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RESUMEN

Este trabajo se realiz6 para evaluar el efecto biolégico y econémico
de harina de frejol de palo extrusado (Cajanus cajan) en la alimentacion de pollos
de carne, en las fases de crecimiento (de 9 a 21 dias) y acabado (de 22 a 42
dias), se usd 144 pollos de la linea COBB VANTRES 500 de 9 dias de nacidos
agrupados con un disefio completamente al azar, con 6 tratamientos y 4
repeticiones, la unidad experimental fue 6 aves. El tratamiento consistié en incluir
niveles de 0, 5r 10, 15, 20, 25% de harina de frejol de palo extrusado (FPE) en las

dietas.

La solubilidad proteica del FPE usado en este experimento fue
77.14% y la actividad ureatica de 0.26. En la fase de crecimiento, el CDA presento
un comportamiento cuadratico (P<0.05), se encontr6 un maximo consumo con
8.36% de inclusion de FPE, la GDP tuvo respuesta lineal positiva (P<0.05), siendo
los mejores resultados con 20 y 25 % de inclusion de FPE, la CA presenté una
respuesta lineal negativa (P<0.01), a mayores niveles de inclusion de FPE en la
dieta; los mejores resultados fue con 20 y 25%. En la fase de acabado, el CDA 'y
GDP mostraron respuesta lineal positiva (P<0.01); la CA también fue lineal
positiva (P<0.05), al aumentar los niveles de inclusiéon de harina de FPE, se logro
mejores resultados con 20% de FPE en la dieta. El Rendimiento de carcasa y
Grasa abdominal no presentaron diferencias significativas (P>0.05). EI mejor

meérito econémico (34.84 %) se logré con el 20% de inclusion de FPE. Se



concluye que es factible el uso de la harina de frejol de palo extrusado (Cajanus
cajan) en raciones de pollos de carne en la fase de crecimiento y acabado, siendo

20 % el nivel mas adecuado de inclusién en la racion.



I INTRODUCCION

La produccion de cérne de pollos es una actividad econdémica
dinamica, debido al rapido retorno de la inversién y a la grah demanda que cada
vez se incrementa; pero, esta no es muy desarrollada en la Region Huanuco en
comparacion con otras zonas de la selva o la costa peruana, debido a diversos
factores, en el que destaca la alimentacidn por ser el mayor rubro en los costos de
produccion,; este rubro se incrementa debido a los precios elevados de los insumos,
sobre todo, de fuentes proteicas tradicionales usadas para el balanceo de las
dietas de las cuales somos dependientes como por ejemplo la harina de pescado
que siendo el Pert uno de los principales productores de este insumo el costo es
elevado y, por otro lado, tenemos que importar toda la torta de soya que se usa en
la alimentaciébn animal en nuestro pais. Esto resalta la necesidad de estudiar
fuentes alternativas de origen vegetal, que crecen en nuestra zona, capaces de
ofrecer proteina de alto valor nutritivo y cualidades organolépticas aceptables, que

puedan disminuir los costos de produccion.

En este sentido, destaca el frejol de palo (Cajanus cajan), que es una
leguminosa que se produce en las tres regiones del pais; su contenido dke
proteina bruta varia de 21 a 246 % para el grano verde y grano seco
respectivamente, por lo que podria ser utilizada como fuente proteica en la

alimentacion de pollos de carne.
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Sin embargo, como en todas las leguminosas, existen factores anti
nutricionales (FANS) que afectan la eficiencia proteica, por ello, se ve necesario
realizar un tratamiento térmico mediante el proceso de extrusiéon con el que se
espera inactivar estos FANS, y a la vez, predisponer un mejor ataque enzimatico
a los nutrientes, logrando una mayor eficiencia bioldgica y, de esta manera, pueda
ser utilizada en la alimentacién de pollos de carne, como una fuente proteica

alternativa.

Por lo tanto planteamos que, la inclusion de niveles crecientes de
hasta 25 % de harina extrusada de frejol de palo en la dieta de pollos de carne en
la etapa de crecimiento y acabado mejora la performance y el beneficio

econdmico de los pollos. Para demostrar esto se plantea los siguientes objetivos:

Objetivo general:
Determinar el comportamiento productivo y econémico del uso del
frejol de palo (Cajanus cajanus) extrusado en la alimentacién de pollos de carne

en Tingo Maria.

Objetivos especificos

= Evaluar la performance de pollos de carne, en términos de consumo
de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia, rendimiento
de carcasa y grasa abdominal incluyendo en la dieta, harina
extrusada de frejol de palo en la fase de crecimiento y acabado.

=Estimar el Mérito econdmico en la producciéon de pollos de carne



alimentados con niveles crecientes de harina extrusada de frejol de

palo.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas generales del Cajanus cajan

Es una leguminosa originaria de Asia del sur y Africa del oeste, es de
forma arbustiva y perenne, alcanza la altura de 1 - 4 m, prospera muy bien en
paises tropicales y sub tropicales (DUQUE, 1993). La temperatura 6ptima para su
crecimiento va de '18 a 29 °C con una temperatura minima de crecimiento de 10
°C y maxima de 40 °C (BRUNO, 1990). El sistema radicular alcanza 3 m de
profundidad lo que permite soportar sequia, pudiendo desarrollarse en areas del

Alto Huallaga y presentar una interesante posibilidad de uso (WATSON, 1985).

Su produccion varia desde 0.8 t hasta 5.0 t/ha; inicia la produccién a
los 8 meses después de la siembra, produce mas de una cosecha al afio, se
obtiene cosechas posteriores en forma continua cada cinco o seis meses

dependiendo de las condiciones climaticas. (DUQUE, 1993).

2.2. Composicién nutricional del Cajanus cajan

Las leguminosas tropicales de grano constituyen una alternativa de
solucion de mayor importancia para resolver el problema de disponibilidad de
proteina para las dietas de animales, siendo una de ellas el Cajanus cajan ya que
es mas econémico en comparacion con la soya y nos brinda una interesante

composicion nutricional con un alto contenido de proteina y un buen equilibrio de
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todos los aminoacidos, tal como se muestra en el cuadro 1; presentando un
elevado porcentaje en lisina y fenilalanina, a excepcion de metionina y cistina que
son levemente deficientes en comparacion con la soya, las cuales llegan a un

equilibrio al adicionar otros insumos en la dieta.

DAYSI (1979), determind la composicién nutricional de la semilla del
frejol de palo (Cajanus cajan) expresada en base a materia seca, obteniendo
valores de: proteina bruta, 22 % fibra bruta 7.2 %, ceniza 3.8 %; calcio 0.20 %;
fésforo 0.31 %. Por otro lado, la energia metabolizable verdadera para pollos de

carne fue estimada por LEON et al. (1991) en 2836 kcal/kg de materia seca.

LEON, y ANGULO (1991) reportaron sobre los factores anti
nutricionales del Cajanus cajan; existen taninos condensados en 0.026% e
inhibidores de proteasas que mostraron un valor de actividad antitripsica de 18,75
TIU, sin embargo, estos pueden ser destruidos al pasar por un proceso térmico
(FARIS, 1987); asi mismos, KAY, (1979) indica que el frejol de palo contiene
factores anti nutricionales como Inhibidores de proteasas, fitohemaglutininas,

cianégeno, acido fitico.

El frejol de palo tiene muy pocos factores anti nutritivos comparados
con las semillas de otras fabaceas de bajos niveles de tripsina y quimio tripsina,
como la soya, que parte de los constituyentes anti nutricionales son destruidos

durante la coccion (HONOVARI et al ,1982).
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Cuadro 1.Contenido de aminoacidos y relacion proteina bruta: aminoacidos del
frejol de palo (Cajanus cajan) y de la torta de soya (expresados sobre

la base de materia seca).

Frejol de palo
(Cajanus cajan) Torta de soya

Aminoécidos mg/g de N* % PB:aa® %* PB: aa*
Isoleucina 194 0.77 2857 1.96 22.45
Leucina 394 156 14.10 3.39 12.98
Lisina 481 190 11.58 269 16.36
Metionina 32.0 0.13 169.23 0.62 7097
Cistina 61.0 0.24 91.67 0.66 66.67
Fenilalanina 517 204 10.78 216 20.37
Tirosina 126 0.50 4400 1.91 23.04
Treonina 182 0.72  30.56 1.72 25.58
Valina 225 0.89 24.72 207 21.26
Arginina 304 120 18.33 3.14 14.01
Histidina 232 092 2391 117 37.61

1 = Adaptado de DAYSI (1979), PB = 22%
2 = Relacién PB: aminoacidos
3= Fuente NRC (1974), PB = 44%

2.3. Procesamiento por extrusion

La aplicacion de a!tas tempera‘turas y presién por corto tiempo de
permanencia durante el proceso de extrusion mejora las propiedades fisicas y
quimicas de los ingredientes, una vez que rompen la pared celular,

proporcionando un mejor cocimiento y aumentando la disponibilidad de los
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nutrientes (NETO, 1992). La extrusién es un proceso térmico mas barato que la
coccion, a gran escala, ha demostrado ser un método eficaz en la reduccién de la
actividad de los factores anti nutritivos de las leguminosas, principalmente de los

termo resistentes (BUTRON, 2003).

Como referencia de las modificaciones realizadas a través del
proceso de extrusion, podemos citar a las que ocurren en el grano de soya;
BATAGLIA (1990) y NETO (1992) reportaron que el procesamiento por extrusion
del grano de soya ocasiona desnaturalizacién de las enzimas lipoxidasa,
lipoxigenasas y ureasas, inactivando los factores inhibidores de proteinas,
hemaglutininas, y otros; acentuada reduccién de los factores alergénicos,
goitrogénicos, acido fitico y factores flatulentos; reduccion sensible de la poblacién
microbiana, minimizacion de las pérdidas de vitaminas; reduccién de la pérdida de
lisina disponible por la reaccion con azucares reductores, aumento en la
digestibilidad de aceites y fibra; retardando el proceso de rancidez de las grasas,
mejora la digestibilidad de los constituyentes del producto a través' de la

gelatinizacion del almidon y de la desnaturalizacion de las proteinas.

La presencia de factores anti nutricionales enddgenos en los
alimentos vegetales se considera el principal factor que limita su utilizaciéon en
grandes proporciones en los piensos compuestos para pollos; la toxicidad de cada
uno de estos factores anti nutricionales puede variar, una gran parte de ellos
puede destruirse o0 desactivarse mediante tratamiento térmico (TACON vy

JACKSON, 1985).
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Los factores anti nutricionales pueden clasificarse como termo

estables y termo labiles; los factores termo estables incluyen: factores
antigénicos, oligosacaridos, y aminoacidos no proteicos toxicos, saponinas
estrégenos, cianogenos, fitatos; siendo los mas importantes: los factores
antigénicos, los oligosacaridos, las saponinas y los fitatos. Asi mismo, entre los
factores termolabiles se encuentran, los inhibidores de proteasas (tripsina y
quimio tripsina), lectinas, goitrégenos y anti vitaminas, siendo los mas importantes

los inhibidores de proteasas y lectinas (ELIZALDE, ef al 2009).

2.4. Evaluacion del extrusado
- Actividad ureética:
La determinacion de la actividad ureatica de las leguminosas es
importante porque constituye un examen simple y rapido de la
valoracion y eficiencia del procesamiento del grano, porque la
ureasa presenta resistencia térmica similar a los factores anti
nutricionales, sobre todo del factor anti tripsina.
Por lo tanto, una actividad ureatica alta indica de que el
procesamiento no fue eficiente, por lo tanto no eliminé los factores

indeseables. (COSTA, 1981).

Para la soya se ha establecido el siguiente criterio de interpretacion:
variacion de pH a 0.05 se considera como soya sobre procesada,
de 0.1 a 0.3 se considera bien procesada, de 0.3 a 0.5, se considera

sub procesada, y mayor de 0.5, se considera soya cruda (NETO,



1992).

- Solubilidad Proteica
El principio es aprovechar las propiedades de la solubilidad de
proteina del frejol de palo en hidréxido de potasio y poder separar
las proteinas solubles de las proteinas insolubles. La solubilidad de
la proteina de las semillas es un numero que indica cuantos gramos
en cada cien gramos de proteina son solubles o dispersas en agua
bajo condiciones determinadas por ensayo (Rohr, 1978 citado por
FEDALTO, 1993). Dependiendo del grado de procesamiento
térmico, la solubilidad variara, siendo menor el porcentaje cuando la
temperatura aumenta durante el proceso. Sus rangos de evaluacion
estaran como sigue: solubilidades menores de 75 a 80% se
establece como pr—oceso adecuado, y mayores de 80% se califican

como sub procesado (NETO, 1992).

2.5. Uso del frejol de palo (Cajanus cajan) en la alimentaciéon de aves

Se han reportado trabajos de investigacion de diferentes formas de
inclusion y formas de presentaciéon (0, 10, 20, 30% de harina o pellets), para
evaluar peso corporal, ganancia de peso, consumo, conversion alimenticia, dando
como sugerencias luego de los resultados obtenidos, que el frejol de palo sélo
puede ser usado en pollos de carne en niveles inferiores al 30% y en forma de

pellets con la cual se obtiene un mayor consumo (ROMERO, 2003.).
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LEON et al (1992), determinaron valores de consumo de alimento y

ganancia en peso estadisticamente similares al alimento testigo, utilizando niveles
de inclusion de 10 y 20 % de semilla de este fréjol, niveles superiores deterioran

los parametros productivos.

Se ha incluido hasta un 30% en las raciones de partida para los
pollos, con igual ganancia de peso que en el caso de los pollos mantenidos con

una mezcla iso nitrogenada de harina de soja y maiz (FAO, 1985).

NOUVELLE (2003) menciona que el frejol de palo puede conformar
del 25 al 30% de las proteinas de la dieta de cerdos y pollos, respectivamente, sin
afectar el desempefio. En pollos cuyas dietas son igual o mayor al 40% de frejol
de palo, se evidencia claramente el efecto de los factores anti nutricionales,

aumentando el peso del pancreas.

DURAN (2007), en un trabajo realizado con niveles de 0, 10, 20y 30
% frejol de palo tostado en raciones con 19.73 % de PT y EM 3050 kcal/kg; en la
alimentacién de pollos sélo en la fase de acabado, (25 a 42 dias de edad) para
evaluar el consumo diario de alimento, ganancia diaria de peso, conversién
alimenticia y mérito econdmico; obtuvo mejores resultados sin incluir frejol de
palo; para el rendimiento de carcasa y grasa abdominal también fueron mejores
peré no presentaron diferencias significativas a mayor inclusiéon de frejol de palo
tostado afectdé negativamente mas la performance de los pollios en los indicadores

evaluados. Incluyendo entre 10 a 30 % de frejol de palo tostado en la racion, el
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consumo diario de alimento fue de 135.89 g; la ganancia diaria de peso fue

67.47g y conversién alimenticia de 2.03.

COBB (2008), indica que los pollos de esta linea, en la fase de
crecimiento logran en promedio un consumo de alimento de 76.45 g/dia; una
ganancia de peso de 55.46 g/dia, y conversidn alimenticia de 1.38. Para la fase
de acabado a los 42 dias de edad, indica que en promedio, consume 177.48

g/dia; ganancia de peso 93.05 g/dia, y conversion alimenticia 1.91.

El control de la ingestién de alimento es una interaccién complicada
de muchos factores para cumplir con las demandas de crecimiento,
mantenimiento y resistencia a las enfermedades asi mismo menciona que las
aves de engorda a diferencia de los mamiferos, las propiedades visuales y de
textura del alimento tienen una influencia mucho mayor en la ingestion de
alimento que el sabor o el olor; las aves son sensibles a la forma, y una vez que
se acostumbran a una forma particular de presentacion del alimento, es necesaria

cierta adaptacion si se proporciona de otra forma (FERKET y GERNAT, 2004)



I MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar y fecha de la investigacion

El experimento se realizé6 en la unidad avicola del Centro de
Capacitacion e Investigacion Granja Zootécnica de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, en Tingo Maria, Distrito de Rupa Rupa, Provincia de Leoncio
Prado, Departamento de Huanuco; ubicado a 660 m.s.n.m.; 09°17'58" latitud sur;
76°01'07" longitud oeste; como datos meteorolégicos presenta una precipitacion
pluvial promedio anual de 3327 mm, una temperatura maxima de 35°C, minima
de 19.9°C y promedio mensual de 24.85 °C, humedad relativa de 80 %, durante la
época de menor precipitacion y 85 % de humedad relativa durante la época de
mayor precipitacién (UNAS, 2009).

El experimento se desarrollé entre los meses de setiembre a

diciembre del 2008

3.2. Instalaciones

Se utilizdé un galpén construido en orientaciéon de norte a sur, de 9.72
m. de ancho por 24.74 m. de largo, con piso de concreto, con pendiente de 3 %,
vigas y postes de madera, techo de calamina a dos aguas con claraboyas,

lateralmente cuenta con 0.6 m. de alféizar, seguida de malla metalica tipo
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gallinero. Dentro del galpén se colocéd 24 jaulas experimentales con un area de 1
m? cada una, confeccionadas de madera y, malla metalica, con altura de 0.6 m.;

cada jaula alojé a 6 aves y cada una contaba con comedero y bebedero.

3.3. Animales en estudio..

Se trabajé con 144 pollos machos de carne de la linea COBB
VANTRES 500 de ocho dias de edad. La crianza durante los 8 primeros dias fue
similar para todos los pollos y recibieron el mismo alimento comercial. El
experimento se inici6 al noveno dia de edad y comprendié una fase de

crecimiento de 9 a 21 dias y fase de acabado de los 22 a 42 dias de edad.

3.4. Alimento y alimentacion

Tanto para la fase de crecimiento como para la de acabado se
formularon dietas en funcién a los tratamientos y atendiendo las necesidades
nutricionales para cada etapa, segun lo recomendado por ROSTAGNO et al.
(2005); las raciones se presentan en los cuadros 2 y 3. El suministro de alimento y
agua fue ad-libitum y se brindé en horas de la mafiana; asi mismo las condiciones

de manejo fueron similares para todos los tratamientos.
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Cuadro 2. Composicion nutricional de dietas para pollos en fase de crecimiento

incluyendo diferentes niveles de harina extrusada de frejo! de palo.

Tratamientos '

Ingredientes T1 T2 T3 T4 T5 T6

Maiz 58.12 55.05 5195 4886 4571  42.49
Torta de soya 2947 2757 2567 @ 23.77. 21.88  20.00
Aceite palma 424 428 434 4.39 4.47 4.57
Hna. de pescado 5.00 500 5.00 5.00 5.00 5.00
Carbonato de Ca 1.27 127 1.28 1.28 1.28 1.29
Sal 050 050 0.50 0.50 0.50 0.50
Premix pollo 010 010 0.10 0.10 0.10 0.10
Zinc bacitracina 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Fosfato monodibasico 094 091 0.87 0.83 0.80 0.77
Aflaban 0.01 001 0.01 0.01 0.01 0.01
Metionina 018 019 021 0.23 0.23 0.25
Antioxidante BHT 0.01 001 0.01 0.01 0.01 0.01
Lisina HCL 015 010 0.05 0.01 0.00 0.00

Frejol de palo extrusado 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

Valor nutricional®

PB (%) 2114 2114 2114 2114 21.14 2114
EM (kcal/kg) 3060 3060 3060 3060 3060 3060
Ca% 090 090 090 0.90 0.90 0.90
P Disp. (%) 045 045 045 0.45 0.45 0.45
Lis (%) 131 131 1.31 1.31 134 1.38
Met (%) 056 056 0.57 0.58 0.57 0.58
Trip (%) 029 029 028 0.28 0.27 0.27
Met + Cis (%) 089 089 0.89 0.89 0.87 0.88
Precios (S/. / kg) 150 149 148 1.47 146 145

1 Tratamientos 0, 5,10,15, 20 y 25 % de inclusion de la harina extrusada de frejol de palo en la dieta.
2 Datos calculados con base a la composicion de los ingredientes segin la NRC (1998), atendiendo a las necesidades de
las aves segun ROSTAGNO et al. (2005).
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Cuadro 3. Composicién porcentual y nutricional de dietas para pollos en fase de

acabado incluyendo diferentes niveles de harina extrusada de frejol de

palo.
Tratamiento’

Ingredientes T1 T2 T3 T4 T5 16

Maiz 58.47 55.35 52.25 49.18 46.06 42.82
Torta de soya 2912 27.22 25.32 23.42. 21.52 19.65
Aceite palma 6.16  6.22 6.28 6.32 6.39 6.50
Hna. de pescado 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Carbonato de Ca 1.27 1.27 1.28 1.28 1.28 1.30
Sal 050 050 0.50 0.50 0.50 0.50
Premix pollo 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Fosfato monodibasico 1.03 1.00 0.96 0.93 0.89 085
Aflaban 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Metionina 0.18 0.20 0.22 0.23 024 0.26
Antioxidante BHT 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Lisina HCL 016 0.12 0.07 0.02 0.00 0.00

Frejol de palo extrusado 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

Valor nutricional?

PB (%) 19.73 1973 1973 1973  19.73 19.73
EM (kcallkg) 3160 3160 3160 3160 3160 3160
Ca% 0.84  0.84 0.84 0.84 0.84 0.84
P Disp. (%) 042 042 0.42 0.42 042 042
Lis (%) 121 1.22 1.21 1.21 123 127
Met (%) 052  0.53 0.54 0.54 054 054
Trip (%) 027 027 0.26 0.26 025 0.25
Met + Cis (%) 0.84  0.84 0.84 0.84 0.83 0.83
Precio (S/. /ka) 149 148 1.47 1.47 145 145

1 Tratamientos 0, 5, 10,15, 20 y 25 % de inclusion de la harina extrusada de frejol de palo en la dieta.
2. Datos caiculados con base a la composicion de los ingredientes segin la NRC (1998), atendiendo a las necesidades de
las aves segin ROSTAGNO et a/.(2005).
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3.5. Proceso de extrusion y evaluacion del frejol de palo
El frejol de palo fué extrusado a 120 °C de temperatura, con un
tiempo de 10 a 15 segundos de exposicion del grano, a humedad de 30 a 40 % en
una maquina extrusora peletizadora marca "Vulcano", con un rendimiento de 500

kg/h.

Para evaluar el proceso extrusado de la harina de frejol de palo se
tomo una muestra y se realizé el analisis de la actividad ureatica y solubilidad
proteica. Evaluaciones similares se realiz6 con muestras de frejol de palo crudo y

extrusado; también a muestras torta de soya y soya cruda.

- Actividad Ureatica

El grado de inactivacién de la enzima ureasa presente en el frejol de
palo, se midié siguiendo el método descrito por NETO (1992). Se determiné en
0.2 g de muestra de harina de frejol de palo a las cuales se agregd 10 mL de
solucion tampén fosfato, 0.05 M (tubo blanco) y 10 mL de solucién de urea a 0.05
M (tubo prueba); después de 30 minutos de incubacién en bafio maria a 37 °C, se
procedié a la medicion de pH de ambos tubos; por diferencia entre el pH del tubo
blanco y de la prueba se establecié el grado de variacién. Se considera como
producto sobre procesado a variacion de pH menores que a 0.05, producto bien
procesado a variacién de pH de 0.1 a 0.3, producto sub procesado a variacién de

pH de 0.3 a 0.5 y producto crudo a variaciones de pH mayor de 0.5.
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Flujograma 1. Determinacidn del analisis de actividad ureatica

Se pes6 0.2 g de harina FPE

10 ml de solucién fosfato
Tampon pH =7

v

30' incubacién en bafio maria a
37° C

Medicién del pH

Evaluacion

(NETO, 1992)
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- Solubilidad Proteica:

La solubilidad proteica del frejol de palo se midié siguiendo el método
descrito por NETO (1992).Para su determinacion se pesé 0.1 g de muestra de
harina de frejol de palo extrusado y se colocd en un tubo de ensayo, se agreg6 10
mL de KOH al 0.2%, y se agité por 20 minutos, luego se centrifugd por 10 minutos
a 300 rpm y se recolecto el liquido sobrenadante. Posteriormente, en 1.0 mL de
liquido sobrenadante y en la muestra entera de frejol se determiné el nitrégeno
por el método de Micro Kjeldahl. En funcién de los porcentajes de proteina bruta
de la muestra entera y de la proteina soluble del sobrenadante se calculé la

solubilidad proteica.

Niveles de solubilidad menores a 75% se considera producto sobre
procesado, de 75 a 80% se considera producto bien procesado, de 80 a 85% se
considera como producto sub procesado y mayores a 85% de solubilidad proteica

se considera como producto crudo.



Flujograma 2. Determinacion del andlisis de solubilidad proteica

Se pesd 0.1 g de harina FPE

Se agregd 10 ml de KOH 0.2%

Se agit6 por 20'

Se centrifugo x 10' a 300 rpm

|

Se recolect6 la muestra liquida
y séblida para determinar
nitrégeno proteico por el
método de MICRO KJELDHAL

{

Evaluacion

19

(NETO, 1992)
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3.6. Sanidad

Previo a iniciar el experimento, se desinfectd el galpén y las jaulas,
con lanza llama, detergente, lejia y cal viva; también, se desinfecté los comederos
y bebederos.

Se realizd la vacunacién de los pollos a los 8 dias de edad con

vacuna triple aviar, via ocular, de acuerdo a lo utilizado en la zona.

3.7. Variable independiente

Harina extrusada de semilla de frejol de palo (FPE)

3.8. Tratamientos en estudio

Para el experimento se tuvo seis tratamientos en funcion de la

inclusion de la harina de frejol de palo extrusado (FPE) en la dieta.

FPEo = 0 % de inclusién de frejol de palo extrusado. (T1)
FPEs =5 % de inclusion de frejol de palo extrusado . (T2)
FPE 1o =10 % de inclusién de frejol de palo extrusado. (T3)
FPE 15 = 15 % de inclusién de frejol de palo extrusado. | (T4)
FPE 2 =20 % de inclusion de frejol de palo extrusado. (T5)

FPE 25 =25 % de inclusién de frejol de palo extrusado. (T6)
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3.9. Variables dependientes

3.9.1. Indicadores de performance

3.9.2.

e Consumo diario de alimento (CDA). Esta expresado en gramos (g)

por fase; se obtuvo dividiendo el consumo total por tratamiento entre
el nimero de dias que duré cada fase del estudio: 12 y 21 dias para
crecimiento y acabado respectivamente.

Ganancia diaria de peso (GDP). Se expresa en gramos (g) por
fases; se obtuvo por diferencia entre el peso final menos el peso
inicial de cada fase.

Conversion alimenticia (CA). Se calcul6 para las fases de
crecimiento y acabado; dividiendo en consumo de alimento sobre la

ganancia de peso en cada fase.

Indicadores de produccion
Rendimiento de carcasa (RC). Esta expresado en %. Se calculo
considerando el peso vivo menos el peso beneficiado; sin considerar

el peso de los intestinos y buche. Aplicando la siguiente formula:

RC% = PB x 100
PV

Donde:

PB = Peso beneficiado del pollo

PV = Peso vivo del pollo |

Grasa abdominal (GA). Esta expresado en %. Se calculé con la

féormula siguiente:
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GA=PG x 100
PB
Dénde:
GA = Grasa abdominal
PG = Peso de la grasa abdominal

PB = Peso beneficiado del pollo

3.9.3. Indicadores econémicos
o Mérito econdmico (ME, %). El analisis econdémico de la crianza se
realizé calculando el beneficio neto, a partir de los 9 dias de edad
(inicio del experimento) hasta los 42 dias (saca de los pollos de carne)
para cada tratamiento en funcién de los costos de produccion y los
ingresos calculados por los precios de venta al final del experimento.
En los costos de produccion se consideré los costos variables (costo
de alimentacion) y los costos fijos (precio de los animales, mano de

obra, instalaciones, equipos y medicina).

Para los célculos del beneficio neto y mérito econémico se utilizé
las siguientes férmulas:

a) BNj=PYj-(CVj+CFj)

Donde:
BNj = Beneficio neto en S/. por animal

j = tratamiento
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P = precio por kg. del ave. (S/.)
Yj = peso final por cada tratamiento (S/. /kg)
CVij = costo variable por ave / tratamiento (S/.)

CFj = costo fijo por ave / tratamiento (S/.)

b) ME = BN/CTx100
Donde:

ME = Mérito econémico
BN = Beneficio neto

CT = Costo total

3.10. Analisis Estadistico

Los tratamientos fueron distribuidos bajo un Disefio Completo al Azar
(DCA), con 6 tratamientos y 4 repeticiones, en donde la unidad experimental
estuvo compuesta por 4 aves. Los resultados del ensayo fueron analizados
mediante el paquete estadistico SAS (SAS, 1998) y las diferencias entre las
medias de los tratamientos fueron sometidos a la prueba de Tukey ..
El modelo lineal aditivo fue:
Yij =U+Ti+ Ejj
Yij = Observaciones cualquiera de la unidad experimental, que corresponde

iesimo tratamiento

U = media general o media poblacional
Ti = Efecto del frijol de palo en el iésimo tratamiento

Eij = Error Experimental



24
Se determind los mejores niveles de inclusion mediante el analisis de

variancia de la regresion.



V. RESULTADOS
4.1, Evaluacion del proceso de extrusion del frejol de palo

En el cuadro 4, se muestran los resultados de las pruebas realizadas
para evaluar el proceso de extrusion del frejol de palo; se determiné que se hizo

un buen procesamiento del insumo en estudio.

Cuadro 4. Actividad uredtica y solubilidad proteica del frejol de palo crudo y

extrusado en comparacion con la soya cruda y torta de soya.

Actividad Criterio de Solubilidad Criterio de

Insumos ureatica interpretacion® proteica (%) Interpretacion®
(ApH)

FP Crudo 1.86 Pc 127.97 Pc

FP extrusado 0.26 Bp 77.14 Bp

Soya cruda 1.74 Pc 97.84 Pc

Torta de soya 0.11 Bp 76.03 Bp

1 = Basados en los indicadores reportados por NETO (1992):
Pc= Producto crudo
Bp= Producto bien procesado

4.2. Indicadores de performance

Los resultados obtenidos para las variables CDA, GDP y CA en la

fase de crecimiento y acabado en respuesta a los tratamientos en estudio, se
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presentan en el cuadro 5a y 5b, el analisis de varianza nos muestra para la fase
de crecimiento que el CDA y la GDP existe diferencias significativas (P<0.05); y la
CA resulté tener diferencias altamente significativas entre tratamientos (P<0.01).
Asi mismo los resultados de CDA, GDP para la fase de acabado presentan
influencias altamente significativa (P<0.01), y la CA resulté ser significativo

(P<0.05).

Cuadro 5a. Consumo diario de alimento, ganancia diaria de peso, conversion
alimenticia de pollos, incluyendo harina de frejol de palo extrusado en

raciones para la fase de crecimiento.

Fase de crecimiento

Tratamientos Variables'
CDA GDP CA
T1 72.00 +0.88° 49,03+ 0,69° 1.47 +0.02 2
T2 72.90+0.12° 50,05+ 0,55 b 1.46 +0.01°
T3 72.78 +1.07° 50,563+ 0,92 b 1.44 +0.03°
T4 72.80+0.85° 50,60 + 2,09 b 1.44 +0.06°
TS 70.73+2.02° 5212+140° 1.36 £ 0.02 b
T6 70.08+1.30° 52,12 + 0,66 a 1.35+0.02 b
Slg2 *Q * =N

1: CDA= Consumo diario de alimento (g); GDP= Ganancia diaria de peso (g); CA= Conversion alimenticia.

2: Significancia por el Analisis de Variancia de la Regresion: L = Efecto lineal, Q = Efecto cuadrético. * =
(P<0.05) Efecto significativo. ** = (P<0.01), Efecto altamente significativo.

Valores promedios con diferentes superindices en una misma columna indican que existen diferencias
significativas seguin prueba de Tukey.
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Cuadro 5b. Consumo diario de alimento, ganancia diaria de peso, conversion
alimenticia de pollos, incluyendo harina de frejol de palo extrusado en

raciones para la fase de acabado.

Fase de acabado

Tratamientos Variables'

CDA GDP CA

T 12468 + 3.21¢ 7165+ 0.7° 1.74°

T2 130.48 +0.72°¢ 72.94 +3.53°¢ 1.79°

T3 13475 +0.62° 73.90+1.62°¢ 1.82°

T4 142.36 +1.15°2 76.22 +2.39 ¢ 1.87°

T5 142.88 +1.49° 78.27 +3.13° 1.83°

T6 145.20 +0.70 2 76.92 +0.18° 1.89 2
Slgz **L **L *L

1. CDA= Consumo diario de alimento (g); GDP= Ganancia diaria de peso (g); CA= Conversion alimenticia.

2: Significancia por el Andlisis de Variancia de la Regresion: L = Efecto lineal, * = (P<0.05) Efecto
significativo. ** = (P<0.01), Efecto altamente significativo.

Valores promedios con diferentes superindices en una misma columna indican que existen diferencias
significativas segtin prueba de Tukey.

En la figura 1 se aprecia el comportamiento del consumo diario de
alimento en la fase de crecimiento. Aun cuando se encontré un comportamiento
cuadratico, la ecuaciéon nos permite encontrar un valor maximo en el rango
estudiado, considerando un maximo consumo con 8.36% de inclusion de frejol de
palo extrusado, debiéndose esta respuesta en un 90.42 % a la inclusién de harina

de frejol de palo extrusado de acuerdo al modelo adoptado.
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Figura 1. Comportamiento del consumo diario de alimento en pollos de carne

durante la fase de crecimiento, alimentados con niveles crecientes de

frejol de palo (Cajanus cajan) extrusado en la dieta.

En la figura 2 se aprecia el comportamiento de la ganancia diaria de
peso en la fase de crecimiento, donde se obtuvo una respuesta lineal positiva,
aumentando la ganancia diaria de peso a medida que aumentan los niveles de
inclusion de frejol de palo extrusado en la dieta, debiéndose esta respuesta en un

92.75 % a la inclusién de harina de frejol de palo extrusado en la racién.
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Figura 2. .Comportamiento de la ganancia diaria de peso en pollos de carne durante
la fase de crecimiento alimentados con niveles crecientes de frejol de palo

(Cajanus cajan) extrusado en la dieta.

El comportamiento de la conversiébn alimenticia en la fase de
crecimiento se aprecia en la figura 3 hay una respuesta lineal con pendiente
negativa (P<0.01); habiendo obtenido los mejores resultados a mayores niveles
de inclusién de harina de frejol de palo extrusado en la dieta de pollos en la fase

de crecimiento, esta respuesta se debe en un 85.88% a la variable en estudio.
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Comportamiento de la conversién alimenticia en pollos de carne durante la
fase de crecimiento, alimentados con niveles crecientes de frejol de palo

(Cajanus cajan) extrusado en la dieta.

En la figura 4 se aprecia el comportamiento del consumo diario de

alimento en la fase de acabado, donde se encontré un comportamiento lineal,

obteniendose el mayor consumo con el 25% de inclusion, esta respuesta se debe

en un 94.23% a la inclusion de harina de frejol de palo (Cajanus cajan) extrusado,

de acuerdo al modelo adoptado.
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Figura 4. Comportamiento del consumo diario de alimento en pollos de carne

durante la fase de acabado, alimentados con niveles crecientes de frejol

de palo (Cajanus cajan) extrusado en la dieta.

En la figura 5 se aprecia el comportamiento de la ganancia diaria de
peso en la fase de acabado, donde se obtuvo una respuesta lineal positiva,
aumentando la ganancia diaria de peso a medida que aumentan los niveles de
inclusion de frejol de palo en la dieta; la mejor ganancia de peso se obtiene con
20 % de inclusion de frejol de palo, debiéndose esta respuesta en un 87.56 % a

incluir harina de frejol de palo (Cajanus cajan) extrusado en la dieta.
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Figura 5. Comportamiento de la ganancia diaria de peso en pollos de carne durante
la fase de acabado, alimentados con niveles crecientes de frejol de palo

(Cajanus cajan) extrusado en la dieta.

El comportamiento de la conversion alimenticia en la fase de acabado
se aprecia en la figura 6, donde se obtuvo una respuesta lineal positiva (P<0.05),
aumentando el indicador conversion alimenticia a medida que se incrementan los
niveles de inclusién de frejol de palo en la dieta, sin embargo estadisticamente no
hay diferencias significativas entre los tratamiento 0, 5, 10, 15, 20 % pero si el
tratamientos con 25% de inclusién de frejol de palo; llega a ser estadisticamente
menos eficiente, esta respuesta se debe en un 82.07% al efecto de incluir niveles

de harina de frejol de palo extrusado en la dieta.
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Figura 6. Comportamiento de la conversién alimenticia en pollos de carne durante la
fase de acabado, alimentados con niveles crecientes de frejol de palo

(Cajanus cajan) extrusado en la dieta.

4.3.Indicadores de produccién

En el cuadro 6, se observan los resultados promedios de rendimiento
de carcasa y grasa abdominal de los pollos de carne, en respuesta a los niveles
crecientes de frejol de palo, el analisis de variancia de la regresiéon nos muestra

no tener diferencias entre los tratamientos (P>0.05).
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Cuadro 6. Rendimiento de carcasa y grasa abdominal, para pollos alimentados con
diferentes niveles de inclusién de harina de frejol de palo (Cajanus cajan)

extrusado en ia dieta

Tratamientos Rendimiento de carcasa (%) Grasa abdominal (%)
™ 84.15 + 0.24 1.45£0.11
T2 84.08 + 0.06 1.48+0.08
T3 84.38 + 0.22 1.46£0.03
T4 84.80 + 0.47 1.45£0.05
TS 84.50 + 0.50 1.43:0.04
T6 84.51 + 1.10 1.47+0.05?
Sig NS’ NS

1 =: NS: No significativo

4.4. Analisis econémico

En el cuadro 7, muestra el andlisis econdmico, en términos de mérito
econémico, donde se considera el peso vivo promedio final de las aves por
tratamiento, ingreso bruto, costos fijos (CF), costos variables (CV) y el beneficio
neto (BN) por ave y por kg en soles obteniéndose el mejor BN/kg y merito
econdmico con las aves que recibieron niveles de 20% de inclusion de harina de
frejol de palo (Cajanus cajan) extrusado en la dieta de pollos de carne en todo el

periodo de la crianza (crecimiento y acabado)
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Cuadro 7. Analisis econémico en funcién a niveles de inclusion de frejol de palo en

raciones de pollos de carne’.

Tratamientos Y PYj (icc:tse;tlo BN (/) ME (%)
Por ave Por kg
T 230 1158 870 288 1.24 33.08
T2 236 1178 893 284 1.21 31.85
TS 238 1191 906 285 1.20 31.50
T4 243 1216 933 283 1.16 30.33
™ 249 1246 924 322 1.29 34.84
T o4 1232 931 301 1.22 32.38

' BNj = PYj - (CFj + CV))

Yj = Peso del pollo a los 42 dias.

PYj = Ingreso bruto en soles para cada tratamiento (Precio de venta 5.00 S/.)
CVj = Costo variable; por ave para cada tratamiento (S/.)

CFj = Costo fijo por ave para cada tratamiento (S/.)

BNj = Beneficio neto; resta del ingreso de venta y costos de produccién

ME = Mérito econémico, BN/Costos X 100



V. DISCUSION
5.1. Proceso de extrusion

Previo al uso del frejol de palo extrusado (FPE) en las raciones del
presente estudio, se realizé un andlisis sobre la actividad ureatica y solubilidad
proteica de este insumo, logrando resultados con indices que estan en el rango
de buen proceso térmico como lo menciona NETO (1992) garantizando que la
extrusion destruyé algunos factores antinutricionales FARIS (1987) y (HONOVARI

y GENER.1982).

5.2. Indicadores de performance

Se observa que el proceso de extrusidbn mejoré las propiedades
fisicas y quimicas del frejol de palo concordando con lo que menciona BUTRON
(2003); asi mismo mejora la calidad nutricional de los insumos como por ejemplo
la digestibilidad BATAGLIA (1990) y NETO (1992). Sin embargo, la eliminacion de
los factores antinutricionales no es completa en vista gue existen algunos que son

termoestables ELIZALDE (2009).

La extrusién de productos con elevado nivel proteico se realiza con la
finalidad de eliminar los inhibidores de crecimiento que estan presentes en las
materias primas. Durante el proceso de extrusion estos inhibidores son

inactivados para evitar bloquear la actividad enzimatica en el intestino. Se intenta
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en estos procesos conseguir por un lado el minimo contenido de factores
antitripsicos y por otro lado la maxima lisina disponible en el producto (BATAGLIA,

1990).

Los resultados presentados en el cuadro 5a de la fase de crecimiento
sobre consumo diario de alimento (CDA)muestra que existe comportamientos
diferentes entre tratamientos; se observa que al incluir FPE hasta un nivel de 15
% no existe diferencias significativas; pero con ligera tendencia a disminuir el
consumo, llegando a ser superior a los niveles de inclusién de 20 y 25 % e
inclusive al testigo con 0 % de FPE; posiblemente afectado por las caracteristicas
fisicas de la dieta, en vista que se presentaba con una textura mas polvorienta y

harinosa coincidiendo con lo indicado por FERKET Y GERNAT (2004).

Al analisis de regresion se encontré que el nivel éptimo de CDA en la
fase de crecimiento se da a un nivel de 8.36% de inclusion de harina de FPE,
como se presenta en la figura 1, no obstante, este nivel no coincide con las
tendencias de un buen aprovechamiento de este insumo para el caso de la
ganancia diaria de peso (GDP) como se puede observar en el mismo cuadro 5a,
este indicador aumenta a medida que se incrementa la inclusion del FPE; de igual
manera sucede con la conversion alimenticia (CA) que tiende a mejorar con la

inclusiéon del FPE.

Las figuras 2 y 3 de la GDP y CA respectivamente muestran un

comportamiento lineal reafirmando que a medida que se incluy6 el FPE hubo una
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mayor ganancia de peso y conversién alimenticia mas eficiente, sin afectar la
respuesta animal como lo indica NOUVELLE (2003); sin embargo, estos
beneficios tiende a estabilizarse en el nivel de 25 % de inclusién; posiblemente
por la menor calidad de la proteina del frejo! de palo en comparacién a la torta de

soya como lo muestra DAYSI (1979).

Estos resultados indican que el proceso de extrusién del frejol de palo
fue aceptable como se encontr6 al realizar los analisis previos sobre actividad
ureatica (0.26) y solubilidad proteica (77.14%), siendo resultados que estan dentro
del rango sugerido por NETO (1992); a su vez indica que los factores indeseables

pueden ser eliminados COSTAS (1981).

El consumo diario de alimento, ganancia diaria de peso y conversion
alimenticia en este experimento en la etapa de crecimiento son cercanos a los
reportados por COBB (2008) que presenta como indices 6ptimos o estandares de
76.45 g/dia, 55.46 g/dia y 1.38 de CDA, GDP y CA respectivamente, reafirmando
la aceptacion que tuvo el frejol de palo extrusado en la alimentacion de los pollos

de carne.

En el cuadro 5b.se muestra que el consumo diario de alimento (CDA)
en la fase de acabado se incrementa a medida que se incluye el FPE en la racion,
indicando que también existe aceptacion de este insumo por parte de los pollos
en esta etapa, probablemente el pollo se va adaptando a las presencia de

factores antinutricionales; sin embargo, a partir de 20 % de inclusion tiende a
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estabilizarse. Los resultados obtenidos son superiores a los logrados por DURAN
(2007). Datos reportados por COBB (2008) indican CDA de 177.48 g siendo

superiores a los encontrados en el presente trabajo.

Para el caso de la ganancia diaria de peso (GDP) se tiene similar
comportamiento, es decir, aumenta la ganancia de peso a medida que se
incrementa el FPE en la racion y se estabiliza en un 20 % de inclusion, tendie.ndo
a disminuir a un mayor nivel (25%), posiblemente por la presencia y acumulacion
de algunos factores antinutricionales que no son destruidos en su totalidad por la
extrusion TACON y JACKSON (1985) comportamiento que se reafirma en la
conversion alimenticia (CA) que es menos eficiente cuando se incluy6 25 % de

FPE en la racion.

Los resultados logrados en el presente experimento son superiores a
los reportados por DURAN (2007) tanto en GDP y CA; posiblemente influenciado
por el proceso térmico aplicado en estos experimentos (tostado versus
extrusado).Sin embargo, la GDP es inferior al que reporta COBB (2008) que tiene
como estandar referencial de 93.05 g/dia, mientras que la CA en este
experimento muestra ser ligeramente mas eficiente que el nivel optimo de 1.91
reportado por COBB (2008), respaldando el beneficio de la inclusién del FPE en la

racion.

Los resultados obtenidos en los indicadores de performance en este

estudio, incluyendo frejol de palo en la racién para la fase de crecimiento y
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acabado hasta 20 % concuerdan con lo reportado por FAO (1985), NOUVELLE
(2003) LEON et al., (1992) quienes indican que niveles de 10 a 30 % de frejol de

palo en la dieta de pollos, no afectan los parametros productivos.

5.3. Indicadores de produccién
Evaluando el comportamiento del rendimiento de carcasa y peso de la
grasa abdominal en funcién a la concentracién de frejol de palo en la dieta, no
mostraron diferencias significativas entre tratamientos (P>0.05), por lo cual se
puede afirmar que dietas con frejol de palo no afectan al rendimiento de carcasa
ni el peso de la grasa abdominal. El rendimiento de carcasa y peso de la grasa

abdominal son similares a los reportados por DURAN (2007)

5.4. Evaluacion econdomica

Seguln el cuadro 7, el mejor beneficio neto es 1.29 nuevos soles por
Kg. de carne de pollo, con un mérito econémico de 34.84 % que se logré en el
tratamiento 5, indicando desde el punto de vista econdémico, que un 20 % de
frejol de palo extrusado en la racion es el mas rentable. Este resultado esta
asociado a las mejores respuestas de performance y al precio de las raciones que

disminuye a medida que se incluye FPE.

Los resultados son superiores a los estimados por DURAN (2007)
quien encontr6 el mejor BN y ME (S/. 0.54 y 10.76% respectivamente) sin incluir
frejol de palo e incluyendo solo hasta un 10 % de frejol de palo tostado,

posiblemente el proceso de extrusado es mas eficiente que el tostado.



VI CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo y luego

de analizar los mismo se puede concluir en lo siguiente:

La harina de frejol de palo extrusado (FPE) se puede usar en la
alimentaciéon de polios en las fases de crecimiento y acabado; logrando
mejores resultados de performance y de produccién en niveles de 15 a 20
% de la racién.

El mejor beneficio neto (1.29) por Kg. de carne y mérito econdmico
(34.84%) se logroé al incluir 20 % de harina de frejol de palo en la racion de

pollos de carne.



VII. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las condiciones en que se desarrolld el presente trabajo
de investigacion y los resultados obtenidos, podemos recomendar lo siguiente:
- Usar harina del frejol de palo extrusado en niveles de hasta 20 % en las
raciones de pollos de carne en la fase de crecimiento y fase de acabado.
- Hacer estudios con harina del frejol de palo extrusado y peletizado para

determinar su uso en otras especies de animales domeésticos.



VIiI. ABSTRACT

This research was carried out to evaluate the biological and economic effect of the
palo bean extrussed flour (Cajanus cajan) in the broilers feeding during growing
phase (9-21 days) and fattening phase (22-42 days). For this purpose 144 COBB
VANTRES 9 days old chicken grouped in a complete random design including 6
treatments and 4 repetitions were used. Treatments consisted in including 0, 5,
10, 15, 20 and 25% of the palo bean extrussed flour (BEF) in the diet.

The protein solubility of the BEF used in this experiment was 77.14 and the ureic
activity 0.26. In the growing phase the daily feed intake (DFI) shown a quadratic
tendency (p<0.05) and the higher feed intake was recorded at 8.36% of BEF in the
diet. The daily weight gain (DWG) had a positive lineal response (p<0.05) and the
best results were recorded at 20 and 25% BEF inclusion in the diet. The feed
conversion (FC) shown a negative lineal response (p<0.01) and the best resuits of
FC were recorded when 20 and 25% of BEF was added to the diet.

In the Fattening phase the daily feed intake (DFI) and daily weight gain (DWG)
shown a positive lineal response (p<0.01); the FC had also a positive lineal
response (P<0.05). Increasing the inclusion levels of BEF the best results were
recorded at 25% of BEF in the diet.

The weight of carcasses and abdominal fat did not shown statistical difference
(P>0.05). The best economic merit (34.84 %) was recorded whit 20% of BEF

inclusion in the diet. It is concluded that it is possible to use the palo bean
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extrussed flour (Cajanus cajan) in broilers diet at the growing and fattening

phases, being the better the 20% level of inclusion.
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Anexo 1. Peso de los pollos alimentados con harina de frejol de palo extrusado

(Cajanus cajan) al inicio y final de los tratamientos en estudio.

Tratamientos Peso al Inicio  Peso a 21 dias Peso a los 42 dias

0 221.50 800.55 2326.45

0 223.83 810.88 2313.78

0 224 17 823.49 2315.49

0 224.33 812.56 2310.56
Prom. 223.46 811.87 2316.57
5 224.50 817.28 2273.68

5 221.67 830.06 2359.26

5 223.50 826.29 2334.69

5 222.33 820.70 2453.90
Prom 223.00 823.58 2355.38
10 223.83 835.98 2407 .48
10 226.00 826.05 2329.45
10 221.67 816.34 2395.64
10 221.33 840.08 2393.97
Prom 223.21 829.61 2381.64
15 221.17 817.97 2463.97
15 224 .17 865.81 2507.21
15 223.33 806.22 2356.12
15 223.83 831.48 2396.88
Prom 223.13 830.37 2431.04
20 223.67 846.17 2566.57
20 22117 868.21 2474.01
20 224.00 826.91 2496.71
20 223.50 862.99 2431.64
Prom 223.09 848.57 2492.23
25 223.00 839.81 2450.11
25 221.67 8567.25 2472.55
25 224.33 847.06 2466.76
25 223.80 850.54 2466.14

Prom 223.20 848.66 2463.89
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Anexo 2. Consumo diario de alimento y consumo total de alimento en las fases de

crecimiento y acabado.

Fases

; Crecimiento Acabado Total

Tratamientos —rp=="~p CDA CTA CTA

(9) (9 9) 9) (9)
0 70.80  849.60 120.00 2520.00 3369.60
0 7250  870.00 127.00 2667.00 3537.00
0 71.90  862.80 125.20 2629.20 3492.00
0 72.80  873.60 126.50 2656.50 3530.10
Prom 72.00  864.00 12468 2618.18 3482.18
5 72.80  873.60 129.80 2725.80 3599.40
5 72.80  873.60 130.30 2736.30 3609.90
5 73.00  876.00 131.50 2761.50 3637.50
5 73.00 876.00 130.30 2736.30 3612.30

Prom 7290 874.80 130.48 2739.98 3614.78

10 71.90  862.80 134.00 2814.00 3676.80
10 71.80  861.60 134.90 2832.90 3694.50
10 7360  883.20 135.50 2845.50 3728.70
10 73.80 88560 134.60 2826.60 3712.20
Prom 72.78  873.30 134.75 2829.75 3703.05
15 72.40  868.80 142.50 2992.50 3861.30
15 73.15  877.80 143.00 3003.00 3880.80
15 73.80  885.60 140.70 2954.70 3840.30
15 71.85 86220 143.25 3008.25 3870.45
Prom 72.80  873.60 142.36 2989.61 3863.21
20 69.50  834.00 143.70 3017.70 3851.70
20 73.00 876.00 143.50 3013.50 3889.50
20 68.62  823.44 140.65 2953.65 3777.09
20 71.80  861.60 143.65 3016.65 3878.25
Prom 70.73  848.76 142.88 3000.38 3849.14
25 68.40  820.80 145.50 3055.50 3876.30
25 69.90  838.80 144.90 3042.90 3881.70
25 70.50  846.00 144.40 3032.40 3878.40
25 71.50  858.00 146.00 3066.00 3924.00
Prom 70.08  840.90 145.20 3049.20 3890.10
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Anexo 3. Ganancia diaria de peso y ganancia de peso total en las fases de

crecimiento y acabado.

Fases
Tratamientos Crecimiento Acabado Total
GDP GPT GDP GPT GPT

0 48.25 579.05 72.66 1525.90 2104.95

0 48.92 587.05 71.57 1502.90 2089.95

0 49.94 599.32 71.05 1492.00 2091.32

0 49.02 588.23 71.33 1498.00 2086.23
Prom 49.03 588.41 71.65 1504.70 2093.11
5 49.40 592.78 69.35 1456.40 2049.18

5 50.70 608.39 72.82 15629.20 2137.59

5 50.23 602.79 71.83 1508.40 2111.19
5 49.86 598.37 77.77 1633.20 2231.57
Prom 50.05 600.58 72.94 1531.80 2132.38
10 51.01 612.15 74.83 1571.50 2183.65
10 50.00 600.05 71.59 1503.40 2103.45
10 49.56 594.67 75.20 1579.30 2173.97
10 51.56 618.75 73.99 1553.89 2172.64
Prom 50.53 606.41 73.91 1552.02 2158.43
15 49.73 596.80 78.38 1646.00 2242.80
15 53.47 641.64 78.16 1641.40 2283.04
15 48.57 582.89 73.80 1549.90 2132.79
15 50.64 607.65 74.54 1565.40 2173.05
Prom 50.60 607.24 76.22 1600.68 2207.92
20 51.87 622.50 81.92 1720.40 2342.90
20 53.09 637.04 76.94 1615.80 2252.84
20 50.24 602.91 79.51 1669.80 2272.71
20 53.29 639.49 74.70 1568.65 2208.14
Prom 52.12 625.48 78.27 1643.66 2269.15
25 51.40 616.81 76.68 1610.30 2227.11
25 52.96 635.58 76.92 1615.30 2250.88
25 51.89 622.73 77.13 1619.70 2242.43
25 52.23 626.74 76.93 1615.60 2242.34
Prom 52.12 625.46 76.92 1615.23 2240.69
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Anexo 4. Conversion alimenticia en las fases de crecimiento, acabado y total.

Fases

Tratamientos Crecimiento Acabado Total
0 1.47 1.65 1.60
0 1.48 1.77 1.69
0 1.44 1.76 1.67
0 1.49 1.77 1.69

Prom 1.47 1.74 1.66
5 1.47 1.87 1.76
5 1.44 1.79 1.69
5 1.45 1.83 1.72
5 1.46 1.68 1.62

Prom 1.46 1.79 1.70
10 1.41 1.79 1.68
10 1.44 1.88 1.76
10 1.49 1.80 1.72
10 1.43 1.82 1.71

Prom 1.44 1.82 1.72
15 1.46 1.82 1.72
15 1.37 1.83 1.70
15 1.52 1.91 1.80
15 1.42 1.92 1.78

Prom 1.44 1.87 1.75
20 1.34 1.75 1.64
20 1.38 1.87 1.73
20 1.37 1.77 1.66
20 1.35 1.92 1.76

Prom 1.36 1.83 1.70
25 1.33 1.90 1.74
25 1.32 1.88 1.72
25 1.36 1.87 1.73
25 1.37 1.90 1.75

Prom 1.34 1.89 1.74




Anexo 5. Relacién de carcasa comercial sin pluma sin sangre y sin tripa.

Peso pollos

Peso de pollos

Rendimiento de

Tratamientos Rep. vivos (g) bene{i;)iados carcasa (RC) %

0 1 2350.00 1976.35 84.10

0 2 2330.00 1957.20 84.00

0 3 2120.00 1780.80 84.00

0 4 2350.00 1985.75 84.50
Prom 2287.50 1925.03 84.15
5 1 2300.00 1936.60 84.20

5 2 2200.00 1850.20 84.10

5 3 2100.00 1764.00 84.00

5 4 2100.00 1764.00 84.00
Prom. 2175.00 1828.70 84.08
10 1 2100.00 1770.30 84.30
10 2 2150.00 1814.60 84.40
10 3 2400.00 2035.20 84.80
10 4 2100.00 1764.00 84.00
Prom. 2187.50 1846.03 84.38
15 1 2380.00 2025.38 85.10
15 2 2300.00 1955.00 85.00
15 3 2250.00 1901.25 84.10
15 4 2320.00 1972.00 85.00
Prom. 2312.50 1963.41 84.80
20 1 2300.00 1955.00 85.00
20 2 2350.00 1950.50 83.00
20 3 2380.00 2023.00 85.00
20 4 2330.00 1980.50 85.00
Prom. 2340.00 1977.25 84.50
25 1 2200.00 1894.20 86.10
25 2 2180.00 1803.30 82.72
25 3 2350.00 2006.90 85.40
25 4 2235.00 1872.93 83.80
Prom. 2241.25 1894.33 84.51




Anexo 6. Relacién de grasa abdominal (%)

. Peso pollos Peso de grasa Grasa abdominal
Tratamientos Rep. vivos (9) abdomingl (9) (%)
0 1 2350.00 35.00 1.49
0 2 2330.00 33.00 1.42
0 3 2120.00 28.00 1.32
0 4 2350.00 37.00 1.57
Prom. 2287.50 33.25 1.45
5 1 2300.00 35.00 1.52
5 2 2200.00 30.00 1.36
5 3 2100.00 32.00 1.52
5 4 2100.00 32.00 1.52
Prom, 2175.00 32.25 1.48
10 1 2100.00 30.00 1.43
10 2 2150.00 32.00 1.49
10 3 2400.00 36.00 1.50
10 4 2100.00 30.00 1.43
Prom. 2187.50 32.00 1.46
15 1 2380.00 34.00 1.43
15 2 2300.00 35.00 1.52
15 3 2250.00 32.00 1.42
15 4 2320.00 33.00 1.42
Prom. 2312.50 33.50 1.45
20 1 2300.00 32.00 1.45
20 2 2350.00 34.50 1.47
20 3 2380.00 34.00 1.43
20 4 2330.00 32.00 1.37
Prom. 2340.00 33.13 1.43
25 1 2200.00 32.00 1.45
25 2 2180.00 31.00 1.42
25 3 2350.00 35.00 1.49
25 4 2235.00 34.00 1.52

Prom. 2241.25 33.00 1.47
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Anexo 7. Andlisis de varianza del consumo diario de alimento, durante la fase de

crecimiento.

F.V. SC gl CM™M F p-valor
Tratamiento 29.13 5 583 4.14 0.0111
Error 25.32 18 1.41
Total 54.45 23

Test: Tukey Alfa:=0,05 DMS:=2,66575

Anexo 8. Prueba de comparacién de Tukey de consumo diario de alimento,

durante la fase de crecimiento.

Tratamiento Medias n Significancia
5 72.90 4 a
15 72.80 4 a
10 72.78 4 a
0 72.00 4 b
20 70.73 4 b
25 70.08 4 b

Significancia = Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas

Anexo 9. Analisis de varianza delaganancia diaria de peso, durante la fase de

crecimiento.

F.V. SC o CM F p-valor
Tratamiento 29.09 5 5.82 4.16 0.011
Error 25.19 18 1.4
Total 54.28 23

Test: Tukey Alfa:=0,05 DMS:=2,66575
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Anexo 10. Prueba de comparacion de Tukey de la ganancia diaria de peso,

durante la fase de crecimiento.

Tratamiento Medias n Significancia
20 52.12 4 a
25 52.12 4 a
15 50.6 4 b
10 50.53 4 b
5 50.05 4 b
0 49.03 4 b

Significancia: Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas

Anexo 11. Analisis de varianza de la conversiéon alimenticia, durante la fase de

crecimiento.
F.V. SC al CM F p-valor
Tratamiento 0.06 5 0.01 9.98 0.0001
Error 0.02 18 1.10E-03
Total 0.08 23

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=2,66575
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Anexo 12. Prueba de comparacion de Tukey de la conversiéon alimenticia, durante

la fase de crecimiento.

Tratamiento Medias n Significancia
0 1.47 4 a
5 1.46 4 a
15 1.44 4 a
10 1.44 4 a
20 1.36 4 b
25 1.35 4 b

Significancia: Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas

Anexo 13. Analisis de varianza delconsumo diario de alimento, durante la fase de

acabado.
2V SC gl CM F p-valor
Tratamiento 1318.38 5 263.68 103.94  <0,0001
Error
45.66 18 2.54
Total
1364.04 23

Test: Tukey Alfa:=0,05 DMS:=2,66575



60

Anexo 14. Prueba de comparacion de Tukey de consumo diario de alimento,

durante |a fase de acabado.

Tratamiento Medias n Significancia
25 145.2 4 a
20 142.88 4 a
15 142.36 4 a
10 134.75 4 b
5 130.48 4 c
0 124.68 4 d

Significancia: Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas

Anexo 15. Analisis de varianza de la ganancia diaria de peso, durante la fase de

acabado.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 129.9 5 25.98 5 0.0048
Error 93.43 18 5.19
Total 223.33 23

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=2,66575
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Anexo 16. Prueba de comparacion de Tukey de la ganancia diaria de peso, durante la

fase de acabado.

Tratamiento Medias n Significancia
20 78.27 4 a
25 76.92 - 4 b
15 76.22 4 c
10 73.9 4 c
5 72.94 4 c
0 71.65 4 c

Significancia: Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas

Anexo 17. Analisis de varianza de la conversion alimenticia, durante la fase de

acabado.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 0.06 5 0.01 3.3 0.0273
Error 0.06 18 3.50E-03
Total 0.12 23

Test: Tukey Alfa:=0,05 DMS:=2,66575
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Anexo 18. Prueba de comparacion de Tukey de la conversidon alimenticia, durante la fase

de acabado.
Tratamiento Medias n Significancia
25 1.89 4 a
15 1.87 4 b
20 1.83 4 b
10 1.82 4 b
5 1.79 4 b
0 1.74 4 b

Significancia: Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas



