UTILIZACION DE LA HARINA DE HOJAS DE LEUCAENA
EN LA DIETA DEL CERDO. EFECTO DEL AUTOCLAVEADO *

Resumen

Se condujeron 2 experimentos con el ob-
jeto de determinar el valor nutritivo de la
harina de hojas de leucaena (HHL) para
el cerde. En el primer experimento se em-
plearon 22 cerdas de un peso aproximado
de 67 kg en un disefio de bloques al azar
con 2 dietas: Testigo a base de sorgo y
soya; experimental con 11.86% de HHL. El
experimento concluyd cuando los animales
alcanzaron un peso de 91 kg. La ganancia
diaria de peso no se vio afectada por la
incorporacién de HHL en la dieta; sin em-
bargo, la conversién alimenticia se deterio-
r6. El uso de HHL provocé una disminu-
cién en el coeficiente de digestibilidad de
la materia seca y de la proteina cruda. En
el segundo experimento se planted la posi-
bilidad de incrementar la digestibilidad de
la HHL mediante el autoclaveado. Se em-
ple6 un nivel superior de HHL en la dieta
en comparacién con el usado en el experi-
mento uno. Se utilizaron 18 cerdos machos
y hembras de un peso aproximado de 43 kg.
Los animales fueron distribuidos seglin su
peso vivo y sexo en 3 tratamientos: Testigo
a base de soya, sorgo v harina de pescado;
dieta experimental similar a la testigo con
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inclusién de un 16% de HHL autoclaveada
(0.5 kg/cm?® durante 15 minutos); dieta
experimental igual a la anterior con HHL
no autoclaveada. Los animales alimentados
con HHL autoclaveada manifestaron una
mejor ganancia y conversién alimenticia en
comparacién con los alimentados con HHL
no autoclaveada. Sin embargo, los anima-
les que recibieron la dieta testigo se com-
portaron mejor que los que consumieron
HHL autoclaveada. Estos resultados indi-
can que uno de los principales problemas
de la utilizacién de HHL en dietas para cer-
dos es su bajo coeficiente de digestibilidad.
El autoclaveado del forraje parece ofrecer
una buena alternativa para incrementar la
disponibilidad de nutrientes,

Introduceion

La alimentacién de cerdos criados bajo
las condiciones tropicales de la Peninsula
de Yucatin esti basada en el uso de gra-
no de sorgo y pasta de soya. A la fecha,
estos insumos no son producidos en esta
zona por lo que deben ser transportados
desde las zonas productoras de granos.

Se han realizado milltiples esfuerzos con
el fin de encontrar fuentes alternativas de
nutrientes para este tipo de explotaciones.
Se ha generado informacién sobre el em-
pleo de: harina de yuca, pulidura de arroz,
melaza, platanos, calabaza, semilla del ra-
mon, ete. (Tejada, 1981).

Debido a que es una planta nativa de
esta zona y a su alto contenido proteinico, la
Leucaena leucocephala representa otra fuen-
te alternativa de nutrientes para las explo-
taciones porcinas ubicadas en la Peninsula

e Yucatan.
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Trabajos preliminares realizados en nues-
tro laboratorio indican que la harina de

hojas de Leucaena (HHL) puede ser incor--

porada a la dieta de la rata en crecimiento
a un nivel del 14.7% (representando el
23.3% del total de la proteina aportada)
sin detrimento significativo sobre la ganan-
cia de peso (Chel, Romano y Castellanos,
1981). Sin embargo, en este nivel, la
conversion alimenticia se ve deteriorada.
Asimismo, se encontrd que el primer amino-
icido limitante en la leucaena para la rata
es la metionina y que uno de los principa-
les inconvenientes para su empleo es la baja
disponibilidad de su fraccién proteinica.

Otros autores indican que la HHL puede
incorporarse exitosamente a niveles del
20% en la dieta del cerdo, siempre y cuan-
do se utilice aceite vegetal, sulfato ferroso
o ambos (Rivas, et al., 1978; Gonzédlez v
Wyllie, 1982a). Sin embargo, Salas y Cas-
tellanos {1983) observaron que cuando la
mimosina representa el 0.24% de la ma-
teria seca, no se producen efectos toxicos
en niveles de incorporacién hasta de un
18% en la dieta de ratas en crecimiento.
En estos casos el uso de sulfato ferroso no es
recomendable.

Se ha establecido que la mimosina es un
aminodcido de la HHL detrimental de la
ganancia de peso de los animales, princi-
palmente cuando €l forraje se consume en
forma {resca.

Pero probablemente no es el {mico. La
baja eficiencia productiva de los animales
alimentados con HHL puede estar asocia-
da con la presencia de otras substancias
detrimentales no identificadas (Gonzalez y
Wyllie, 1982%).

La presiéon y la temperatura han sido
empleadas frecuentemente para inhibir el
efecto téxico de substancias existentes en
numerosos alimentos animales. Posiblemen-
te este tipo de tratamiento también sea re-
comendable realizarlo sobre la HHL.

En efecto, Salas, Tejeda y Castellanos
{1983), encontraron que el autoclaveado
de la HHL permitié incrementar su nivel
en la dieta de la vata en crecimiento hasta
un 18% sin registrar ningiin efecto detri-
mental.

Los presentes trabajos se realizaron con

el fin de corroborar resultados prelimina-
res obtenidos en nuestro laboratorio con
ratas. El objetivo fue estudiar el efecto de
la incorporacién de HHL en la dieta del -
cerdo a un nivel bajo y a un nivel alto
mediante el autoclaveado del forraje.

Material y métodos

Se condujeron dos experimentos en el
Centro Experimental Pecuario Tizimin de-
pendiente del Instituto Nacional de Inves-
tipaciones Pecuarias (Secretaria de Agri-
cultura 'y Recursos Hidraulicos) situado a
los 21923’ de latitud norte y 88° de longi-
tud oeste, con una altura sobre el nivel del
mar de 15 metros. El clima prevalente en
la zona es de tipo AWo con una precipita-
cién pluvial promedio anual de 1200 mm
{Garcia, 1964.)

La leucaena fue cosechada y secada al
sol. Las hojas y tallos iguales o menores a
2 mm de espesor fueron molidos a través
de un molino de martillos.

Se realizé el anélisis quimico proximal
(A.0.A.C., 1975) de los insumos emplea-
dos (Cuadros 1 y 2). Ademas la HHL se
analiz para conocer su contenido en mi-
mosina (Matsumoto y Sherman, 1951).

Experimento 1. Se utilizaron cerdas de
distintas razas; Yorkshire, Hampshire, Lan-
drace y Duroc. Tuvieron un peso prome-
dio inicial de 65.7 == 12.9 kg. Los animales
fueron distribuidos segfin su raza a dos tra-
tamientos, utilizando un disefio estadistico
en bloques al azar, en el cual se utilizd
como criterio de bloque el peso de los ani-
males (Lison, 1968). Se utilizé6 una dieta
testigo y una experimental (Cuadro 3).

La dieta testigo fue formulada con base
en sorgo y soya. La dieta experimental in-
cluyé la HHL al 11.8% representando el
21.9% del total de proteina de la dieta.

Los animales fueron instalados en corra-
letas individuales provistas de comedero de
tolva y bebederos automaticos. El experi-
mento concluyd cuando los animales alcan-
zaron un peso vivo promedio de 91 kg. Se
estimé la digestibilidad de las dietas me-
diante la determinacién de las cenizas inso-
lubles en acide tanto en alimento como en
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CuAbro 1

Andlisis de los ingredientes empleados (% base hiimeda) en las dietas experimentales

(Experimento 1)

Materia Proteina Fibra Metionina
seca cruda cruda Lisina -+ eistina Mimosing

HHIL, 889 26.0 223 1.1° A 1.01
Sorgo 899 9.0 23 2P 3¢ —
Pasta de Soya 88.5 43,0 7.3 2.9 1.1° —

s Segln Chel, Romano y Castellanos, 1981,

b SegGn N.R.C., 1479.

Cuapgro 2

Andilisis de los ingredientes empleados (% base hiimeda) en las dietas experimentales

(Experimento 2)

Proteina Fibra Energia Metionina

cruda cruda digestible Calcio Fésforo Lisina -+ elstina
Sorgo 10.0 2.1 3.44* 0.27 0.08 0.22* 0.30°
H. pescado 63.8 1.1 3.08° 2.60 0.70 5.10* 2.40°
HHL 26.9 163 1.28° 1.00 0.24 1.18¢ 0.44¢
Pasta de soya 43.1 41 3.35" 0.63 0.28 2.93* 1.40*
5.0 242 1.28° 0.11 0.06 — e

Olote de maiz

Segin N.R.C., 1979.

Segan Gonzdlez y Wyllie, 1982b,

Segiin Chel, Romano y Castellanos, 1981,
Supuesto igual a HHL.

&0 T

heces (Van Keulen y Young, 1977). Los
resultados de ganancia de peso, consumo
de alimento y digestibilidad se analizaron
estadisticamente mediante el analisis de va-
rianza segiin el método sugerido por Lison
(1968) . El modelo estadistico utilizado que-
d6 de la siguiente manera:

Yiu = &+ Bi+ sgx + T; + Eguy

en donde:

Yisu es la respuesta de la elésima unidad
experimental en el bloque i de la kaésima
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alcatorizacién y dado el jotaésimo trata-
miento.
p  Es la media general
Bi es el efecto del iésimo bloque
(i) es el kaésimo error de restrie-
cién dentro del iésimo bloque
Tj es el jotaésimo tratamiento.
E (ijk) 1 es el error aleatorio.

Experimento 2. Se utilizaron 18 cerdos
machos y hembras de la raza Yorkshire y
Duroc de un peso vivo aproximado de 43
kg distribuidos segin su peso vivo y sexo
en 3 tratamientos {Cuadro 4.)



Cuabro 3

Influencia de Ia incorporacién de la harina

de hojas de leucaena (HHL) sobre la ga-

nancia de peso de cerdo en finalizacién.
Composicién de las dietas experimentales
(BH)

(Experimento 1)

Testigo HHL
Sorgo molido 77 71.6
Pasta de soya 16.3 106
HHL —_ 11.8*
Melaza de cafia 3.0 3.0
Vit. + minerales 3.0 3.0
100.0 100.0

% proteina cruda
(Kjeldahl) 14.0 13.7

% fibra cruda
(A.Q.AC, 1971) 3.0 5.1
% lisina® 0.65 0.60
% metionina® 0.486 041

a2 Representa el 21.99% de la proteina cruda
de la dieta.
b Estimado.

Testigo. Alimentacién con un alimento
balanceado hecho con base en sorgo, soya y
harina de pescado.

Horina de hojas de leucaena autocla-
veade. Alimentacién con un alimento balan-
ceado hecho con base en sorgo, soya, hari-
na de pescado y HHL autoclaveada a 0.5
kg/cm® durante 15 minutos. El nivel apro-
ximado de incorporacién fue de un 16%
de HHL representando el 30.7% del total
de la proteina de la dieta.

Harina de hojas de leucaena no autocla-
veada. Igual a anterior pero usando HHL
no autoclaveada.

El alimento fue balanceado para cubrir
los requerimientos de energia digestible,
calcio, fésforo, lisina, metionina -+ cistina
sugeridos por los cuadros de alimentacién

N.R.C. (1979).

Los animales se vacunaron y desparasi-
taron antes de iniciar el trabajo, tuvieron
un periodo de adaptacién a las dietas de
5 dias vy fueron alimentados en forma co-
lectiva. El experimento finalizé6 84 dias
después de haberse iniciado.

Los resultados de ganancia de peso y con-
versién alimenticia fueron analizados en
forma similar al primer experimento.

Resultados y discusion

Experimento 1. Los resultados se encuen-
tran en el Cuadro 5. En cuanto a la ganan-
cia diaria no se encontré diferencia (P >
05) entre tratamientos, sin embargo, el
consumo de alimento fue mayor (P < .05)
en los animales alimentados con HHL. Por
ello la conversién alimenticia se deteriord
(P < .05) por la inclusién de HHL.

El uso de HHL provocé una disminu-
cién (P < .01) sobre la digestibilidad de
la materia seca y de la proteina en com-
paracién con la dieta testigo. Este vesulta-
do concuerda con lo que informan Gon-
zdlez y Wyllie (1982bh).

La HHL puede emplearse en la alimenta-
cién de cerdos en finalizacién (represen-
tando el 21.9% del total de la proteina
aportada) sin detrimento en la ganancia de
peso; sin embargo, la conversién alimen-
ticia se verd deteriorada. Aparentemente,
uno de los principales problemas en su uti-
lizacién es la baja digestibilidad de la ma-
teria seca y sobre todo, de la proteina.

Experimento 2. Los resultados observa-
dos se presentan en el Cuadro 6. Se encon-
traron diferencias (P < .05) entre trata-
mientos. En cuanto a ganancias de peso,
los animales que consumieron la dieta tes-
tigo obtuvieron las mejores ganancias de
peso en comparacién con los animales que
consumieron HHL autoclaveada y no auto-
claveada. Los animales que consumieron la
HHL autoclaveada obtuvieron mejores ga-
nancias que los animales que fueron alimen-
tados con HHL no autoclaveada. En este
experimento se observa, como en el prime-
ro, que la conversién alimenticia se deterio-
ra (P < 05) por la inclusién de HHL,
siendo peor la conversién con el uso de
HHL no autoclaveada.
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CuApro 4

Influencia de la incorporacién delha,rina de hojas de leucaena (HHL) autoclaveada
sobre la ganancia de peso del cerdo en crecimiente hasta 60 kg pv.
Composicion de dietas experimentales (BH)

Experimento 2°

HARINA DE HOJAS DE LEUCAENA

Testigo Autoclaveada No autoclaveada
Sorgo 57.0 65.7 65.7
H. pescado 11.0 5.1 5.1
HHI, — 16.0° 16.0°
Pasta de soya 1.8 — ——
Melaza 15.0 10.0 10.0
Olote de maiz 11.8 — _—
Sal 1.0 1.0 1.0
Vitaminas 0.5 0.5 0.5
Carbonato de calcio 0.6 0.5 05
Acido fosférico 1.3 1.2 1.2

100.0 100.0 100.0
Composicion calculada:
o proteina cruda 14.0 14.0 14.0
% fibra cruda 4.0 40 4.0
MCal E.D. 2.83 2.83 2.83
% calecio 0.55 0,55 0.55
%, fésforo 0.45 041 0.41
% lisina 0.61 0.59 0.59
% metionina -+ cistina 0.40 0.39 0.39

& A partir de los 60 Kg el alimento fue preparado con base en lo sugerido por el N.R.C. (19’79)
b Repregsenta el 30.7% de la proteina cruda de la dieta.

En cuanto a la digestibilidad de la ma-
teria seca, la dieta testigo tuvo una digesti-
bilidad igual a la de HHL autoclaveada, la
digestibilidad de HHL no autoclaveada fue
inferior a las dos dietas mencionadas ante-
riormente.

Se puede concluir que el autoclaveado
provoca un incremento en la digestibilidad
de la HHL cuando se usa en dietas para el
cerdo en crecimiento y finalizacién. Es po-
sible que al modificar la presién, la tem-
peratura o el tiempo, estos resultados pue-
dan ser mejorados,
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Summary

Two experiments were conducted to study
the nutritional value of the Leucaena Leaf
Meal (LLM) for the growing-finishing pig.
In experiment one 22 female pigs ranging
65.7 = 129 kg were distributed using a
randomized block design into two treat
ments: Control animals were fe with sor-
ghum grain-soybean meal. Experimental
animals were fed using LLM (11.8%) in
the diet. The experiment finished when the
animals reached 91 kg of body weight. Aver-



Cuapro 5

Influencia de la incorporacién de harina de hojas de leucaena en Ia racién de eerdos
sobre su crecimiento y la digestibilidad de la dieta *

Testigo HHIL,

Peso inicial (Kg) 65.8 = 138 65.7 =+ 124
Peso final (Kg) 915 =+ 11 91.0 = 10
Ganancia diaria Kg 798 =+ 140° 762 -+ 136°

Consumo de alimento (Kg/d base hiimeda) 3.0 = 04 32+ 03
Conversién alimenticia 3.8+ 04° 44 = 07T
Digestibilidad de la materia seca (%) 844 + 06* 5 = 1.3
Digestibilidad de la proteina (%) 700 = 2.2 524 = 16°

* % 4 DE

Literales diferentes en el mismo rengldon indican:

b P £ 05; 2P <01

Cuapro 6

Influencia de la incorpicracién de la harina de hojas de leucaena autoclaveada y no
autoclaveada en la racién de cerdos sobre su erecimiento y Ia digestibilidad de Ia dieta *

HHL HHIL NO

Testigo Autoclaveada Autaclaveada

Peso inicial 433 + 3.69 434 = 41 434 = 5.0
Peso final (Kg) 97.0 = T 849 + 949 796 = 13.59
Ganancia diaria (Gr) 632.1 + 64.9° 4937 + 73.4° 4310 + 1283°
Conversion alimenticia 4.0 + A4 52 = 81* 63 = 18

Digestibilidad de la

materia seca (%) 769 = 37 76.8 = 81° 69.1 = 3.7

* X 4+ D.E.

Literales diferentes en el mismo renglén indican:

a_beP L 05; s P 01

age daily gain was not affected because
of the use of LLM in the diet, nevertheless,
the use of LLM produced a poorer feed
conversion in the animals as well as a
lower dry matter and crude protein diges-
tibility than the one observed in the ani-
mals of the control group. In experiment
two, 18 male and female pigs with an aver-
age body weight of 43 kg were used. They
were distributed according to their weight
and sex into 3 treatments: Control animals

were fed with sorghum grain, soybean
meal and fish meal. Experimental animals
were fed LLM treated with heat and pres-
sure (0.5 kg/cm? during 15 minutes) which
was incorporated into the diet at a level of
16%. Experimental animals were fed un-
treated LLM which was incorporated into
the diet at the same level. Animals fed with
the control diet grew faster and had a bet-
ter feed conversion than the other groups.
A positive effect of the treatment of LLM
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http:u~b=P<.05

was detected on average daily gain and on
feed conversion compared with the un-
treated LLM. These results indicate that the
low performance observed on pigs fed with
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