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RESUMEN

Se comparó el comportamiento productivo de 144 pollos de ceba (72 por sexo, con 1 
día de edad y 50 g de peso) que se alimentaron con balanceado comercial (grupo control) o la 
sustitución de una parte del maíz y la soya, por harina de semillas tostadas de gandul (C. cajan) 
(6%). Los tres tratamientos experimentales (36 animales por grupo) fueron: I, 120 °C por 12 min; 
II, 130 °C por 15 min; y III: 140 °C por 18 min. Los animales se alojaron en instalaciones rústicas y 
se criaron en piso, con libre acceso al agua y al alimento las 24 horas del día e iluminación 
nocturna. Se pesaron cada siete días, 7:30 horas, antes de la ingestión del alimento. El 
mayor (p<0,05) consumo total de materia seca (7744,90 g), ganancia media diaria de peso 
vivo acumulada por animal en la crianza (62,79 g), peso vivo final por animal (3566,43 
g) y eficiencia en el uso de la proteína y la energía se obtuvo en el tratamiento I. No hubo 
diferencias en la conversión de alimentos y todas las dietas cubrieron los requerimientos 
nutricionales. Se demostró que es posible mejorar el comportamiento productivo de pollos 
de ceba en inicio y crecimiento-ceba, con la sustitución del 6% de la soya y el maíz de la 
ración por harina de semillas tostadas de C. cajan a 120 °C por 12 min.

Productive performance of chickens fed with Cajanus cajan (gandul) roasted grains
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SUMMARY

Productive performance of 144 broiler chickens (72 by sex, age 1 day to 50 g weight) 
were fed commercial feed (control group) or replacement of part of the corn and soybean 
meal were compared by roasted seeds of C. cajan (6%). The three experimental treatments 
(36 animals per group) were: I, 120 °C for 12 min; II, 130 °C for 15 min; and III: 140 °C 
for 18 min. The animals were housed in rustic installation and bred in floor, with free ac-
cess to water and food, 24 hours a day and night illumination. They were weighed every 
seven days, 7:30 am, prior to ingestion of food. The higher (p<0.05) total dry matter intake 
(7744.90 g), average daily live weight gain accumulated by animal breeding (62.79 g), 
final live weight per animal (3566.43 g) and efficiency of the protein and energy used was 
obtained in treatment I. There was no difference in feed conversion and covered all diets nutri-
tional requirements. Demonstrated that to be possible to improve the productive performance 
of broiler chickens in starting and growing-fattening, with the replacement of 6% from soy and 
corn flour ration of roasted seeds of C. cajan at 120 °C for 12 min.the breeding program. 
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NOTA BREVE

INTRODUCCIÓN

Cajanus cajan L. se puede utilizar, para la sustitución 
de una parte de la soya y el maíz de la dieta de los po-
llos (Polyana et al., 2014 y Sourokou, 2014). Esta planta 
oriunda de África, es rica en proteína (Mula y Saxena, 
2010; Barboza, 2012 y Rufini, 2014). Sin embargo, posee 
factores antinutricionales (FAN), que reducen la palata-
bilidad e inhiben la digestión y absorción de nutrientes, 
la mayoría, termo lábiles (Elizalde et al., 2009), como las 
lectinas y los inhibidores de proteasas (León et al., 2011; 
Navarro et al., 2014 y Bracho et al., 2014) y el tratamiento 

térmico podría mejorar el comportamiento productivo 
de pollos de engorde. El objetivo del trabajo fue com-
parar el comportamiento productivo de pollos de ceba 
que se alimentaron con balanceado comercial o la sus-
titución de una parte del maíz y la soya, por harina de 
semillas de C. cajan, tostadas a diferentes temperaturas 
y tiempos.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizó en Quevedo, Los Ríos, Ecuador, a 01°06’ 
latitud sur y 79°29’ latitud oeste, 75 metros sobre el 
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nivel del mar, temperatura promedio anual de 24,70 °C, 
humedad relativa del 87 %, precipitación promedio 
anual de 2 613 mm, heliofanía anual de 886 horas y 
suelo franco arcilloso. 

Se utilizaron 144 pollos de ceba, en un diseño de 
bloques al azar, distribuidos homogéneamente según 
el peso, en cuatro bloques, 72 animales por sexo y 36 
por grupo, con seis réplicas, de seis aves cada una. Se 
trabajó en las fases inicial, de 0-4 semanas de edad 
(fase I) y de crecimiento-ceba, de 5-8 semanas (fase II). 
Se les ofertó la ración una vez al día, con libre acceso 
al agua y al alimento. Las semillas de gandul (Cajanus 
cajan) se tostaron en recipientes metálicos calentados 
al carbón. Se removieron continuamente y se midió 
la temperatura, hasta alcanzar los grados, durante los 
minutos (min), de cada tratamiento, en los grupos ex-
perimentales (I, 120 º C por 12 min; II, 130 º C por 15 min; 
y III: 140 º C por 18 min). Las semillas se molieron con 
un molino de martillo, para elaborar las harinas (6 % de 
inclusión en los grupos experimentales). Se determina-
ron la materia seca (MS), proteína cruda (PC), energía 
metabolizable (EM), fibra cruda (FC), calcio (Ca) y 

fósforo (AOAC, 2012) de las dietas iso-energéticas e 
iso-proteicas, para cada fase (tabla I). 

Se vacunaron contra el virus Newcastle y se alojaron 
en instalaciones rústicas. Se criaron en piso, con una 
cama de viruta de 15 cm. Se pesaron individualmente, 
cada siete días. Se midió el consumo de alimento, se 
calculó la conversión alimentaria y la eficiencia en la 
utilización de la energía y la proteína, para la ganancia 
de peso que se obtuvo. No hubo mortalidad durante la 
investigación. Los datos se analizaron por el software 
SAS (Statistical Analysis System), versión 9.3 (2013), 
y se utilizó la prueba de múltiples rangos de Tukey, 
para la comparación de las medias, en el análisis de 
varianza (ANOVA).

RESULTADOS

El mayor (p<0,05) consumo (7 744,90 g), peso vivo 
(3 566,43 g), ganancia total (62,79 g) y eficiencia en el 
uso de la energía y la proteína se obtuvieron con semi-
llas tostadas de C. cajan a 120 º C por 12 min. No hubo 

Tabla I. Composición de las dietas por fase de crecimiento de pollos de ceba que se alimentaron con harina 
de semillas tostadas de C. cajan e indicadores bromatológicos (Composition of diets for growth phase of broilers that were 
fed with flour roasted seeds of C. cajan and bromatological indicators).

Ingredientes (%) Control Harinas de C. cajan (gandul)

Fases de la crianza I II I II I II I II

Maíz, harina 62,12 67,62 58,09 61,58 58,23 61,58 58,12 61,58

Soya, harina 16,97 10 15,28 10 15 10 15,12 10

Gandul, harina 0 0 6 6 6 6 6 6

Palma, aceite 1,80 3 1,50 3 1,50 3 1,80 3

Pescado, harina 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50

Alfalfa, harina 5 5 5 5 5 5 5 5

Arroz, polvo 3 3,12 3 3,12 3,12 3,12 3 3,12

Fosfato di-cálcico 0,62 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,38 0,70

Pre-mezcla1 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

Carbonato de calcio 1,10 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 1,15 0,95

Cloruro de sodio 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20

Ácido propiónico 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Antioxidante 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Lisina 0,18 0,45 0,28 0,45 0.25 0,45 0,18 0,45

Metionina 0,11 0,06 0,10 0,10 0,15 0.10 0,15 0,10

Formol 0.05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Indicadores Composición química de las dietas

Materia seca (%) 87 86 86 85 86 85 86 85

Proteína cruda (g) 201,30 183,60 201,30 184,70 202,40 184,50 203,60 184,30

EM (MJ/kg) 12,55 13,05 12,55 12,97 12,51 12,97 12,59 12,97

Fibra cruda (%) 4,02 3,39 4,02 3,93 4,16 3,98 4,12 4,03

Calcio (%) 1 0,95 1 0,99 1 0,99 1,02 0,99

Fósforo (%) 0,49 0,47 0,40 0,48 0,49 0,47 0,42 0,48

I, fase inicial (0-4 semanas); II, fase de crecimiento-ceba (5-8 semanas).
1Pre-mezcla de vitaminas y minerales; donde 1 kg de alimento contiene las vitaminas siguientes: A (10000 UI); D3 (2000 UI); E (10 mg), 
K3 (2 mg); B1 (1 mg); B2 (5 mg); B6 (2 mg); B12 (15 mg); B3 (125 mg); B5 (10 mg); B9 (0,25 mg) y Biotina (0,02 mg) y micro-elementos 
minerales: Selenio (0,10 mg); Hierro (40 mg); Cobre (12 mg); Zinc (120 mg), Mg (100 mg); Yodo (2,50 mg) y Cobalto (0,75 mg).
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diferencias en la conversión de alimento, en ninguna 
de las dos fases, en los grupos (tabla II). 

DISCUSIÓN

El mayor consumo total y en la fase de crecimiento-
ceba se obtuvo en la dieta con semillas tostadas de C. 
cajan a 120 º C por 12 min (tabla II). Aunque, no se de-
terminaron los FAN, Belmar y Nava (2015) plantearon 
que los alcaloides, lectinas vegetales y glucosinolatos,  
reducen la palatabilidad y el consumo voluntario de 
los animales monogástricos, entre ellos las aves. Es im-
portante destacar que los FAN termolábiles (inhibido-
res de proteasas y las fitohemaglutinas) de las semillas, 
se desnaturalizan con el tostado. Existen contradic-
ciones en cuanto al tiempo y temperatura de procesa-
miento de las semillas de leguminosas, para eliminar 
los FAN, sin afectar la calidad del alimento. Quicazán 
y Caicedo (2012) determinaron que es posible degradar 
el inhibidor de tripsina en semillas de soya remojadas 
y escaldadas, para la elaboración de bebidas, con tra-
tamiento térmico, a 80 º C. Mientras, Ramos et al. (2004) 
determinaron que a 100 ºC se destruyeron los FAN, lo 
que no sucedió a 80 °C, pero se redujo el valor biológi-
co de la proteína. Hirigoyen et al (2011) determinaron 
que la cocción de soya en agua, durante 15 minutos 
de hervor, es suficiente para la inactivación de los fac-
tores antinutricionales. De Luna (2006) expuso que se 
necesita un tiempo óptimo de temperatura, humedad 
y duración del tratamiento a las semillas, donde el tos-

tado, la elevación de temperatura a más de 100 °C, por 
medio de vapor, remuevan los inhibidores de tripsina 
y desnaturalicen las proteínas. 

El tratamiento térmico excesivo daña mayor canti-
dad de proteínas, disminuye el contenido de aminoáci-
dos disponibles, reduce la digestibilidad de la proteína 
y afecta la calidad de la dieta (Ramos et al., 2004 y Eli-
zalde et al., 2009), como pudo suceder con la aplicación 
de calor en seco, por el mayor tostado en los tratamien-
tos a 130 ºC por 15 min y 140 ºC por 18 min. Además, 
resulta importante destacar que C. cajan posee bajos 
niveles de FAN, según Rivero y Romero (2014), quienes 
detectaron sólo 27,55 unidades de tripsina inhibida, 
donde la cocción eliminó el 87 % de anti-tripsina. Los 
resultados del consumo por animal fueron similares a 
los de Polyana et al. (2014) que obtuvieron los más altos 
valores durante toda la crianza, en pollos de engorde 
con dietas que contenían, entre 5-10 % de inclusión, de 
2 626,08-2 640,84 g y la mayor conversión (2,43) con el 
5 %, hasta los 56 días de edad. Los resultados también 
coincidieron con los de Zambrano y Zambrano (2014) 
quienes recomendaron utilizar el 5 % de inclusión de C. 
cajan, para obtener los mejores resultados productivos. 
El peso vivo final y la ganancia de peso vivo más altas 
se obtuvieron con el 6 % de inclusión de harina de se-
millas tostadas de C. cajan a 120 º C por 12 min (tabla 2). 
Esto se pudo deber, a la mayor disponibilidad de nu-
trientes, por el menor tiempo y temperatura de tostado.

Tabla II. Consumo de alimento (g/animal) por fase de crecimiento, comportamiento productivo, conversión 
de alimento, y eficiencia en el uso de la energía y la proteína de pollos de ceba que se alimentaron con 6% de 
harina de semillas tostadas de C. cajan (Feed consumption (g/ animal) by growth phase, productive performance, feed conver-
sion, and efficiency in the use of energy and protein for broilers that were fed flour 6% roasted seeds of C. cajan).

Indicadores Control 120 °C + 12 min 130 °C + 15 min 140 °C + 18 min EE (±) Significación (p)

Consumo de alimento

I 1981,14 2029,14 2006 1948,86 28,59 0,4220

II 5114,30 b 5715,70 a 5370 ab 5174,30 b 75,90 0,0200

Consumo total 7095,40b 7744,90 a 7376 ab 7123,10 ab 104,54 0,0321

Comportamiento productivo

Peso final, g 3105b 3566,43a 3085b 3175b 45,57 0,0004

Ganancia promedio diaria de peso vivo, g

I 45,79b 50,94a 46,05b 45,03b 0,60 0,0001

II 63,32b 74,64a 62,35b 66,58ab 0,69 0,0084

En la crianza 54,55b 62,79a 54,20b 55,80b 0,63 0,0004

Conversión de alimento

I 1,44 1,33 1,44 1,44 0,01 0,0602

II 3,09 2,83 4,10 2,84 0,02 0,0730

Total (56 días) 2,32 2,20 2,43 2,28 0,01 0,0656

Eficiencia en el uso de la EM del aporte  (EM del aporte/GMD (MJ/g))

I 0,27 0,25 0,27 0,28 - -

II 0,21 0,17 0,21 0,19 - -

Eficiencia en el uso de la PC del aporte  (PC del aporte/GMD (g/g))

I 4,40 3,95 4,40 4,52 - -

II 2,90 2,47 2,96 2,77 - -
a, b y c Letras iguales en los súper-índices no difieren significativamente, para p<0,05.
I, fase inicial (0-4 semanas); II, fase de crecimiento-ceba (5-8 semanas).
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Mukhtar et al. (2013) obtuvieron menor peso vivo 
final por pollo (2129,38 g) y ganancia de peso vivo acu-
mulada por animal (1967,50 g), con 20 % de inclusión 
de harina de C. cajan. Al Hafiz et al. (2013) utilizaron la 
decorticación del grano, para su incorporación en la 
dieta de pollos de engorde. Ellos obtuvieron menores 
valores en el comportamiento productivo de los anima-
les y la mayor ganancia de peso en la crianza la logra-
ron con 12 % de inclusión de la harina de C. cajan (2085 
g). El comportamiento productivo también fue supe-
rior al de Chambilla (2012), con 2536,90 g de ganancia 
acumulada en la etapa final, donde se utilizó 15 % de 
harina de C. cajan. Las principales diferencias en los re-
sultados se pudieron deber a la forma de utilización del 
grano y su tratamiento, para reducir los FAN y mejorar 
el uso de los nutrientes. La conversión (tabla II) fue 
similar a la que obtuvo Labrador y Andara (2012), de 
1,31, en cuatro semanas de crianza, con el uso de entre 
20-30 % de harina de C. cajan, lo que indicó una favora-
ble eficiencia en el uso de los nutrientes. Trompiz et al. 
(2011) obtuvieron favorables parámetros productivos 
con el uso de 20 % de harina de semillas de C. cajan. La 
conversión  para 5 % de inclusión, fue de 1,54.

Los buenos resultados productivos se debieron a 
que todas las dietas cubrieron los requerimientos nu-
tricionales. Con la mayor eficiencia en el uso de la 
energía y la proteína, para la ganancia de peso que se 
obtuvo con las semillas tostadas a 120 º C por 12 min, 
se confirmó que fue posible potenciar el valor nutritivo 
de la harina con ese tratamiento térmico. Amaefule et 
al. (2011) demostraron que en dietas con C. cajan para 
pollos de ceba donde se logró suplementar con lisina 
y metionina, como sucedió en este experimento, per-
miten obtener buenos resultados productivos y una in-
clusión de la harina, hasta del 40 %. Akande et al. (2010) 
demostraron que el rostizado de las semillas de C. cajan 
no produjo una variación importante en los nutrientes, 
en particular la proteína cruda, pero si incrementó la 
presencia de los aminoácidos arginina, ácido aspártico, 
treonina, serina, ácido glutámico, glicina, alanina, leu-
cina y tirosina. Esto justifica la importancia de realizar 
un tostado correcto, para incrementar la disponibilidad 
de aminoácidos, en función de mejorar el comporta-
miento productivo de los pollos de engorde.

Se demostró que es posible mejorar el comporta-
miento productivo de pollos de ceba, en inicio y creci-
miento-ceba, con la sustitución del 6 % de la soya y el 
maíz de la ración por harina de semillas tostadas de C. 
cajan a 120 º C por 12 min.
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