el métoda descrito por Hill y Andersan (1956) es aparente la energia metabolizable, es decir
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no considera ni la energia ni el nitrégeno endégenos.

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 utilizaron el 69.46% es decir 3,191 kcal/kg;
esta es la Energia Metabolizable para el Pennisetum americanum en al presente experimento.
Este valor es diferente al reportado por el grupo de Fancher ef al. (1988) quienes reportan
2,891 Cal/g para el mijo perla. Pasiblemente la metodologia empleada por estas investigado-
res fue el mativo de la diferencia, ya que este grupo midio la EM a los los 12 dias, quiza
apoyados en el experimento de Laurin e 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 si
encontraron diferencia en la digestibilidad de las grasas a diferente edad. Esto si es importan-
te y posiblemente haya influido en la baja EM que encontré el grupo de Fancher et al. (1988)
para el mijo perla. Finalmente, este grupa concluye que <l valar de la EM encontrado por
puede ser subestimado en un 21% dependiendo de la variedad de mijo perla de que se trate.

Sibbald et 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 alimento en cstﬁdio anotiandose la hora. Se escoge
otra dave con igual pesa y se mantiene sin alimento, sdlo agua. Los pasos anteriores se
realizan con varias repeticiones. Se coloca una boisa de plastico 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 alre y se pesa finalmente las muestras de los ingredientes y las excretas y se muelen
para determinaries la energia gruesa. Con los datos anteriores se calcula l[a EMV de la
siguicnte manera

emv - (EBi « X) - (Ya - ¥s)
X

en donde: EMV = energia metabolizable verdadera; EBi = energfa 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 método tiene ventajas y desventajas; entre las primeras y mis importante es que no
requiere tanto tiempo, ademas de que se puede trabajar con pollos adultos (21 a 50 dias de -
edad) con resultados mis consistentes que en pollos de 1y 2 semanas. Entre las desventajas
se tiene que el periodo de 24 horas para recolectar las heces no es suficiente para los
alimentos fibrosos porque todavia quedan en el tracto intestinal.

En el experimento 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 alimento. Por lo dificultoso, no se utiliza
generalmente esta metodologia. En otro experimentos posteriores (Sibbald y Wolynetz, 1985,
1987) propusicron modelos matematicos para calcular la EMA Y la EMV con sélo cuantificar
en el laboratorio la energia gruesa del alimento ingerido (E.L); asi propone la siguiente:

EMA = - 0.252 + 0.798 (E.I)
EMV = 0,086 + 0.798 (E.I)

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

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 encontr$ 3,497 Cal/Kg y 3,226 Cal/Kg para el maiz y el sorgo respectiva-
mente, siendo los valores ligeramente mayores en el presente estudio debido a que el NRC
reporta EMA y en este experimento se investigh EMV.

Con relacion al mijo perla, el NRC (1984) reporta como mijo perla al Pennisetumn glaucum
Y a este le da un valor de 2,554 Cal/Kg de EM, sin embargo en el presente estudio s¢
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 correlacidn con la EM del alimento final, esta
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afirmacion se ha encontrado experimentalmente (Smith, 1977).
DIETAS MIJO/MAIZ Y MIJO/SORGO

En basc a la composicidn quimica y a la EM del mijo perla encontrados en el presente
experimento y comparada con ¢l maiz y sorgo, pensamos que el mijo peria podria tener gran
potencial como grano por lo cual se pracedié a disefar diferentes dietas para medir su efecto
en el crecimiento de pollos, y para conocer cual seria la dieta que ofreciera los mejores
rendimientos y econdmica a la vez.

En el presente experimento se esperaba que al ir aumentando el mijo peria en la racion
los pollos perdieran peso, sin embargo esto no sucedid, no se registraron diferencias significa-
tivas (P= 0.05). Es posible que esto s¢ deba a que en todas las dictas se ajustd la misma
cantidad de energia (2,970 Cal/kg) y proteinas (21%), inclusive la lisina y la metionina
también fueron ajustadas automaticamente al balancear las raciones con el programa
utilizado y la variacion que se registrd en cada dieta al incrementar el mijo perla no influyé
en el crecimiento de los pollos.

Este trabajo concuerda con el realizada simultancamente por Sullivan ¢ al. (1990) ¢n la
Universidad de Nebraska, EUA. Estas autores al comi:arar 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 1460 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 el mijo da mejores resultados que el maiz y €l 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). También concuerda con Smith et al. (1990) quienes utilizaron
el mijo perla, el sorgo y ¢l triticale en reemplazo del maiz desde 50% hasta 100% en dictas
isoproteicas e isocalfricas 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 eficiencia 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 30rga a con maiz en cualquier proporcidn
siempre que se ajuste la energia metabolizable y la proteina en dietas para pollos de engorda
durante 1a etapa de iniciacin.

No cxiste ¢l riesgo de componentes téxicos en ¢l mijo perla para los polios como se
sospechaba que podria producir perosis, siempre y cuando no se utilice como Gnica graminea
en la formulacion. La mejor recomendacidn 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 proporcion 50:50 de Mijo:Maiz Eun el caso de usar sorgo la mejor recomendacidn es la
siguiente: Mijo Perla 29.5 % , Sorgo 32.4 % , Grasa 5.55 % y Suya 28.5 %. Las recomenda-
ciones anteriores deberéin ajustarse con las vitaminas, minerales, parasiticidas y los aminoéci-
dos que se requieran. El criterio anterior es suponiendo que ¢l precio del mijo perla y su
dispomibilidad en el mercado sea igual o mejor que el del maiz y el sorgo.

Como el mijo perla se adapta mejor que el sorgo y el maiz a zonas de temporal, s muy
posible que en un futuro &rmo se comercialice en Méxica, sobre tado porque recientemen-
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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ROUNDED INGREDIENT PERCENT  COST/ LOW HIGH REST.$/ INGREDIEWT NUTRIENT i

ANOUNT HUM {AME OF MIX 100LE RAHGE ERANGE 100i8 HIN. HAX. RESTRICTION NININCR 2CTC2, MAXINCK Que)
Le=mszszs== - = = === === ==z===x SSE=s=rzIoRssssssSssssoc=ea
43.53 105 CORN-TANU 62,180 4.50 4£.14 10.55 1 WEIGHT 1.00 .00 1.00
. 23.43 205 S0Y48 TAMD 33,472 10,92 8.29 29.11 2 POULTRY ME/LB  1350.00 1350.00 1350.00
1.18 755 MONO-DICAL PO4 1.682 11.50 672.09 3 POOLIRY ME/KG 2970.00
1.02 720 CALCIUM C'RBOMAT 1,453 2.00 11.65 9 CRUDE PROTEIN 20,93 20.92 0.1%
§.2¢ 760 SALT 0.343 2.50 9177 10 DIG. PROTEIM 20.99
0.22 400 FAT A&V BLEND 0.315  11.00 13.38 12 ARGININE 1.20 1.41
0.17 600 VITARIR--BROLILER 0.250 45.00 0.250 0.250-13 GLYCIHE 0.9
0.11 515 HEA MET84 0.155 50,00 14.70 450.96 14 SERIME 1.27
0.07 300 COBAN4S 0.100 258.00 0.160 0.100 15 BISTIDINE 0.66
0.04 700 TRACE NINERALS 0,050 25.00 0.050 0,050 16 [SOLECCINE 0.89
0.00 126 NILLET (PEARL) ©.000  4.00 4.36 -0.36 0.000 17 LYSINE 1.1 1.19
18 METHIONINE 0.46 0.49
19 CYSIIHE 8.35
70.00 $143.59 PER TOH $7.18 PER 100LB 20 KEF - CYS 0.34 0.3 Q.47
21  PHENTLALANINE .00
520 LYSINE HCL 98% 120.00 12.22 22 TYPOSIHE 0.3
23 THREGHMIVE 0.74 0.31
2 TRYPIOPEAM 0.23  0.30
25 VALINE 1.4
26 CRUDE FIBER 2.53 £.00
27 CRGDE PAT 1.01
28 DRY HATTER 23.59
29 ELECTROLYITES 294,47
30 CALCICH 0.92 0.9z 0.92
31 TOTAL PHOS 0.74
32 AVAIL-PHGS 0.46 G.46 0.5
33 AVAIL X3NIB 1.43
34 ASH i.a
35 SODITK 0.16 0.16  0.16
36 CHLORIDE 0.24
37 POTASSICH 0.57
38 NAGNESICM 0.13
39 XANTBOPHYLL 2.74
40 LINOLEIC ACID 1.57
30 ENERCY PACTOR 1.35 0.0G 1.00
PINISEED

DIETA EXPERIMENTAL PARA LA PROPORCION
0:100 DE MIJO:MAIZ.
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$UUDED INGREDIENT PERCENT  COST/ [LOW HIGE REST.}/ INGREDIENT NUTRIENT

UOIHT HON NANE OF HIX  100LB RANGE RANGE 100LB NIN. NAX. RESTRICTION NININUK  ACTUAL MAXINUN COST
J1.64 126 NILLET (PEARL) 59.482 (.00 3.23 6.65 1 WEIGHT, 1.00 1.00  1.00
13.74 205 SCY48 TAMU 26.768 10.92  8.42 999999 2 POULTRY MB/LB  1350.00 1350.00 1350.00
_ 6,81 400 FAT A&V BLEND  9.734 11.00 7.13 3167 10.000 3 POULTRY ME/KG 2970.01
1,10 755 MOHO-DICAL PO4 1.571 11.50 0.23 187.05 9 CRUDE PROTEIN 20.93 21,50
1.05 720 CA'CIUN CARBONAT 1.498 2.00 28.20 10 DIG. PROTEIN 12.67 ¢
0.22 760 5" LT 0.321 2.5 1647 12 ARGININE 1.2 1.36
0.17 600 \ TANINS-BROILER 0.250 45.00 0.250 0.250 13 GLYCINE 0.83
0.13 515 HHA METE6 0.191 50.00 274,14 14 <ERINE 1.6
.07 800 COBAN4S 0.100 253.00 0.100 0.100 15 AHISTIDINE 0.58
0.04 700 TRACE MINERALS 0.050 25.00 0.050 0.050 16 ISOLEUCINE 0.480
0.02 520 LYSINE HCL 98% 0.034 120.00 195.61 17 LYSINE 1711 1.11 1.537
0.00 105 CORN-TANU 0.000 4.50 5.09 -0.59 0.000 18 HETHIONIME 0.46 0.50
19 CYSTINE 0.4
20 HET + CYS 0.84 0.84 0.595
0,00 $142.23 PER TON §7.11 PER 100LB 21 PHENYLALANINE 1.01
22 TYROSINE 0.70
23 THREONINE 0.1 0.79
24 TRYPTOPHAN 0.23 0.23 .14
25 VALINE 0.H
26 CRUDE FIBER 3.5  5.00
27 CRUDE FAY - 12,37
28 DRY NATTER 90.41
29 ELECTROLYTES 248.94
30 CALCIUM 0.92 0.92 0.9
31 TOTAL PHOS 0.69
32 AVAIL-PHOS 0.46 0.46 0.538 ¢
33 AVALL XANTH 0.00
34 ASH 1.76
35 SODIUN 0.16 0.16 0.16
36 CHLORIDE 0.29
37 POTASSIIN 0.80
38 MAGNESIUM 0.17
39 XANTHOPHYLL 0.00
40 LINOLEIC ACID 2.61

80 ENERGY FACTOR 1.35 0.00 1.00

DIETA EXPERIMENTPAL PARA LA PROPORCION
100:0 de MIJO:MATZ. v



HUDED INGREDLENT PERCENT  (O0ST/ LOW HICH REST.3/ IMGREDIENT HUTRIEHT

AT HUM HAHE OF NIX  100LB RANGE RANGE 100LB ALk, MAX. RESTRICTION NINTACE  ACTCAL RATAOM 005t
34,57 105 CORN-TANU 32289 4.9 10.55 1 WEIGHT 1.00 .00 1.0
0.65 126 XILLET ((EARL} 29.500  4.00 29.500 29.500 2 POLLIRY KE/LB  1350.00 13%0.00 1350.00
20.58 205 30748 TAMU 2%.397 10,92 3.8 .11 3 POULIRY AE/KC 2970.01
1.38 400 PAT A§ BLEND  4.829 L1.00 999999 9 CRUDE PROTEIN 0.9 20,9 0.1%
L.14 795 NONO- JICAL PO4 1.639 11.50 672.10 10 DIG. PROTELN 16.60
103 720 CALC UN CARBOMAT 1.47¢  2.00 31.65 12 LRGINTNE 1.20 L.37
0.23 760 SALT 0.333  2.50 I 13 GLYICINE 0.85
0.17 600 VITANINS-BROILER 0.250  45.00 0.250 0.250 14 SERINE L2
0.13 515 MHA XET46 0.181 50.00 14.70 560.86 15 HISTIDIAE 0.61
0.07 500 (OBAINS 0.100 258.00 0.100 0.100 16 ISOLEUCINE 0.53
0.0¢ 700 TRACE NINERALS 0.050 25.00 0.050 0.050 17 LYSINE 1.11 1.1l
13 NMETHIONTHE 0.6 0.50
19 CISTIRE 0.34
10.00 $141.44 PER TOM $7.07 PER 100LB 20 MET + CYS 0.3¢ 0.84 0.4z
2] PHEHVLALININE 1.04
520 LYSINE HCL 933 12000 12.22 22 TYHL. LKE 0.75
<) THREOHINT 0.7 0.79
24 TRYPTOPEM 0.23 0.2¢
25 ViLIME 0.93
26 CERCDE FIBER 3.0 5.00
27 CRCDE EAT 7.52
2§ DEY MATTER £9.35
’ 29 ELECTROLYTES 266.91
) 30 CALCICN 0.92 g.92  0.92
31 TOTAL PEQS 0.72
32 AVRIL-FHOS 0.46 0.46 0.5%
33 EVRIL LANTH 0.77
3 g <. 16
35 S0DITH 0.16 0.16 0.1§
36 (HELORIDE 0.26
37 POTASSIGH 0.82
38 MAGNESICN 0.16
39 XANTHOPHYLL 1.%2
- 40 LINOLEIC ACID 2.07
50 ENERGY FACTOR 1.35 0.0 1.00

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




YOODED INGREDLENT PERCENT  COSY/ LOW BHIGH RESI.S/ INGREDIENT NCTRIENT
MY UM HANE OF NIY  100LB RANGE RANGE 100LB  NIN. KAX. RESTRICTION  MININCK JCTCAL NAXINGH Qi)
B
11,53 105 CORN-TAKU 62.180  4.50 4.14 10.55 1 WELCHT 1.00  1.00 1.00 4
23.43 205 SOY48 TAMY 33.472 10,92 8.29 29.11 2 POULTRY ME/LB  1350.00 1350.00 1350.00
1.18 755 WOMO-DICAL PO4  1.682 11.50 672,09 3 POULIRY ME/KG %970.00
1,02 720 CALCION C'RBONAT 1.453  2.00 31.65 9 (RUDE PROTEIN  20.93  320.92 0.1%
0.24 760 SALT 0.343  2.50 977 10 DIG. PROTEIN 2.99
0.22 400 PAT ALV BLEND  0.315 11.00 13.38 12 ARGININE .20 L
0.17 600 VITAMINS-BROILER 0.250  45.00 0.250 0.250 -13= GLYCLNE 0.90
0.11 515 XEA KET6 0.155 50.00 14.70 450.96 14 SERIME L
0.07 300 COBAN4S 0.100 258.00 0.100 0.100 15 BISTIDINE 0.66
0.04 700 TRACE NIMERALS 0.050 25.00 0.050 0.050 16 ISOLEUCLNE 0.89
0.00 126 NILLEF (PEARL) 0.000  4.00 4.36 -0.36 0.000 17 LYSINE L1 129
18 METHTONINE 0.46  0.49
19 CYSTINE 0.35
70.00 $143.59 PER TN §7.18 PER 100LB 20 NETP - C¥S 0.34  0.34 0.42
21 PHENYLALANINE 1.09 |
520 LYSINE BCL 98% 120,00 12.22 22 TYPOSINE 0.3¢
23 THREGUINE 0.7¢ 0.3
23 TRYPTOPHAH 0.23 0.30
25 VALINE 1.0¢
26 CRIDE FIBER 2.5 5.00
27 CRUDE PAT 3.01
28 DRY MAITER 33.50
29 ELECTROLYTES 20447 — mreiamn e
30 CALCICH 0.92 0.9 0.92
31 TOI:L PROS 0.74 .
32 AVALL-PHOS 0.46  0.16 0.5%|
33 AVAIL LANTH 1.18
34 ASH 3.2
35 SODITN 0.16 0.1 0.16
36 CHLORIDE 0.24
37 POTSSITK 0.57
38 NACNESICN 0.5
39 XANTEOPEYLL 2.74
- 10 LINOLEIC ACID 1.57
80 ENERGY FACIOR  1.35  0.00 1.0

ULSHED

DIETA EXPERIMENTAL PARA LA PROPORCION

0:100 DE MIJO:MAIZ.



pOUNDED INGREDIENT PERCENT  COST/ LOW HIGE REST.§/ INGREDIENT NCTRIENT
AMOGNT HUM NAKE OF NIY  100LB RANGE RANGE 100LB HIN. KAY. RESTRICTION KININCN  ACTUAL NAXINCN O
12.87 105 CORM-~TANU 46.96]  4.50 10,55 1 WEIGHT 1.00 1.00 1.00 .
21.98 205 SOY48 TAN. 31.400 10.92 3.3%4 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 ME/KG 2970.00
1.83 400 FAT ALV BLEND  2.610 11.00 999999 9 CRUDE PROTEIN 20.93 2.9 0.1
1.16 755 NOWO-F .CAL PO4  1.658 11.50 672.10 10 DIG. PROTEIM 13.76
1.03 720 CALCI M CARBONAT 1.465 2,00 11.65 12 ARGINTME 1.20 1.39
0.24 760 SALT 0.338 2.50 9177 13« GLYCIKE 0.87
0.17 600 VITAMINS-BROILER 0.250 45.00 0.250 0.250 14 SERINE 1.2%
0.12 515 MHA HET$6 0.168 50.00 14.70 660.86 15 BISTIDINE 0.64
0.07 800 COBAN4S 0.100 258.00 0.100 0.100 16 ISOLECCINE 0.86
0.04 700 TRACE NINERALS 0.050 25.00 0.050 0.050 17 LYSIHE 1.1 1.15
18 METHIONTNE 0.i6 0.50
19 CYSIIHE 0.35
70.00 $142.50 PER TON $7.12 PER 100LB 20 MET - €08 0.8¢ 0.34 0.42
21 PHENTLEIAHINE 1.06
520 LYSINE HCL 98% 120.00 12.22 22 TiROSIHE 0.%0
2) THREOHIIE 0.74 0.30
24 TRYPTOPRA 0.22 0.28
25 VALINE 1.01
26 CRCDE FIBER 2,77 5.00
27 CRLDE FAI 5.30
28 DRY MATTER 89.04
29- BLFCYROLYTES - 280.45 -
30 CALCICH . 0.92 6.2 0.9
31 TOTAL PBOS 0.73
32 AVALL-PHOS 0.4¢ D.46 0.5
33 AVAIL L3WIE 1.12
34 ASH 2.83
35 SODITH 0.16 0.16 0.16
36 CHLORIDE 0.5
37 POMASSICH 0.85
I8 MACHESICH 0.16
39 XANTBOPEYLL 2.07
{0 LINOLEIC iCID 1.82
80 ENERGT FICTOR 1.35 0.00 1.00

-

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



rﬁmmmrmnnnnn PERCENT  COST/ LOW HIGH REST.S, INGREDIEMT NUTRIENT

ANOUNT NUN HANE OF NI¥  100LB PINGE RIHCE 100LB nm MAX. RESTRICTION KININOM  :CTTAL  MALIMCW QOS]
F==g=¢====="" T LRI ASSISSEEIIICIOTITASSEIIIIIUSSEiFASENESSsssczzmsss-c—zoz e EEEEEERLSC=ESIZSLSEIEizis==
A.u 126 NILLET (PEARL) S9.432  4.00 3.46 6.65 | WEIGHT 1.00 1.00  1.00
s 18.74 205 SOY4 TANU 26.i68 10.92  3.42 32.00 2 POULTRY ME/LB  1350.00 1350.00 1350.00
/6.81 400 FAT ALV BLEND  9.734 11.00 7.24 3167 10.000 3 POULTRY XE/KG 2970.01
//1.10 755 NORO-DICAL POS 1,571 11.50 0.23 329.22 9 CRUDE PROTEIN  20.93  21.49
1.05 720 CALCIUX CARBOXA, 1.498  2.00 28.80 10 DIG. PROTEIN 12.67
Vv).22 760 SaLT 0.321 2.50 766.81 12 ARGININE 1.2 1.3
0.17 600 VITANINS-BROILER 0.250 45.00 0.250 0.250 13" CLYCINE 0.3}
0.13 515 NEA HETS6 0.191 50.00 27414 14 SERINE 1.25
/0.07 800 COBAH4S 0.100 258.00 0.100 0.100 15 HISTIDIRE 0.58
, 0.04 700 TRACE NINERALS 0.050 25.00 0.050 0.050 16 ISOLEGCINME 0.80
.02 520 LYSINE BCL 98%  0.034 120.00 195.61 17 LYSINE 1.11 1.11 1.53
»,0.00 125 MILD 9% TANU  0.000 4.10 4.59 -0.49 0.000 18 NETHIONIME 0.6  0.50
19 CYSTIRE 0.34
20 NET + CYS 0.84 0.84 0.59
10.00 $142.23 PER TOM $7.11 PER 100LB 21 PHENYLALANTNE 1.01
22 TYROSINE 0.70
23 THREONIME 0.74 0.7¢
24 TRYPTOPB:N 0.23 0.23 414
25 VALINE 0.94
26 CRCDE FIBFR 3.5  5.00
27 CRUDE FAT 12.37
28 DRY MATTFR _ 5041
29 “ELECTROLYTES ~ 8.9
30 CALCITM 0.92  0.92 0.92
31 TOTAL PHOS 0.69
32 AVAIL-PHOS 0.46  0.46 0.53.
33 AVAIL 1asTH 0.00
34 AsH 1.76
35 SODION 0.16 0.16 0.16
36 CHLORIDE 0.29
37 POTASSION 0.80
38 MAGNESICK 0.17
0 LINOLEIC ACTD 2.61
80 ENERGY FACIOR 135  0.00 1.00

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




$ONDID INGREDIENT

PERCERT
OF HIX

CoST/ LOW HIGE REST.$/ INGREDIENT
100LB RANGE RAIGE 100LB

MIH. WX,

lﬂﬂﬁﬂ HUM HENE

RESTRICTION

NUTRIENTY
KININCN  :CTCAL NANINCH cooY

30.30 126 NILLFT (PEARL)
19.13 205 S0Y43 TAMU
12.29 105 CORM-TANU
4.94 400 P71 ALV BLEMD
1.13 758 1 ONO-DICAL PO4

44.000
271.322
17,551
7.063
1.613

[
.

Pt ot

14.000 44.000 1 WEIGHTY

8.02 31.92

7.12
999999
280.33

2
3
9
10

POULTRY HE/LB
POCLTRY XE/KG
CRUDE PROTEIN
DIG. PROTEIN

1.04 720 'ALCIUN CARBONAT 1.483
0.23 760 SALT 0.328
0.17 600 VITANINS-BROILER 0.250
0.14 515 MHA NET86 0.1%
0.07 400 COBANAS 0.100
0.04 700 TRACE NINERALS 0,050
0.03 520 LYSINE HCL 98t  0.040

70.00

LF 3 JO .
2e3ee88838s

2

$141.24 PER TON

30.56
6691

12 ARGININE
13 GLYCIHE

0.250 0.250 M4

6.39 295.19 15

0.100 0.100 16
0.050 0.050 17

120.00 12.22 203.83 13

19
20
$7.06 PER 100LB 2
22
23
24
25
26
27
28
2
30
3l
32
33
KE |
35
36
37
3t
39
10
80

DIETA EXPERIMENTAL PARA EA PROPORCION

75:25 DE MIJO:MAIZ

SERINE
HISTIDINE
ISOLEGCINE
LYSINE
METBIONIRE
CYSTINE

NET + CYS
PHENYLALMTIHE
FYROSINE
THREOHINE
TRYPTOPRAN
VALINE

CRLDE FIBER
CRCDE FAT
DRY MATTER
ELECTROLYTES
CALCIUH
TOTAL PHOS
v:IL-PROS
A7AIL XANTH
ASH

SODITN
CHLORIDE
POTASSIUN
W:CGHESICH
LANTHOPHYLL
LIOLEIC ACID
ENERGY FACTOR

1.00
1350.00

20.93

1.2

0.9

0.46

0.16

1.3%

5
S

-]

o |
' gH==2aPt
FEpbtnbzeess

p—
cOHOOOmO OO~ ED
=1 =2 P

oo
w b
[

3.4
9,76
89.29

[ ]
wn
P
. .
) - [T R A =
{ a WNU\!‘?\JS

Fd ]G O o7 h

onvpooePONOROD
L

g

—
(")

=

g

5.00

0.16

1.0

83

.08

1,868

0.52¢'



INGREDIENT PERCENT  COST/ LOW HIGH REST.S/ IMGREDIENT WCTRYEHT
mxmm HUN NAME OF NIX  100LB RANGE RANGE 100LB  NIN. MAY.  RESTRICTION  NINTNCN ACTCAL KAVINCH CgT
1 mmaamEesmmeEeesSmsseestooEesEEETEEEESESSEC.Eeoncescrciecsecs .
22,57 105 CORN-TAMU .29 4.50 10.55 1 WEIGHT .00  1.00 1.00
2.65 126 MILLET (1£ARL) 29.500  4.00 29.500 29.500 2 POULTRY ME/IB  1350.00 1350.00 1350.00
2.58 205 SOY8 TANU  29.397 10.92 3.84 29.11 3 POULTRY NE/KG 2970.01
3.38 400 PAT AG" BLEND  4.529 11.00 999999 9 CRUDE PROTEIN  20.93  20.92 0.1%
114 755 HOHO- JICAL PO4  1.635 11.50 672.10 10 DIG. PROTELH 16.60
1.03 720 CALC UN CARBOHAT 1.476  2.00 31.65 12 ARGINTME 120 137
0.23 760 SALY 0.313  2.50 9177 13+ GLYCINE 0.85
0.17 600 VITAHINS-BROILER 0.250  45.00 0.250 0.250 14 SERINE 1.24
0.13 515 KEA NETS6 0.181 50.00 14.70 660.86 15 HISTIDINE 0.61
0.07 800 COBANS 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 L L
18 NETHIONTNE 0.46  0.50
19 CYSIINE 0.34
7.00 $141.44 PER TON $7.07 PER 100LB 20 MEF + CYS 0.3¢ 0.8 0.423
21 PERIYLALINIINE 1.04
52 LYSINE BCL 983 120,00 12.22 22 TYRC. INE 0.76
23 THEREONINE 0.74  0.79
24 TRYPTOPE:N 0.3 0.2
25 VALINE 0.98
26 CPCDE FIBER .00 5.00
27 CREDE P 7,52
28 DRY MATTER 89.16
29 ELECTROLYTES 266.91
30 CALCION 0.92  0.92 0.9
3 TOTAL PEOS 0.72
32 AVAIL-PROS 0.46  0.46 0.5%5
33 AVAIL LANTR 0.77
34 )s8 .46
35 SODICH 0.6  0.16 0.6
36 CHLORIDE 0.26
37 POTLSSICH 0.82
38 KAGNESICH 0.16
39 YANTEOPHYLL 1.42
10 LINOLEIC ACID 2.07

80 ENLRGY FACTOR

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

1.35 0.0 1.00



PERCENT

COST/ LoW HIGH REST.S, INGREDIEMT

1.00

5.00

0.92

0.16

INGREDIENT IRTRIENT
JNOGRT UM MAME OF MIX  100LB  .~NMCE RAMGE 10018 LI LA RESTRICTION LIGIE R
. 22.67 125 NILO 9t THMU  32.3%6 $.96 1 ¥EIGHT 1.00 1.0
20.65 126 NILLET (PEARL) 29.500 29.500 29.500 2 POCLTRY NE'LB  1350.00 1350.00 1350.00
,19.96 205 50748 TANU 28.508 7.83 31.67 3 POCLTRY NEKG 2970.01
v/3.49 400 FAT ALV BLEWD  5.551 949999 9 CRUDE PROTELY 2.93 2.9
"1.09 755 MOHO-DICAL PO4 1.553 410.11 10 DIG. PROTEIH 16.18
.06 720 CALCIUM CARBONAT 1.508 .24 12 , }RCININE 12 1.34
.24 760 SALY 0.342 244 13 CGLYCINE 0.4
.17 600 VITAMINS-BROILER 0.250 0.250 0.250 14 SERINE 1.2
v0.15 515 KHL MET36 0.220 6.58 291.60 15 EISTIDIRE 0.59
/0,07 300 COBANAS 0.100 0.100 0.100 16 ISOLECCINE 0.56
/.04 700 TRACE KINERALS 0.050 0.050 0.050 17 LYSINE 1.11 .11
/0.02 520 LYSINE HCL 98% 0.031 1 12.36 208.47 18 METBIONINE 0.46 0.52
19 CYSTINE 0.12
20 NET + C¥S 0.84 0.84
10.00 $139.58 PER ToOM $6.”1 PER 100LB 21 PHENYLALANINE 1.04
22 TYROSIKE 0.75
23 'MHEEONIRE 0.74 0.78
24 TRYPTOPEEN 0.23 0.24
25 VALINE 0.99
26 CRUDE FIBER 2.81
27 CRUDE FRY 8.04
28 DRY MATTER ... _ .— 89.568
29 HECTROLYTES 256.67
30 CLCICM 0.92 0.92
31 YOTAL PHOS 0.70
32 AVAIL-PBOS 0.46 0.46
3] AVAIL XARTH 0.00
34 isB 2.3
35 SODION 0.16 0.16
36 CHLORIDE 0.29
37 POTASSION 0.82
3¢ MAGNESIDN 0.17
40 LINOLEIC MID 1.87
30 ENERGY FACTOR 1.35 0.00

DIETA EXPERIMENTAL PARA LA PROPORCION

50:50 DE MIJO:SORGO.

1.00

ACTUEL  WAXTMUN Coo1

0.0%

L.46¢

0.522

0.58



PODED INGREDIENT PERCENT ~ COST/ LOW BICH REST.$/ INCREDIEMT NCTRIENT
AJOHT BUN NAME OF NIX 1004~ RMIGE RNIGE 100LB NIN. KX, RESTRICTION HIBINCN  ACTCML  M2XIMUN COST
.80 126 MILLET (PEARL) 44.000 4.20 44.000 44.000 1 KEIGHT 1.00 1.w 1,00
19.02 205 SOY48 TANU 22.165 10.92  7.83 999999 2 POULTRY NE/IB  1350.00 1350.00 1350.00
12,09 125 ILO 9% TANU  17.265  4.10 6.96 3 POULTRY NE/KG 2970.01
6.5 400 FAT ALV BLEND  7.504 11.00 999999 9 CRUDE PROTEIN  20.93  21.04
1.10 755 NOHO-DICAL PO4  1.566 11.50 410.12 10 DIG. PROTEIN 14.30
1,05 720 CALCIUN CARBORAT 1.505  2.00 30.01 12 _ARGININE 1.20 1.33
0.23 760 SALY 0.332 2.50 1244 13 ~ clycine 0.82
.17 600 VITANINS-BROILER 0.250 45.00 0.250 0.250 14 SERINE 1.22
.15 515 NHA NET86 0.213 50.00 291.60 15 BISTIDINE 0.57
y’0.07 §00 COBANYS 0.100 258.00 0.100 0,100 16 ISOLECCIHE 0.52
y 0.0¢ 520 LYSINE HCL 98%  0.050 120.00 208.47 17 LYSINE 1.11 1.11 1.519
0.04 700 TRACE MINERALS 0.050 25.00 0.050 0.050 18 NETRIOMINE 0.46 0.51
r 19 CYSTINE 0.33
20 XET + CYS 0.84 0.84 0.605
70.00 $140.55 PER TON $7.03 PFR 100LB 21 PRENYLRINTME 1.02
22 TYROSINE 0.72
23 FAREOHINE 0.7 0.73
24 TRYPIOPH2N 0.2} 0.23 4.992
25 VALINE 0.96
26 CRUDE FIBER 3.1 5.00
27 CRUDE FAT 10.08
28 DY WTTER | 50.02 ‘
29 ELECTROLYTES 2947
30 CALCICH 0.92 0.92 0.92
31 YOTAL PHOS 0.6%
32 AVAIL-PHOS 0.16 0.46 0.563
33 AVAIL SANTH 0.00
34 ASE 2.08
35 SODIOM 0.16 0.16 0.16
36 CHLORIDE 0.29
37 POTASSITN 0.80
38 MAGNESITN 0.17
(0 LINOLEIC ACID .22
80 ENERGY FACIOR 1.35 0.00 1.00

DIETA EXPERIMENTAL PARA LA PROPORCION
75:25 DE MIJoO:SORGO,




13.00 125 KILO 9% TAMU  47.144
71.13 205 SOY48 TANU 30.133

55 400 PAT ALV BLEND  3.644
755 MONO-DICAL POC  1.533
06 720 CALCIUN CARBONAT 1.511
.25 760 SALY 0.351
.17 600 VITANINS-BROILER 0.250
016 515 NHA HETE6 0.224
.07 800 COBAN45 0.100
-0.04 700 TRACE NINERILS 0.0%0
0,00 520 LYSINE HCL 98¢ 0.000

L]MDED THGREDIERT PERCENT  COST. LOw HIGH REST.S/
HUX NAME OF MIX  100LB RANGE ‘~KGE 100LB

INGREDIENT
NIN. NLX.

28882 g8Rs:

[t [y*]
L T p—
= B R =

$135.82 PER TOY

6.96

7.83 1.e7

9999%9
410.11
31.24
244

1
2

9
10
12
13

0.250 0.250 14

6.58 291.60

15

0.100 0.100 16
0.050 0.050 17

12.36 208.47

$6.94 PER 100LB

18
19
20
21
22
23
24
25
26
e}
23
29
30
3l
32
KX}
k1]
5
36
1
3
{0
80

DIETA EXPERIMENTAL PARA LA PROPORCION

25:75 LE MIJO:SORGQ.

-
.

RESTRICTION KINTNCX

WELGHT 1.00

NUTRTENT
ICTUEL  NAXTNUK 0051

1.0

1.00

POULTRY NE/LB  1350.00 13%0.00 1350.08
15.000 15.000 3 POULIRY NE KG

CRUDE PROTEINM 20.93
DIG. PROTELN

_ ARGINTHE 1.2
clycine
SERIHE
BISTIDINE
ISOLECCIHE
LYSIHE 1.11
NETHIONINE 0.16
CISTIEE
MET + CYS 0.34
PHENYLLLANINE
TYROSINE
TBRECAINE 0.74
TRYPTOPEAN 0.23
VALINE
CRUDE FIBER
CRUDE FAT
DRY MLFTER
ELECTROLYTES
CLLCICK 0.92
TOTAL PHOS
Ki2IL-PROS 0.46
AVAIL XARTH
AsH
SODICK 0.16
CHLORIDE
POTASSIUN
KACKESION
LINCLEIC ACID
ENZRGT FACTOR 1.35

a—

2970.00
20.92
18.19%

1.35
0.25
1.2
0.60
0.50
1.11
0.52
0.32
0.84
1.07
0.73
0.79
0.24
1.03
2.4%
6.04
£9.35
265.13
0.92
0.70
0.16
0.00
2.79
0.16
0.29

[—2 = —1
« . 1 .

wn o
ETESH

0.16

1.00

0.094

1.466

0.522

0.588



S EHETR 10T S ——

MIJO : MATZ
% (I3 Vartazie % “ineeye Aazlaue ¥gan 5td Error W
g &vel 5 2L13TR0 AR TRSSOG0 845 THeTE 5. 2047145 30831174
L | 3 S UETIIN 2.458261Y Z.1L%0e88 0. u9v8529 g.3349373
w8 p 3 3.0°0G300 1, 0007100 0.3877226  122.97448T1
ELTRIRT £ 3 g ] ] '

- -—-- = TRT=1 LEVEL 2] ==rm=—mmmeee e e e e e e e e e wem oo oo e e e o
¥ Qos Variahie ¥ Minisue Nax1sus Pean Std Errer W
S AYNT § &35, 2857000  S77. 1429000  Si0.423%300 J6.2180030  L1.4B58703
FECON 3 1. 7848110 1871219 1. 5783024 9,0740028 B.36490718
LES 3 0 1. 0090040 0, 4000390 L9490 134.5304394
GUTMORT ¢ | 0 (] 0

TRT=1 LEVEL=S0
Wi Witiimie A %) Ny BuK Mayiaus rEan Sud Error W)
= oeMmT TG 00000 S45,7.45000 SRS, L1R0M) 1o, 0595354 7.39718a3
RIS ) 1 i 733500 N DY FIRUAI:| N L R 0770250
I3 ] Ul RN THU IR ELoauend i U, 505%020 B1.4411018
FCTRGAT % 9 18, ZBETIAT 2,E871429 L ASTIAY 23 R067YTT

TRT=1 LEVEL=73
¥ Oos Yariatle N T MIm1mun Maxieus ®zan Skd Error Ly
3 OANNT 5 RSLLETTTONC  49E.571A000  S6E.TOSSCW 2433978 4, 0006383
FECON 3 1,92478%0 = 1811020 2.0697854 0, 0475200 9.1347813
LEB 5 ( 1. D0U0eDd 0. 4004000 0, 244947 135, 9306394
PCTeORT ] 0 14,2957143 2,B571429 28571489 723.6047977

Promedio del Aumento de Peso; (AVWT), Conversidon Alimenticia (FECON)

Perosis; (LEG), y Conversion corregida por mortalidad; (PCTMORT). en

pollos alimentados con S diferentes proporciones de Mijo;Ma{z.

LEVEL 0 = 59.482% Mijo Perla + 0.000% Maiz
LEVEL 25 = 44.000% " n + 17.551% "
LEVEL S50 = 29.500% " n 32.249% "
LEVEL 75 = 15.000% " " + 46.,961% "
LEVEL 100 = 0.000% " n + 62.180% "



e AT S - ———
-

K=l evil=lly

e N e =y

N 05 Variacle N rinims Maxisue Nean Std Error Cy
S LT S ILEST1000  ST4.2AST000 4717142800 23. Jobbd70 {1.09764%00
FECOR 3 1.58990370 2. 1927450 2.0472578 0. 0565641 5.5933727%
ik 3 o 2, 0000040 0. 6000007 0.4000000  149.0711985
PLTMART N} d G 0 ]
— TRT=2 LEVEL=) -—- -—-
MIJO : SORGO
N Obs Variaole N Tnliue Max1eus Mean Std Error Y
5 Byt S 452,8571000  580.7143000  492.0%71200  22.875B323 19.3955240
FECON ] 1.8335550 2. 34467519 2.0805750 0.0813¢078 8.7384353
kb 3 O 16000000 0. 8000000 0.2000000  33.9014%94
PCTMORT 3 g qQ 0 | '
TRT=Z LEVEL=29 —emm——
K Ubs ‘Variadiz & ninimea Fitlde Nedn Std Error .
S EUeT TOBTELIAR T AT 0t G 440, 5714200 §2.7503477 g.87.2377
FELON 3 1.dav TG P ST T 2.051787% 0,1598487  |5.E7ILTT
LEE 3 y 2 Wiy ¢, E900900 0.3741657  144,%52.9077
FCTMCRT 5 o W, 2851143 2.B571482 28370429 2122.60:7977
------- e e RS LEYELEGH = e e et e
N Obs Variadble N Hintaue Miziaua Nean Std Error v
5 AVWT S A3 479000 9231479000 457.0571800 ) 20. 44048746 10, 9002255
FECCY 5 1.7450140 2.34045380 2.1088530 2.1170527 12, 3117625
LER 5 u 3. 0000000 1, 2000400 0. 4B9897% H.2BTOY
PLTMART 3 ] ] J | '
LEVEL 0 = 59.482% Mijo Perla + 0.000% Sorga
LEVEL 25 = 44.000% " + 17.265% n
LEVEL SQ = 29.500% " " + 32.386% "
LEVEL 75 = 15.000% «© - + 47.144% "
LEVEL 100 = 0.000% « n + 62.423% u
A
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Senerai Linear Models Procedyre

lenendent Jir1abiey AVHT

Source 1 Suz of Squares resn haquace F Value Pr : F
Kooe! L 10308, 93731102 2575.77445275 Ll h.2108
i Error i T091.875.2768 ouy. 39383158
Corrected Total 4 47319.7 443067
R-Soyara C.h kaat NSE AVHT Mean
0.243553 8. 3925 CL T FE RN | - 1ET 13600
Sourca oF Tvpg | 5§ haan Sguare F ae ProF
LEVEL { 10308, $3751,02 2976.73445275 Lel 0.2108
Courcs HE Type 111 %% faar Sguars it fr ¥
L . L9306, 97781 0L 5T 13452 X1 42

-

Andlis de Varianza para el Aumenta de Peso " AVWT ¢ en pollos alimen-

tados con 5 diferentes proporciones de Mijo Perla:Maiz.

Pc )F = P € 0.05 )



legencent Variaale: AVNTY

Source 0F
rodel 4
Error 0
.

Corrected Total u

R-Sauare

0, 279734
Source oF
LEVEL )
Sourcs i
LeVir 1

TRT=2

General Linear Models Procedure

Sum of Squares
11934, 35590151
30751.9449h202
42708.3008 .473

c.v.

8.327620

Type i 55
11955, 35370191
yge [1f 55

11550, 75990191

Mean Souare
2999,0d597548

1537, 59724014

Roat NSE

39.2{220790

Mean Square

2987. 08897548

ilean Souare

133%. 08597548

F Value

1,94

F Value
1.94
F tajue

1.9

fr>F

0.1423

AVNT Mean

139, 71809400

PrJF
L1423
ar o F

04,1423

Andlisis~de Varianza para el Aumento de Peso AVWT En pollos alimen-
tados con 9 diferentes proporciones de Mijo perla:Sorgo.



{ependent Yariabie: AVWT

Source

Model

Error

Corrected Total

Source

TRT
LEVEL
TRTHLEVEL

sgurce
T&T

LEVEL
TATALEYEL

bF

?

40

59
R-Square

0,291984

F
1
3
{

BF

general Linear Models Procedure

Sum of Squares
25883. 89024444
61763, 8215905
9864771193495

E.V.

3. 4599

Type I 35

3620,59633152
7283, 89929913
18977, 39441379

Type (II S
3620,31455152

IIB5. 899,994
13977, 39441579

fean Soudre
2875, 76790494

1569, 09533976

Roat MSE

MANEILTH

Hean Square

3620.59653152
821, 47402478
4744, 24850345

maan Sguare
IhE0, 558331027

92:.,474932278
17344, T EeY 345

F dalue

1.83

F ¥alue

F Yaiue

2.31
0.3

Wi

r>f

0.0920

AVNT Nean

468, 22741800

Pr>F

0.1366
0.71%¢
0. 0286

fr - v
V1268

0, 71%0
v. 9236

Andlisis de Vvarianza 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.



Beneras; ...car Models Procedure
Duncan’s Multiple Ranae Test for variable: AVNT
HOTE: This test contrais the type [ Coaparisonwise error rate, not the exoerimentwise error ry
Alpha= 0.03 df= 40 NSE= 1389.09¢

Nustier of Keans Z 3 ) b
Critical Ranoe 35.80 37.64 18.38 319.70

fleans w1tn the saue letter are not s1@mificantlv different.

fahcan grouning Mean i LEVEL

] 473.30 w23

A

A 471,28 W oI5

A

a §71.07 i 50

A

R 479,89 1w

A

A §22.349 10 109

Prueba Mﬁltiple de Duncan para el Aumenta de Peso AVWT en pellaos ali-

mentados con 10 diferentes dietas a base de Mijo Perla:Maiz Yy de
Mijo Perla:Sorga.



-- - ixl=l

General Linear Mugels Procedure

Oenendent, Yariable: FECOM

Source of Sua of Souares Nean Sauare £ Value Pr i b
Hodel 4 0. 10184451 0,92346113 113 U, 3628
Error 20 0. 44325580 0, 922L4259
Corrected Teral 24 0.98310432
K-Squire L.v. Yoot ASE FECON Hean
0. 180535 7.5 U, 14531790 2.05601752
Soerce oF Tyge 1 3§ Mean Souare F yaiue Pr . F
LEYEL 4 0, 10184451 U, 025461175 113 {.3626
Source ar voe 1139 ‘gan dcvars F ovaiue Fe . F
Lo = UANHEEES IPLY F .18 u. b

Andligis de varianza para la Conversidn Alimenticia FECON en Pollos
alimentados con 5 diferentes proporciocnes de Mijo Perla:Maiz.



-- TiT=2 -

teneral Linear Nedels Pracedure

Dapenaent Variable: FECON

Source 0F Sus of Squares Ne n Square F Value Pr>F
todel i 0.,19085537 0.04771333 0.7d 0. 4424
Errar 20 097747739 0.04868387
Corrected Total i 1, 16832271
K-Sauare C.v. Rgot mEE FECON Mean
3.163329 10, 39392 0, 221074897 212717354
Source oF Type 1 S§ Nean Souare F Value ProF
LEVEL i 0.19083532 0, 04771383 0.98 0.442%
Source " fvge {10 39 Aean agvars F value Pr s F
Lkl 4 11505572 0.04771383 .58 0. 4428

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



. General Linear macels Procedure

Dependent Variable: FECON -

Saurce OF Sus of Souares Mean Square F Value Pr; F
todel 9 0.35457801 0.03939736 1.11 0,3787
Error 40 . 42093719 0.03552343
Corre:ted Tatal 7 L. 77551520

R-Square C.¥Y. Root NSE FECON Mean

¢, 199704 9,009413 0. 1BB47440 209199654
Source OF Type 1 55 Hean Sauare F Value fr s F
TRT ! 006187817 0.06187417 L TH 0,194
LEVEL 4 . 0GLSHOSE §.01589514 .45 9.773&
TRTILEYE!. 4 0,2291(926 0.03727982 l.hl U, 1964
Sgurce bF Type 111 59 Azan Sguare F Yatua Pr oy F
TRY I v, 08137817 1,96187317 1,74 B, 944
LEYEL i 365258058 (.41589514 3,45 0,773y
TRii ooer 3 foootilite G, 00727982 teal i, 130

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



teaeral Linear Rodels Procedure
Duncan’'s Muitiple Range Test for variadie: FECON
ROTE: This test cuntrols the type | comparisonwise errar rate, wat the experimentwise error ra
Alpha= 0.05 df= 40 NSE= 0.035C3

Huaber of Neans 2 3 L 3
Critical Range 0,170 0.179 0.16° 0.189

Means with the same letter are not significantly difierent,

Duncan grouping He 1 N LEYEL
R 2.1248 10
: 2.1202 10 100
: 21199 105
: 2.0645 19 50
2 2.035% 7S

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



Correcten tusal

Source

LEVEL

Source

LEVEL

A-SGuare

G, 1B237%

0F

JF

ggneral Linear “ppe.s Frozpgure

4]

um o Sgus-ss
T TR

18 BO0000
20, 50000009
C.v,

120.594!

Type I §§
3. 76000000
Type [1] 25

1. 76006094

fisan tuare
v, 4000009

4. 84090000

Raat -SE

0. 91651514

Nean Sguare
§.94000000
Ne-n Sguare

0 94000000

r

ED figan

0, Fe 000Gy

Pr ¥
o 3704
Pr: ¥

e -
U, ei

Andlisis de Varianza para la " PEROSIS " en pollos alimentados con 5 diferentes
proporciaones de Mijo Perla:Maiz.



General cinear Mogels Protscure

veoenoent variapie! LEB

Soure 0F S4r of Seuares Mean Scuare < vajue fr = ¥
Yooei 4 0, F6050000 0.2’_!0000"}1] v. 3 U752
trror 20 ) [&. 0600 0. 52900
Corrected Tozal 24 17. 36000000
R-Square C.v, Roaf K £ LEG Mean
0. {33340 107, 6022 0. 90553851 84000000
Source b Type [ S Mean Square F Value PrsF
LEVEL 4 0,96000000 0. 24000000 0.2¢ 0.8792
Source oF Tvae 111 5§ Hear Souare F Valus Pro> F
LEVEL i §. 96000000 0. 24000000 4.29 0.8797

Andlisis de Varianza para la " PEROSIS " en pollos alimentados con 5 diferentes
proporciones de Mijo Perla:Sorgo.



[azence~t Varianle
Source

noae;

Lrror

Carreciee Total

Sourgg

(11]
LEVEL
TRTILEYEL

T it

iF

S1t

a4

R-Sguare

0.12631%

]2

-

GEneral LinE:r “of crocegure

Sue of Souarss

&, BOGLOya s
e ZOOUGey
8, 0GO0GE

Clvl

{13, 8894

Type [ 85

0. (BUO0GHT
3. BROgOgY
0. 92000000

Type I1] 55

0. GRua90

3, I 2w

fean Sauare

_______

LAY

koot 3C

0.1 1338

Nean Square

(08000000
9. 95000000
0.23000000

P an Spuere
2. 08000090

7. 950004604
{1, 23009090

- .Elug Fro o+
l_|,|:.: l,_'f-‘
LEG Mean

Lo Tudgagy

£ falue Fr:F
0,10 0,73578

. 0,34%

¢, 28 0, 69010

E vajue ir F
LR {,7578
1,18 i, _4%
U Q. B LG

Andlisis de Varianza para la “ PEROSIS " en pallos alimentados con 10 diferentes
dletas a base de Mijo Perla:Maiz y de Mijo PRerla:Sorgo.



beneral vipear Bocsls Proceders
Duncan’s kulciple Range jest for variable: LEB
HOTE: This tesr controis the tvpe I coadarlSORWize errOr fate, AOL the eipertsentwizd er-op -af

Alpha= 6,03 ai= 40 HSE= .53

laser of fieens z 3 403
Lritycal Range &,5%7 0.Bbb 0.B94 (.93

f2ans WIth Ik sase iEfier are not sionificantly different.

Duncan Growsing nesn N LEVEL
f {1.300 1 5%
A
A 0.960 i0 4
A
A 0.400 0 &5
]
k 4, 500 Won
A
A 0,600 10 100

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








