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RESUMEN. La planta de frijol terciopelo (FT) (Stizolobuim deeringianum) es ampliamente utilizada en el trópico
como cultivo de cobertura. El grano de FT tiene un alto contenido de proteína, y contiene sustancias tóxicas que
pueden ser destruidas con el remojado. Es poca la información que existe sobre el uso de FT en la nutrición de cerdos.
El objetivo del presente trabajo fue examinar el efecto del FT con y sin tratamiento de remojo en el comportamiento
de cerdos en crecimiento. Los tratamientos (T) fueron: T1 Testigo, T2 25% de inclusión en la dieta de FT sin remojo,
T3 25% de FT remojado por 24 h con una relación agua semilla 4:1, T4 lo mismo que el T3 más el 4% de cal
hidratada (Ca(OH)2) en base al peso de la semilla. El contenido de fenoles totales fue de 93.07, 61.83 y 19.51 g kg−1

para T2, T3 y T4 respectivamente. Las dietas utilizadas fueron isoproteicas e isoenergéticas, con 15% de PC y 3.2
Em Mcal kg−1. Se utilizaron 20 cerdos en crecimiento de cruce comercial distribuidos en un diseño de bloques al azar.
Las variables evaluadas fueron consumo de alimento (CA), ganancia de peso (GP) y conversión alimenticia (ca) por
28 días. Los consumos diarios de alimento fueron 2.218b, 1.472c, 2.476a y 2.476a, las ganancias de peso diario de
0.724a, 0.314b, 0.652a y 624a y las conversiones alimenticias de 3.06a, 4.69b, 3.72a y 3.97ab para T1, T2, T3 y T4
respectivamente. El remojado del FT incrementó en 65% el consumo de alimento y en 108% la ganancia de peso,
y mejoró en 21% la conversión alimenticia, en comparación con T2, presenta el 9%, -10% y -22% en el consumo
de alimento, ganancia de peso y conversión alimenticia respectivamente. Se concluye que los efectos negativos del FT
crudo sobre la productividad de los cerdos pueden ser parcialmente eliminados mediante el remojado, mejorando el
comportamiento animal. El FT muestra potencial para ser incluido en la dieta de cerdos, pero se requiere realizar más
evaluaciones, como por ejemplo: contenido de proteína verdadera, digestibilidad y nivel máximo de inclusión.
Palabras clave: Frijol terciopelo, cerdos, remojo.

ABSTRACT. Velvet bean (FT) (Stizolobium deeringiamun) is widely used in the tropics as a cover crop. Velvet bean
seeds are high in proteins and contain toxic substances that may be destroyed by soaking. Little data is available on
the use of FT seeds in pig nutrition.The purpose of this study was to examine the effect of FT seeds with and without
soaking on the growth of pigs. Dietary treatments (T) were: T1 control, T2 including 25% of non-soaked FT, T3
including 25% of FT soaked for 24 h at a water:seed ratio of 4:1, T4 same as T3 plus 4% of lime (Ca(OH)2) based
on the weight of the seeds. Total phenol content was 93.07, 61.83 and 19.51 g/kg for T2, T3 and T4, respectively.
Diets were isoproteic and isocaloric, with 15% PC and 3.2 Mcal ME kg−1. Twenty crossbred growing pigs were used
in the study. Treatments were distributed in a completely randomised block design. The evaluated variables were feed
consumption (CA), weight gain and feed conversion at 28 days. Feed consumption was 2.218b, 1.472c, 2.476a and
2.476a kg/day, weight gain was 0.724a, 0.314b, 0.652a and 624a kg/day, and feed conversion was 3.06a, 4.69b, 3.72a

and 3.97ab for T1, T2, T3 and T4, respectively. Soaking of FT seeds increased feed consumption 65% and weight gain
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108%, and improved feed conversion by 21%, in comparison with T2. Comparing with T1, the soaked FT presented
a 9%, -10% and -22% change in feed consumption, weight gain and feed conversion, respectively. It is concluded
that the negative effects of raw FT on pig productivity can be partly overcome by soaking. FT shows potential as an
ingredient in pig diets, but more evaluations are needed on the content of real proteins, digestibility, and maximum
level of inclusion.
Key words: Velvet bean, pigs, soaking.

INTRODUCCIÓN

Las condiciones socioeconómicas y tecnológi-
cas de los países del tercer mundo, no permiten el
desarrollo de una producción animal que sea cre-
ciente y sostenible, esto debido a que se siguen los
modelos productivos transferidos de países desarro-
llados (Corzo et al. 2004), por ejemplo, para estos
la fuente de energía y proteína para la producción
animal es aportado principalmente por maíz, sorgo
y soya, este mismo insumo es utilizado por los paí-
ses en vía de desarrollo, provocando con esto que
exista una fuga de divisas al importar dicho insumo.
Por otro lado en México el maíz es un grano bási-
co de la alimentación humana (Lopez et al. 2008),
por lo tanto este grano no puede utilizarse en la
alimentación animal, sin embargo, existen otras al-
ternativas ya que el trópico cuenta con una gran
variedad de plantas, que por su velocidad de creci-
miento, aportan una cantidad de biomasa suficiente
para suplir parte de las necesidades nutricionales,
tanto proteicas como energéticas en la alimentación
de animales no rumiantes, un ejemplo de estas plan-
tas lo constituye el frijol terciopelo o mucuna (Sti-
zolobuim deeringianum). El frijol terciopelo es un
producto cosechado por la mayoría de los producto-
res de subsistencia de todo el mundo, es una planta
que cada vez está más utilizada bajo las condiciones
de agricultura sustentable. Es muy prolífera y produ-
ce buenas cantidades de semillas, sin embargo el uso
principal que se le ha dado es cultivo de cobertura y
abono verde (Pool et al. 1998), la semilla producida
no se ha aprovechado en la alimentación animal a
pesar de tener buen contenido de nutrimientos, el
valor nutritivo se ha estudiado poco, especialmen-
te en aves y cerdos, esto posiblemente se debe a
que esta semilla tiene una variedad de factores tóxi-
cos. Por otro lado, los no rumiantes (cerdos y aves

principalmente) pueden adaptarse fácilmente a dife-
rentes esquemas de manejo y alimentación, como es
el sistema de producción de traspatio (Rejón et al.
1996), sin embargo en estos sistemas son alimen-
tados principalmente con insumos convencionales,
parte de estos son granos utilizados en la dieta del
hombre, esto hace que exista una competencia por
el alimento, por lo tanto, es necesario el estudio de
granos no convencionales con la finalidad de buscar
alternativas de alimentación y evitar la competen-
cia, con base en estos antecedentes, el objetivo del
presente trabajo fue; evaluar el efecto de la inclusión
del grano de frijol terciopelo con y sin tratamiento
en la dieta de cerdos sobre su comportamiento.

MATERIALES Y MÉTODOS

El presente estudio se realizó en las instala-
ciones de la caseta experimental de cerdos, del De-
partamento de Nutrición Animal de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la Uni-
versidad Autónoma de Yucatán (UADY), la caseta
tiene un área de 216 m2, se encuentra orientada en
sentido oriente-poniente. El material del cual está
construida es; cemento, malla metálica y el techo de
lámina de asbesto, cuenta con luz eléctrica y agua
de pozo. Tiene 20 corrales de 4 m x 2 m, por corral,
estos cuentan con bebederos de chupón y come-
deros de lámina. Se utilizaron 20 cerdos de cruza
comercial (machos castrados y hembras), agrupa-
dos en bloques de acuerdo al peso vivo, los bloques
estuvieron formados por cuatro cerdos, el peso vi-
vo promedio por bloque fue; 46.5 ± 0.9; 42.7 ±
2.6; 41.2 ± 1.6; 36.6 ± 2.0; 36.5 ± 1.6. Los ani-
males fueron alojados individualmente en corrales.
Se utilizaron tres hembras y dos machos por tra-
tamiento. El grano de frijol terciopelo utilizado fue
cosechado en la Facultad de Medicina Veterinaria
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y Zootecnia, de la Universidad Autónoma de Yuca-
tán. La semilla que provenía de una misma fuente,
fue quebrada en un molino de martillo con una criba
de 0.5 cm, el total de la semilla se dividió en tres
partes. Una parte de la semilla sin tratamiento se
paso nuevamente por el molino con una criba de 3
mm y posteriormente se incluyó en la dieta. Otro
tanto fue remojada con agua en un recipiente con
una relación agua:semilla 4:1, el proceso de remo-
jado fue de 24 h, se filtro en una malla de 1 mm y
posteriormente se seco en una estufa a 60 ◦C por
48 h, posteriormente se molió en un molino de mar-
tillo con una criba de 3 mm para ser incluido en la
dieta del tratamiento remojado. La última parte de
la semilla recibió el mismo proceso que el anterior
pero en al momento de remojarlo se adiciono el 4%
de cal hidratada (Ca(OH)2) con base al peso de la
semilla. Los tratamientos quedaron de la siguiente
manera; T1 = testigo, T2 = Frijol terciopelo sin tra-
tar, T3 = Frijol terciopelo quebrado y remojado por
24 horas y T4 = Frijol terciopelo quebrado y remo-
jado con 4% de cal en base al peso de la semilla. La
dieta utilizada y su composición química calculada
(Tabla 1) se formularon de acuerdo los requerimi-
entos propuestos por el NRC (1998). Las dietas se
suministraron en forma de harina y se proporciona-
ron ad libitum, fueron isoproteícas e isoenergéticas.
El cálculo de la energía del frijol terciopelo se hizo
en base a los datos reportados por De Souza et al.
(1991). Donde se asumió el mismo valor energético
para el frijol sin tratar y el tratado.

Las variables evaluadas fueron: consumo vo-
luntario, ganancia de peso y conversión alimenticia
(CA) durante 30 días. El consumo voluntario se eva-
luó de la siguiente manera; se le proporcionó una
cantidad conocida (kg) de alimento diario a cada
cerdo y transcurridos siete días se pesó el rechazo,
la sumatoria de la cantidad de alimento proporcio-
nado menos los rechazos entre el número de días
evaluado, fue tomado como el consumo alimenti-
cio en kg cerdo−1 día−1. La ganancia de peso kg
cerdo−1 día−1, se midió pesando los cerdos al inició
del experimento y al final de este, la diferencia de el
peso final menos el peso inicial entre el número de
días de la prueba fue tomado como ganancia dia-
ria. La conversión alimenticia se obtuvo dividiendo

el consumo voluntario entre ganancia de peso. Las
formulas utilizadas para la medición de las variables
son las siguientes; el análisis proximal se realizó con
base a las técnicas descritas por AOAC (1980). Los
fenoles totales fueron cuantificados por la técnica
de Azul de Prusia (Price et al. 1980). Se utilizó un
diseño de bloques al azar con 5 repeticiones por tra-
tamiento; los resultados de las variables (ganancia
de peso, consumo de alimento y conversión alimen-
ticia) fueron sometidos a un análisis de varianza y
prueba de Tukey (Steel et al. 1997), el procesado de
los datos se realizó con el paquete estadístico SAS
V 6 (1986).

RESULTADOS

Durante el experimento no se registraron
muertes, ni comportamientos anormales en los cer-
dos. Un cerdo del T3 fue excluido del experimento
por presentar problemas de salud, lo cual no fue atri-
buido a la dieta evaluada. Se puede apreciar en la
Tabla 1 que no existieron diferencias en la composi-
ción química de las dietas utilizadas, aunque no se
realizó un análisis estadístico para ver las diferen-
cias, aritméticamente son aparentemente similares.
En general, el análisis químico de la semilla de frijol
terciopelo con y sin tratamiento no mostró cambios
significativos en el contenido de nutrientes (Tabla
2). El contenido de fenoles totales del frijol tercio-
pelo remojado y remojado con cal se redujo 34 y
79%, respectivamente en relación al contenido del
grano no tratado (Tabla 2).

Los resultados obtenidos en el presente tra-
bajo de consumo de alimento, ganancia de peso y
conversión alimenticia se muestran en la Tabla 3. En
este se puede apreciar que el tratamiento aplicado al
fríjol terciopelo tuvo un efecto sobre el consumo de
alimento, ganancia de peso y conversión alimenticia
(p < 0.05).

El consumo de alimento de los animales que
recibieron frijol terciopelo sin tratamiento (T2) se
redujo 34% aproximadamente con respecto al testi-
go (p < 0.05), sin embargo, los animales que recibie-
ron frijol terciopelo tratado (T3 y T4) presentaron
los mayores consumos (p < 0.05) sobre T1 y T2.
Los animales alimentados con la dieta conteniendo
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Tabla 1. Dietas utilizadas en los tratamientos y su composición química calculada. FT
= Frijol Terciopelo. EM = Energía Metabolizable. PC = Proteína cruda. MS = Materia
seca. MO = Materia orgánica. EE = Extracto etéreo. ELN = Extracto libre de nitrógeno.
FC = Fibra cruda. Ruiz et al. 1999.
Table 1. Diets used in the treatments and the calculated chemical composition. FT =
velvet bean. EM = metabolisable energy. PC = crude protein. MS = dry matter. MO =
organic matter. EE = ethereal extract. ELN = nitrogen free extract. FC = crude fiber.
Ruiz et al. 1999.

Ingredientes ( %) T1 T2 T3 T4

Pasta o Torta de soya 19.04 7.57 7.57 7.57
Sorgo 76.99 62.80 62.80 62.80
FT 0 25 25 25
Aceite 0.93 1.47 1.47 1.47
Lisina 0.06 0.03 0.03 0.03
Metionina 0 0 0 0
Calcio 1.07 0.97 0.97 0.97
Ortofosfato 0.90 1.14 1.14 1.14
Tixolex 0.12 0.12 0.12 0.12
Sal 0.27 0.27 0.27 0.27
Minerales 0.05 0.05 0.05 0.05
Vitaminas 0.25 0.25 0.25 0.25
Carbadox 0.30 0.30 0.30 0.30
Análisis calculado
EM Mcal kg−1 3.20 3.20 3.20 3.20
PC% 15 15 15 15
Lisina% 0.75 0.75 0.75 0.75
Met + Cis% 0.5 0.41 0.41 0.41
Calcio% 0.63 0.63 0.63 0.63
Fósforo % 0.54 0.54 0.54 0.54
Fibra % 3.56 3.60 3.60 3.60
Cobre ppm 3.08 6.51 6.51 6.51
Colina% 0.11 0.06 0.06 0.06
Composición química de las dietas utilizadas
PC ( %) 15.66 14.34 14.43 15.12
MS (%) 89.13 89.51 89.85 89.94
MO ( %) 94.94 95.28 95.15 94.61
Cenizas (%) 5.06 4.72 4.85 5.39
EE (%) 3.19 4.47 4.46 4.62
ELN (%) 76.09 76.47 76.26 74.87
FC (%) 3.04 5.56 4.95 5.30

frijol terciopelo sin tratar presentaron una depresión
de 57% en la ganancia de peso con respecto al tes-
tigo (p < 0.05), los animales que consumieron die-
tas con frijol tratado tuvieron una ganancia de peso
estadísticamente igual al testigo (p > 0.05). La con-
versión alimenticia de los animales que consumieron
frijol terciopelo sin tratar en la dieta fueron menores
al testigo (p < 0.05). Los animales que consumie-
ron frijol terciopelo tratado en su dieta presentaron
25.6% menor conversión alimenticia que el testigo,
aunque estadísticamente no hubo diferencias signi-

ficativas. Durante el desarrollo del experimento se
observó que la orina de los cerdos alimentados con
frijol terciopelo se tornaba color oscuro a los pocos
segundos de ser excretada, con base a esto se reco-
lectó orina de los cerdos alimentados con diferentes
dietas y mediante la técnica de azul de prusia se
tuvo la siguiente observación (Figura 1).

En la Figura 1, se aprecia que la orina de los
cerdos alimentados con grano de frijol terciopelo sin
tratar (T2) era más obscura seguido del tratamien-
to de remojado (T3) y por último el tratamiento de
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Tabla 2. Composición química y contenido de fenoles totales de la semilla de frijol terciopelo con y sin tratamien-
to. PC = Proteína cruda, MS = Materia seca, MO = Materia orgánica, EE = Extracto etéreo, ELN = Extracto
libre de nitrógeno, FC = Fibra cruda. Ruiz et al. 1999.
Table 2. Chemical composition and content of total phenols in velvet bean seed with and without treatment. PC
= crude protein. MS = dry matter. MO = organic matter. EE = ethereal extract. ELN = nitrogen free extract.
FC = crude fiber. Ruiz et al. 1999.

PC MS MO Cenizas EE ELN FC Fenoles totales
(%) ( %) (%) ( %) (%) (%) (%) (g kg−1)

Sin Tratar 22.01 92.22 96.51 3.49 3.86 70.64 11.0 61.4
Remojada 23.57 93.11 97.10 2.90 3.08 70.45 13.7 44.3
Remojada con 4% cal 21.66 91.05 94.31 5.69 3.47 69.18 15.8 15.7

remojado con cal (T4) fue el más claro y similar a
la dieta testigo (T1).

Figura 1. Colores obtenidos de las orinas después de aplicar los
reactivos de la técnica de azul de prusia. Ruiz et al. 1999.
Figure 1. Urine colours obtained after the “Prussian blue” assay.
Ruiz et al. 1999.

DISCUSIÓN

El análisis proximal del grano de frijol tercio-
pelo utilizado en esta prueba coincide con valores re-
portados por varios investigadores (Duke 1981; Parr
1988; De Souza et al. 1991; Trejo 1998; Del Carmen
et al. 1999; Corzo et al. 2000; Ayala et al. 2003;
Bressani & Lau-Vargas 2003; Ruiz et al. 2006a;
2006b; Guzmán et al. 2008). El tratamiento apli-
cado al frijol terciopelo no provocó cambios signifi-
cativos en su composición química, en el caso de la
proteína pudo deberse a que la mayoría de las legu-
minosas son ricas en la fracción de proteína globular
caracterizándose esta por su insolubilidad de agua

(Maynard et al. 1981; McDonald et al. 1995; Bres-
sani & Lau-Vargas 2003; Ruiz et al. 2006a; 2006b;
Guzmán et al. 2008). El remojar al frijol terciope-
lo provoca una disminución en la concentración de
fenoles totales, esto indica que parte de los feno-
les y otros factores antinutricionales que contiene
el grano son hidrosolubles. La reducción de fenoles
totales libres en el frijol terciopelo tratado coinci-
de con lo encontrado por Trejo (1998) y Vijayaku-
mari et al. (1996) quienes reportan una reducción
de fenoles con el simple hecho de remojar de 59 y
47% respectivamente. El remojar el frijol terciopelo
en una solución alcalina (agua con cal (Ca(HO)2)
disminuye la concentración de fenoles totales has-
ta en un 80%. Esto coincide con Vijayakumari et
al. (1996) que reportan una mayor reducción feno-
les totales al remojar las semillas de frijol terciopelo
en una solución de bicarbonato de sodio en com-
paración con el remojado con agua, por otro lado
McLeod (1974) menciona que los taninos tienen ma-
yor solubilidad cuando el pH es alcalino. Por su parte
Makkar (1993) encontró que el tratamiento con ál-
calis reduce el contenido de taninos. La disminución
en mayor grado de la concentración de fenoles to-
tales de este tratamiento con respecto al remojado,
puede deberse a que el calcio se encuentra dentro
del grupo de activadores metálicos de las enzimas,
y este participa directamente en la catálisis experi-
mentando un cambio de valencia en el proceso de
oxido-reducción y la hidroxilación del anillo bencéni-
co de los aminoácidos aromáticos, por lo tanto, este
provoco una mayor oxidación de los fenoles totales.
Lehninger (1995) menciona que los metaloenzimas
actúan sobre los aminoácidos aromáticos mediante
oxidaciones complejas que comprenden la oxidación
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Tabla 3. Comportamiento de cerdos alimentados con 25% de inclusión en la dieta de frijol
terciopelo con y sin tratamiento. abc Medias sin letras en común difieren significativamente
a p < 0.05. E.E. Error Estándar de diferencia entre medias. Ruiz et al. 1999.
Table 3. Performance of pigs fed diets including 25% of velvet bean seeds with and without
treatment. abc Media without same letters differ significantly at p < 0.05. S.E. standard error
of the difference between media. Ruiz et al. 1999 .

Tratamientos
T1 T2 T3 T4 E.E.

Consumo de alimento kg animal−1 día−1 2.218b 1.472c 2.427a 2.476a 0.21
Ganancia de peso kg animal−1 día−1 0.724a 0.314b 0.652a 0.624a 0.10
Conversión alimenticia 3.06a 4.69b 3.72a 3.97ab 0.53

del anillo bencenico, así como la descarboxilación,
oxidación y emigración de la cadena lateral. Mohar
(1990) menciona que los metales pueden variar las
constantes de equilibrio de las reacciones enzimáti-
cas, desplazándolas hacia un lado o hacia otro, o
cambiar la forma de la parte proteica de la enzima
al unirse con un punto alejado de los centros ac-
tivos, pero que al modificar la estructura terciaria,
cambiaría la acción de la misma.

El bajo consumo voluntario de los animales
que recibieron frijol terciopelo sin tratar con respec-
to al control, podría deberse a que el frijol tercio-
pelo tiene factores antinutricionales que provocan
una disminución en el comportamiento animal. Tre-
jo (1998), Del Carmen et al. (1999), Etèca et al.
(1999), Bressani & Lau-Vargas (2003), Ruiz et al.
(2006 a), Ruiz et al. (2006b), Guzmán et al. (2008),
mencionan y coinciden que el grano de frijol tercio-
pelo sin tratar presenta un consumo bajo con res-
pecto al control. El bajo consumo presentado por
este tratamiento posiblemente se deba al contenido
de fenoles totales de la dieta, ya que estos com-
puestos afectan directamente el consumo, McLeod
(1974), Elias et al. (1979), Makkar et al. (1987),
Ruiz et al. (2006a), Ruiz et al. (2006b), Guzmán et
al. (2008) mencionan que los taninos reducen el con-
sumo alimenticio. Los animales que recibieron frijol
terciopelo tratado presentaron un consumo mayor
en comparación con los que recibieron frijol tercio-
pelo sin tratamiento, estos resultado coinciden con
Trejo (1998), Del Carmen et al. (1999), Etèca et
al. (1999), Ruiz et al. (2006a), Ruiz et al. (2006b),
Guzmán et al. (2008). El tratamiento aplicado al fri-
jol terciopelo logró que los animales incrementaran

su consumo en un 44% con respecto a los animales
que recibieron frijol no tratado, esto pudo deber-
se a que el tratamiento aplicado al frijol terciopelo
eliminó algunos factores antinutricionales logrando
con esto mejorar el comportamiento animal. Ola-
boro et al. (1991); Salas & Tepal (1992); Lara et
al. (1993); Duque (1993); Abreu et al. (1998); Ku-
mar & D’Mello (1995); Trejo (1998); Del Carmen
et al. (1999); Etèca et al. (1999); Bressani & Lau-
Vargas (2003); Guzmán et al. (2008), estos autores
coinciden y mencionan que el tratamiento del frijol
terciopelo elimina algunos factores antinutriciona-
les y mejora el comportamiento animal. Los anima-
les que recibieron frijol tratado presentaron mayores
consumos comparados con el control. Estos resulta-
dos coinciden con lo reportado por Duque (1993);
Trejo (1998); Del Carmen et al. (1999); Etèca et
al. (1999); Ruiz et al. (2006a; 2006b); Guzmán et
al. (2008). El consumo de alimento de los cerdos es
regulado por el contenido energético-proteico de la
dieta, por lo tanto el mayor consumo encontrado en
este experimento para el frijol terciopelo tratado po-
siblemente se deba a que el tratamiento recibido por
el grano para tratar de eliminar factores antinutri-
cionales provocó una baja disponibilidad de nutrien-
tes para el animal, resultados similares reportan Del
Carmen et al. (1999); Abreu et al. (1998); Kumar
& D’Mello (1995) Ruiz et al. (2006a, 2006b), estos
mismos autores mencionan que el proceso de detoxi-
ficación tienen como efecto colateral la disminución
del potencial del valor nutritivo de los ingredientes
tratados, por lo tanto si las dietas no contenían la
misma disponibilidad de nutrimentos los cerdos in-
crementarían el consumo con la finalidad de llenar
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su requerimiento esto siempre y cuando lo permi-
ta la capacidad del tracto gastrointestinal ya que
la distensión de este detiene el consumo volunta-
rio (Forbes 1986; Forbes 1995; National Academy
Press 1987; Ruiz et al. 2006a; 2006b; Guzmán et al.
2008). El tratamiento que recibió el frijol terciopelo
posiblemente eliminó algunos factores antinutricio-
nales que intervienen en el consumo, aunque los tra-
tamientos de los ingredientes disminuyen la dispo-
nibilidad de nutrientes mejoran el comportamiento
animal (Vhora et al. 1966; Elias et al. 1979; Tre-
jo 1998; Abreu et al. 1998; Del Carmen et al. 1999;
Ayala et al. 2003; Bressani & Lau-Vargas 2003; Ruiz
et al. 2006a; 2006b; Guzmán et al. 2008). Aunque
las dietas fueron balanceadas para todos los nu-
trientes, parte del comportamiento encontrado en
los cerdos puede ser explicado por la carencia de
conocimiento sobre la disponibilidad de estos, es-
pecialmente aminoácidos en el frijol terciopelo (Del
Carmen et al. 1999).

La depresión en el crecimiento observada en
los animales que consumieron frijol terciopelo sin
tratar con respecto al control, coincide con resul-
tados reportados por otros investigadores (Olaboro
et al. 1991; Duque 1993; Trejo 1998; Del Carmen
et al. 1999; Etèca et al. 1999; Ruiz et al. 2006a;
2006b; Guzmán et al. 2008). Esta depresión pre-
sentada en estos animales posiblemente estuvo re-
lacionada con el bajo consumo de alimento. Janns-
man (1993) menciona que los taninos reducen el
consumo de alimento, ganancia de peso y conver-
sión alimenticia en animales no rumiantes. El trata-
miento del frijol terciopelo mejora el comportamien-
to animal, los animales que recibieron frijol tratado
presentaron una ganancia de peso mayor con res-
pecto a los que recibieron frijol terciopelo sin tra-
tar, estos resultados coinciden con (Olaboro et al.
1991; Trejo 1998; Del Carmen et al. 1999; Etèca et
al. 1999; Ruiz et al. 2006a; 2006b; Guzmán et al.
2008). La ganancia de peso de los animales que re-
cibiendo frijol terciopelo tratado fue mayor en 45%
con respecto a aquellos que recibieron frijol tercio-
pelo no tratado, esto posiblemente se debió a que
los animales que recibieron frijol terciopelo trata-
do consumieron más con respecto al no tratado y
esto se reflejo en la ganancia de peso. La ganan-

cia de peso de los animales que consumieron frijol
terciopelo tratado fue igual al control. A pesar de
que los animales consumiendo frijol terciopelo tra-
tado presentaron mayor consumo que el control la
ganancia de peso fue igual, esto posiblemente se de-
bió a la baja disponibilidad de nutrientes que aporta
el grano de frijol terciopelo después del tratamien-
to al que es sometido. Algunos autores mencionan
que los tratamientos disminuyen la disponibilidad de
nutrientes pero mejoran el comportamiento animal
(Vhora et al. 1966; Elias et al. 1979; Trejo 1998;
Abreu et al. 1998; Del Carmen et al. 1999; Ruiz et
al. 2006a; 2006b; Guzmán et al. 2008). La conver-
sión alimenticia fue marcadamente afectada en los
animales que recibieron frijol terciopelo sin tratar,
resultados similares han encontrado algunos autores
(Olaboro et al. 1991; Duque 1993; Trejo 1998; Del
Carmen et al. 1999; Etèca et al. 1999; Ruiz et al.
2006a; 2006b; Guzmán et al. 2008). Esto posible-
mente se debió a que los cerdos de este tratamien-
to consumieron menos por consiguiente presentaron
una menor ganancia de peso, el menor consumo se
debió probablemente a la presencia de factores anti-
nutricionales, ya que estos interfirieron en la diges-
tión y absorción de los nutrientes, esto coincide con
Jansman (1993); Campbell & Dunkin (1990) estos
investigadores mencionan que algunos factores anti-
nutricionales como los taninos reducen la digestibi-
lidad aparente de la proteína y energía, por lo tanto
una deficiencia de proteína o energía en el animal
limita el crecimiento muscular y como resultado se
tiene una ganancia de peso más lenta y empeora la
eficiencia. Los animales que consumieron frijol ter-
ciopelo tratado presentaron una conversión alimen-
ticia igual al control, resultados similares reportan
(Olaboro et al. 1991; Trejo 1998; Del Carmen et al.
1999; Etèca et al. 1999; Ruiz et al. 2006a; 2006b;
Guzmán et al. 2008). Aunque los animales que re-
cibieron frijol terciopelo tratado tuvieron un ligero
incremento en el consumo de alimento con respec-
to al control este no presentó un efecto marcado
sobre la conversión. Los colores obscuros, casi ne-
gro, presentada en la orina de los animales alimenta-
dos con frijol terciopelo, coincide con observaciones
hechas por (Del Carmen et al. 1999; Etèca et al.
1999). No se hicieron mediciones cuantitativas, pe-
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ro se asume que sea algún metabolito de los fenoles
que fue excretado. Mohar (1990); Lehninger (1995)
mencionan que los metabolitos de los aminoácidos
aromático se excretan por la orina y al exponerse al
oxígeno la orina se oscurece debido a la oxidación.
Del Carmen et al. (1999) mencionan que el color
oscuro que toman las excretas se debe a la conver-
sión de L-Dopa a melanina en el aparato digestivo
del animal, y al ser excretada por la orina se oxida
al contacto con el oxigeno ambiental.

De acuerdo a las condiciones en que se reali-
zó el experimento y a los resultados obtenidos se

concluye que; el frijol terciopelo sin tratar presenta
factores antinutricionales que afectan el comporta-
miento de los cerdos. Aplicar a la semilla el tra-
tamiento de remojado o remojado con cal reduce
el contenido de factores antinutricionales principal-
mente fenoles totales y mejora el comportamiento
animal. El grano de frijol terciopelo muestra un po-
tencial para ser incluido en la dieta de cerdos, pero
es necesario continuar con estudios, como contenido
de proteína verdadera, digestibilidad y nivel máximo
de inclusión.
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