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RESUMEN

El trabajo de investigacion se ejecuté en el area de aves de la Facultad de
Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, con el objetivo de
determinar el nivel optimo de inclusién de harina de semillas de canavalia pre
digerida in vitro (HSCPDIV), en dietas para pollos parrilleros en fase de acabado,
donde fueron utilizados 175 pollos machos Cobb 500 de 21 dias de edad, con
peso vivo de 842 £ 20 g, los cuales se distribuyeron en cinco tratamientos, siete
repeticiones y cada repeticion con cinco aves; las semillas de canavalia fueron
secadas, partidas y sometidas a pre digestion in vitro con microorganismos de
rumen, secadas y adicionadas en dietas, formandose cinco tratamientos: T1:
Dieta sin inclusion de HSCPDIV, T2: Dieta con inclusion de 5% de HSCPDIV, T3:
Dieta con inclusion de 10% de HSCPDIV, T4: Dieta con inclusion de 15% de
HSCPDIV y T5: Dieta con inclusion de 20% de HSCPDIV. Los datos fueron
sometidos al analisis de regresion y para determinar el nivel 6ptimo de inclusion,
las ecuaciones cuadraticas se sometieron a la primera derivada. Los resultados
indican que la ganancia de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia
tuvieron (p<0.05) una tendencia cuadratica, indicando que el nivel 6ptimo en
promedio fue de 2.88%; asimismo, se observé que el rendimiento de carcasa
presento (p<0.05) una tendencia linear negativa y econ6micamente, se observa
que a mayor inclusién de HSCPDIV, existe menor utilidad. Se concluye que el
nivel 6ptimo de inclusién de harina de semillas de canavalia pre digerida in vitro

en dietas para pollos parrilleros machos en fase de acabado es de 2.88%.

Palabras clave: Analisis de regresion, Consumo de alimento, Evaluacion

econdmica, Nivel 6ptimo de inclusion, Rendimiento de carcasa.



l. INTRODUCCION

El elevado costo de los insumos alimenticios tradicionales, usados
en la alimentacién animal, ocasiona una baja rentabilidad en la actividad
pecuaria, ya que los costos de alimentacion en animales monogastricos,
representa entre el 65 y 75% del costo total de produccién. Una de las
alternativas para corregir esta limitante es el uso de recursos alimenticios
regionales y entre ellos tenemos los productos agricolas, como la canavalia que

produce semillas con alto contenido de proteina.

A pesar de las bondades que esta especie nos ofrece en la
alimentacion animal, el uso de la canavalia ha sido limitado, debido a la
presencia de factores anti nutricionales (FANS), como la canavanina, que es un
aminoacido y la concanavalina A y B que reducen la capacidad de las
vellosidades intestinales para absorber nutrientes. Sin embargo, existen
tratamientos que eliminan o reducen el contenido de los FANS con la premisa
de mejora en el uso de los nutrientes presentes en semillas de canavalia,

fundamentalmente de naturaleza proteica y aumentando su digestion.

En consecuencia, la presente investigacion tiene la siguiente
interrogante ¢Cual es el nivel optimo de inclusion de harina de semillas de

canavalia (Canavalia ensiformis L.) predigerida invitro como insumo en la



alimentacion para pollos parrilleros en la fase de acabado? En tal sentido, se
plantea la siguiente hipoétesis: la inclusibn de 15% de harina de canavalia pre
digerida in vitro en dietas de pollos parrilleros en fase de acabado, reporta

buena performance en el desempefio zootécnico y mérito econémico.

Objetivo general
Evaluar el efecto productivo y econdmico de la inclusion de harina de semillas
de canavalia predigerida in vitro como insumo en la alimentacion para pollos

parrilleros en fase de acabado.

Objetivos especificos

- Determinar el consumo de alimento, la ganancia de peso, conversion
alimenticia y rendimiento de carcasa de pollos parrilleros en fase de acabado
alimentados con dieta balanceada que incluye con diferentes niveles harina

de semillas de canavalia predigerida invitro.

- Determinar el beneficio y merito econémico de pollos parrilleros en fase de
acabado alimentados con dieta balanceada incluidas con diferentes niveles

harina semillas de canavalia predigerida invitro.

- Determinar el nivel de inclusion 6ptima de harina de semillas de canavalia
pre digerida in vitro en dietas de pollos parrilleros machos en fase de

acabado.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Alimentacién de los pollos parrilleros

El alimento es el rubro mas oneroso del costo total de produccion,
por lo tanto, se deben hacer todos los esfuerzos posibles para que el alimento
sea de buena calidad y los ingredientes se mezclen en forma apropiada. La
respuesta de valor de crecimiento al incremento de proteina con relacion a la
energia, es mayor en el macho que en las hembras; ademas que las dietas se
deben suministrar las dos primeras semanas en forma de harina y en forma

granular (pellets) para la fase de crecimiento y finalizacion (ROSS, 1998).

COBB VANTRESS (2008) manifiesta que, las dietas para pollos de
engorde estan formuladas para proveer energia y nutrientes esenciales para
mantener un adecuado nivel de salud y produccion. Los nutricionales requeridos
por las aves son: agua, aminoacidos, energia, vitaminas y minerales, estos
componentes deben estar en armonia para asegurar un correcto desarrollo del
esqueleto y formacion del tejido muscular; asimismo, la calidad de ingredientes,
presentacion fisica del alimento e higiene, afectan la funcion de estos nutrientes
basicos, ocurre un desbalance nutricional en el alimento, el rendimiento de las
aves puede disminuir debido a que los pollos parrilleros son exigentes en

calidad y cantidad de nutrientes.
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Décadas atrds se recomendaba dejar a los pollitos sin comer
durante las primeras 24 o 48 horas de vida, pues se creia que no era
conveniente suministrar alimento teniendo aun el vitelo sin absorber,
actualmente se ha visto que, dado que esta absorcion tarda cerca de una
semana, el ayuno es contraproducente, ya que no sélo no reporta ninguna
ventaja positiva, sino que, al contrario, puede retardar el crecimiento y provocar
un aumento de mortalidad durante los primeros dias (SANMIGUEL Y

SERRAHIMA, 2004).

También, el mismo autor antes mencionado, indica que la
produccion de pollos exige de una formulacion alimenticia adecuada al tipo de
ave que se quiere engordar y a la edad de la misma y que estos alimentos
provengan de un fabricante de reconocida solvencia técnica y comercial; y que
la compra del alimento debe hacerse en pequefias cantidades, lo suficiente.
Para dos o tres semanas, solo de esta forma estaremos seguros de suministrar

a las aves un alimento fresco.

Seglin AREVALO (2004) comenta que, durante los Gltimos afios los
nutricionistas han prestado mas atencion a aspectos de alimentacién durante las
ultimas semanas de la vida del pollo parrillero, es légico que esta fase ha sido
de mayor interés, como las estirpes acumulan gran porcentaje de su tejido
muscular durante este tiempo, la nutricidbn proteica es de suma importancia,
como el volumen de consumo es mayor durante este periodo, cualquier forma

de reducir el costo de alimento sera de gran importancia.

Sin embargo, no cabe duda que el aspecto de mayor interés en la

alimentacion del pollo parrillero es mas bien en la primera semana. Los



requerimientos de nutrientes en los pollos de engorde generalmente disminuyen
con la edad; desde un punto de vista clasico, dietas de inicio, crecimiento y
término son incorporadas en los programas de crecimiento de las aves. De
todas formas, los requerimientos de las aves no cambian abruptamente en dias
especificos, sino que cambian continuamente a través del tiempo; la mayoria de
las compafiias alimentan a sus aves con multiples dietas intentando acercarse a
los requerimientos reales de las aves; el productor se acercara mas a los
requerimientos reales de las aves a mayor sea el nimero de dietas que formule

para estas en un periodo determinado (COBB VANTRESS, 2008).

2.2. Parametros productivos de pollos parrilleros

VENTURINO (2006) reporté que en el afio 1994 el peso vivo
comercial era de 2.75 kg con 58 dias de edad, diez afios después el mismo
peso se logra a 49 dias; el mismo autor menciona que un pollo BB tiene que
pesar 4 veces mas de su peso de nacimiento a la 1" semana, 10 veces mas a
las 292 semanas y 17.5 veces mas a los 21 dias con una mortalidad méaxima de
1%, 0.5% y 0.4% a la 12, 292 y 3@ semana, respectivamente. Las ventajas en el
manejo alimentar con sexos separados son mas eficientes (ROSS1998), debido
a que los machos crecen mas rapido que las hembras; asi mismo, la respuesta
de crecimiento al incremento de proteina con relacion a la energia es mas

grande en el macho que en las hembras.

2.3. Caracteristicas generales de la Canavalia (Canavalia ensiformis L.)
Es una planta de crecimiento rapido con alta produccion de forraje y

semillas con un buen contenido proteico. La semilla puede contener hasta 32%



de proteina cruda y su produccion es aproximadamente 4600 kg/ha (MORA et
al., 1982). La canavalia puede formar guias, presenta hojas verdes oscuras
brillantes, las flores son de color morado, las vainas son largas, planas grandes
y duras, cada vaina tiene de ocho a veinte semillas grandes de color blanco. La

planta tiene raiz profunda y es resistente a la sequia (POLO Y MEDINA, 2008).

Su posible uso es amplio: puede servir para la alimentacion de los
rumiantes (planta entera, frutos, residuos de la cosecha, granos y vainas
vacias), las aves, los cerdos y los humanos (granos), como cultivo de cobertura
y abono verde, en la proteccion de los suelos y para la produccion de ureasa

(PAEZ, 1983).

Diversos autores coinciden en que la canavalia podria ser un cultivo
del futuro como alternativa en la alimentacién animal; esta planta se destaca por
su adaptacién a un amplio rango de condiciones climaticas y agronémicas, con
capacidad de producir en suelos con bajos contenidos de nutrientes y regiones
con pocas precipitaciones (BEYRA et al., 2004). Las semillas de canavalia
tienen 30% de proteinas y 60% de carbohidratos que la coloca como una

importante fuente proteica y energética (CARLINI Y UDEDIBIE, 1998).

2.4, Composicién quimica nutricional de la canavalia

LEON (1999) manifiesta que la composicion quimica de la semilla
de canavalia en base seca es muy atractiva, pues contiene entre 26% y 32% de
proteina bruta, cercano al 24% de proteina verdadera, 40% de almidon, 7% a
9% de fibra bruta, un buen balance mineral y energia metabolizable (EM) para

aves entre 2500 y 3000 kcal/kg, en funcion del tratamiento a que se someta. Las



semillas de leguminosas son generalmente deficientes en aminoacidos
azufrados (metionina y cistina) y en triptéfano, siendo ricas en lisina (VAN DER

POEL, 1990).

LEON (1999) determind la composicion nutricional de la semilla de
canavalia destacando su alto contenido proteico. Materia seca (86.7%), proteina
bruta (36.3%), ceniza (9.9%), extracto etéreo (2.5%), extracto libre de nitrégeno
(48.4%), calcio (0.19%), fosforo (0.2%); del mismo modo, el contenido de
algunos aminoéacidos expresados como porcentaje de proteina bruta fueron:
arginina (8.0%), cisteina (0.6 %), glicina (4.5%), histidina (3.5%), leucina (10.2) y

lisina (5.1%).

Por lo tanto, de acuerdo a su composicién quimica y valor
energeético, la canavalia parece apropiada para su utilizacion en la alimentacion
de aves y cerdos; sin embargo, el consumo de canavalia cruda aun en niveles
inferiores al 10% de la dieta, causa una severa disminucién en ganancia de
peso y en la conversion alimenticia en relacion al testigo en aves (CARABALLO

et al., 1977, MONTILLA et al., 1981) y en cerdos (RISSO Y MONTILLA, 1984).

Efectos negativos han sido atribuidos a la presencia de la lectina
concanavalina A y del aminoacido no proteico canavanina (LEON et al., 1991;
MICHELANGELI, 1990), los cuales limitan la utilizacion de canavalia cruda en
las dietas, haciéndose necesario el procesamiento de las semillas para su

inclusién a niveles mas altos en las dietas.

Se han realizado varios estudios donde se ha caracterizado el

analisis proximal de los granos crudos de canavalia, seguin BRESANNI et al.



(1987), el contenido de proteina cruda varia entre 26.90% y 31.30%, similares a
los reportados para otras semillas de leguminosas, el extracto etéreo 1.60%-
3.50%, calcio 7.00% - 9.40%, cenizas 2.30% - 3.20%, almidén 35.70% - 46.10%
y fésforo 0.3%1-0.42%. Los valores sefialados indican que la canavalia es una
buena fuente de proteinas, almidon y minerales, pudiendo concebirse que
reemplace parte de la soya y de los cereales en dietas para animales no

rumiantes, incluyendo aves y cerdos.

Sin embargo, en relacion al contenido de proteina cruda, el principal
aminoacido no proteico de la canavalia es la canavanina, tomando en cuenta
este dato LEON et al. (1991) indicaron que el contenido de proteina util de la
canavalia deberia ser 24.3% en lugar de 31.3% una vez sustraido el contenido

de nitrégeno de la canavanina.

2.5. Uso de la canavalia

Como muchas otras leguminosas forrajeras, Canavalia ensiformis
L., contiene algunos componentes en las semillas y los tejidos que pueden tener
efecto deletéreo sobre la respuesta productiva de los animales que la
consumen, en especial en los monogastricos, por lo que se considera como una
planta toxica (ESCOBAR et al. 1984). Otra caracteristica importante de las
leguminosas es su efecto adicional y funcional sobre las dietas combinadas con
cereales, pero dicho efecto segin CARDENA et al. (2000), esta limitado por la
deficiencia de aminoéacidos azufrados, como la metionina y cistina, y por factores
anti nutricionales, que limitan su inclusién en dietas de animales monogastricos

principalmente.



2.5.1. Factores anti nutricionales de la canavalia
GOMEZ (2007) comenta que, normalmente las leguminosas
son buenas fuentes de proteina con un alto contenido en lisina, bajo en
aminoacidos azufrados y con presencia de FANSs; por tanto, el valor nutritivo de
ciertas leguminosas, es mucho menor del que se podria esperar en relacién con
sSu composicion quimica. La presencia de FANs reduce la disponibilidad

biol6gica y la digestibilidad de uno o méas nutrientes (GIRALDO, 1998).

La presencia de FANs endogenos en los alimentos
vegetales se considera el principal factor que limita su utilizacion en grandes
proporciones en los piensos compuestos para animales. Si bien la toxicidad de
cada uno de estos factores para los animales puede variar, una gran parte de
ellos puede destruirse o desactivarse mediante tratamientos térmicos
(GALLEGOS et al., 2004). Entre los compuestos quimicos identificados que
pueden actuar como FANs se encuentran: la canavanina, la concanavalina A, la

canalinay la ureasa (MORA et al., 1982).

LEON (1999) hallaron que en la harina de semillas de
canavalia cruda, el contenido de canavanina vario de 2.70 a 3.00%, la ureasa de
2.43 a 2.54% vy la proteina soluble de 8.00 a 9.25% en base seca, dependiendo
de la variedad evaluada. La concanavalina A y la ureasa requieren un
tratamiento con calor para ser eliminadas, mientras que la canavanina se
destruye con tratamientos humedos que provoquen accién enzimatica (RISSO
et al., 1983).

En una descripcion detallada de los cuatro toxicos

identificados en la canavalia (Canavalia ensiformis L.) ESCOBAR et al. (1984)
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sefalan que el factor antinutricional concanavalina A posee alta solubilidad en
soluciones salinas débiles y que es una proteina termolabil (principalmente al
calor hiumedo); la canavanina y la canalina son altamente solubles en medio
acuoso y estable a la accion del calor; mientras que la ureasa no afecta a los
animales. Afortunadamente, los efectos negativos de muchos de estos factores
anti nutricionales pueden ser reducidos por procesamientos tecnoldgicos de los

cuales, el tostado ha sido el tratamiento térmico mas utilizado (CAMPOS,1994).

Canavanina es un aminoacido no proteico presente en
forma libre que, ha sido aislado en aproximadamente 1200 plantas leguminosas
donde es usualmente el principal aminoacido libre (BELL, 1978). Es el
aminoacido no proteico de mayor importancia presente en la canavalia,
representa entre el 3 y 5% del peso seco de la semilla de canavalia maduro

(ESCOBAR et al., 1984).

Es un anélogo estructural de la arginina, soluble en agua y
resistente al calor. Los efectos biol6gicos adversos de la canavanina, al parecer
resultan principalmente de su condicion de analogo estructural de la arginina, lo
cual le permitiria actuar como antagonista metabdlico de este aminoacido
proteico. La canavanina ha sido sefialada como uno de los responsables
conjuntamente con la Con A del bajo valor nutricional de las semillas crudas de

la canavalia en aves (MICHELANGELI, 1990).

2.5.2. Tratamientos para eliminar los FANs de la canavalia
VIERMA Y MONTILLA (1984) estudiaron el efecto de la

extraccién alcoholica y el autoclavado en la harina de granos, observaron que la
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canavanina se redujo parcialmente con los tratamientos; mientras que la
concanavalina A fue afectada parcialmente por el autoclavado y desaparecio
totalmente al someterla a ambos tratamientos. Dichos autores sugieren la

extraccion alcohdlica y el autoclavado, pues neutralizan en alto grado los FANSs.

REINA et al. (1989) al ensayar diferentes tratamientos,
encontraron que el autoclavado (121°C, 15 Ib presion por 60 minutos) resultd
eficaz para disminuir las concentraciones de canavanina y concanavalina en
niveles del 46% y 97% respectivamente. Varios métodos de procesamiento
tecnoldgico han sido utilizados para eliminar o inactivar las sustancias toxicas de
las leguminosas y para alterar la estructura del almidén, con la finalidad de
mejorar el acceso de los granulos al atague enzimatico y mejorar asi la
utilizaciéon de los nutrientes, pero ninguno ha sido completamente efectivo
cuando niveles altos (20% a 30%) de canavalia tratada han sido incorporados a
la dieta (BELMAR Y MORRIS, 1994). También se ha encontrado que al someter
dietas que incluyen harina de canavalia a la fermentacién, reduce la presencia

de FAN y aumenta la calidad nutritiva (ELIAS et al., 2009).

2.6. Uso de microorganismos del liquido ruminal para la pre digestion
Asumiendo que el rumiante dispone de una poblacion de microbios
en el rumen capaz de eliminar las toxinas, asi como tolerar o adaptarse a la
presencia de los FAN presentes en las semillas de canavalia (DOMINGUEZ-
BELLO 1996). Los rumiantes han desarrollado una compleja microbiota
simbidtica que incluye bacterias, protozoarios, hongos y arqueas. Esta

comunidad les ha permitido adaptarse al consumo de vegetales y aprovechar
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los polisacéaridos insolubles como la celulosa y hemicelulosa. Estos sustratos
poseen enlaces que no pueden ser hidrolizados por los mamiferos (FRAGA,

2010).

Existen alrededor de 10 billones de células bacterianas por gramo
de contenido ruminal y alrededor de 200 especies que son responsables de la
mayor degradacion de los nutrientes de los alimentos. En el complejo reticulo-
rumen las bacterias se clasifican por su forma o afinidad por el sustrato. Los
protozoarios participan en el proceso de fermentacién en el complejo reticulo-
rumen utilizando mayormente sus cilios como medio de locomocion y el
mecanismo de adhesion para la degradaciéon de sustratos. Algunos protozoarios
presentes en el rumen tenemos; Polyplastron, Entodinium, Entodiniumn vy

Eudiplodinium (RODRIGUEZ, 2008).

2.7. Fermentacion

LLANTO (1979) menciona que la fermentacién comprende una serie
de procesos quimicos producidos en los compuestos organicos basicamente por
la accion de diferentes microorganismos, con la Unica finalidad de obtener
alimentos y energia para su desarrollo, teniendo como su funcion principal de
los microorganismos la desnutricion. Durante este proceso se forman varios
productos quimicos de los cuales se destacan por su importancia los acidos
lacticos con niveles variables, pero siempre en menor cantidad el acido acético y

muy poco o nada de acido butirico.

A su vez, el nitrogeno amoniacal debe estar en minima proporcion;

si sucede lo contrario significa que una parte de las proteinas contenidas en el
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material ensilado ha sido descompuesta, origindndose compuestos mas
simples, lo cual habra perdido gran parte del valor nutritivo contenido en su
estado original. En el proceso de fermentacidén es importante porque gracias a la
presencia de bacterias se producira la correcta fermentacion del silo. Se tiene
tipos de fermentacion, los cuales son los mismos con respecto al ensilado de

forrajes (DAO et al., 2013 y LLANTO, 1979).

2.7.1. Fermentacion lactica
Es ocasionada por un grupo de microorganismos entre ellos

se encuentran el Lactobacillus plantarum, L. bulgaricus, L. brevis, L. casei y
Streptococcus lactis, que se desarrollan entre 5 a 60 °C, con una temperatura
optima de 35 °C. Segun LLANTO (1979), las condiciones de acidez se
mantienen en un pH de 3 y 4. En cuanto a la presencia de aire, son
principalmente anaerdbicos no prosperan bien en presencia de aire ni en alta
humedad.

Ademas, indica que la importancia de la fermentacién es:

» Asegura la concentracion de &acido lactico porque es el elemento
conservador, sin formar elementos secundarios no palatables o
innecesarios. Su buen desarrollo a bajas temperaturas asegura la
conservacion de un mayor porcentaje de elementos nutritivos al minimizar
las perdidas por respiracion.

» Su sabor y olor se hacen facilmente apetecibles para el pollo.

» No causa efectos perjudiciales a la salud al animal.
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» Se desarrolla en condiciones de medio ambiente que no son propicios o
aun impiden la presencia de otros microorganismos no deseables sin la

formacion de productos secundarios.

2.7.2. Fermentacion acética

DAO et al. (2013) mencionaron que la fermentacion acética
es causada por microorganismos del grupo coliformes. La temperatura 6ptima
gue permite su desarrollo es de 18 a 25 °C. En el ensilado producen pequefas

cantidades de acido acético.

2.7.3. Fermentacion butirica

DAO et al. (2013) y LLANTO (1979) mencionaron que la
fermentacion butirica no es deseable en la conservacion de forrajes porque lo
gue causaria es la presencia olores y sabores no agradables. Entre los
productos resultantes de este tipo de fermentacién tenemos los acidos butiricos
como: alcohol e hidrogeno, lo que contribuyen a los efectos de la mala
conservacion del forraje que son producidos por microorganismos del grupo de
los Clostridios que son anaerdbicos principalmente. La temperatura 6ptima es
de 20 a 40 °C, resistentes a un pH inferior a 4, prefiriendo para su desarrollo un

pH intermedio entre 4 a 5.

2.8. Secado
El material a secar no debe tener un tamafio de particula superior a
10 cm. El secado puede ser directo al sol sobre un &rea de asfalto, en camaras

con secadores solares, o con secadores de resistencia eléctrica y el mismo
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debe ser uniforme (LON, 2007). El secado se puede realizar con aire natural o
con aire caliente y generalmente nos referimos a la temperatura del aire de
secado y rara vez nos referimos a la temperatura del grano; sin embargo; la
temperatura que el grano adquiere en los procesos de secado determinara si el
mismo mantiene la calidad inicial que poseia antes de iniciado dicho proceso

(RODRIGUEZ, 2001).



1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de la investigacion

El presente trabajo de investigacion, se realiz6 en el galpén de aves
del Centro de Investigacion y Capacitacion Granja Zootecnia de la Facultad de
Zootecnia — UNAS, en la ciudad de Tingo Maria, distrito Rupa Rupa, provincia
Leoncio Pardo, region Huanuco. Geograficamente se encuentra ubicado a 09°
17 24” de latitud sur y 76° 0’ 1” de longitud oeste, con una altitud de 660 msnm,
con una humedad relativa promedio de 84.09%, una temperatura promedio de
25.5 °C y una precipitacion pluvial media de 3 100 mm, considerado como
bosque humedo pre montano tropical (UNAS, 2009). El trabajo de investigacion

se realiz6 entre los meses de agosto a noviembre del 2015.

3.2. Tipo de investigacion

El trabajo corresponde al tipo de investigacién experimental.

3.3. Materiales y equipos

Se utiliz6 un galp6n con orientacién de norte a sur, de 24.74 m de
largo y 9.72 m de ancho, piso de concreto con una pendiente de 3%; z6calo de
material noble, paredes de malla metdlica tipo gallinero, techo de calamina a dos

aguas superpuestas con claraboya, postes y vigas de madera, en donde se
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colocaron 40 jaulas experimentales de 1 mde ancho por 1.2 mde largoy 0.9 m
de alto, confeccionadas de madera y malla metélica, cada jaula alojé a cinco
pollos con sus respectivos comedero y bebedero; también, se utilizé viruta como
cama con el fin de proteger a las aves de la humedad y facilitar la limpieza de

las excretas.

3.4. Insumo en estudio

Para la ejecucion del trabajo de investigacién, las semillas de
canavalia fueron adquiridas en la localidad de Los Milagros, ubicada en el
Distrito de José Crespo y Castillo, Departamento de Huanuco, para obtener la
harina de semilla de canavalia pre digerida se realiz6 segun los detalles del
Flujograma (Figura 1). También en el Cuadro 1 se detallan la composicion
quimica proximal de la harina de canavalia sin procesamiento y de la harina de

semillas de canavalia pre digerida in vitro (HSCPDIV).

Cuadro 1. Analisis quimico proximal de harinas de semillas de canavalia

Nutrientes Sin procesamiento? Pre digerida?
Materia seca, % 95.08 94.03
Proteina total, % 29.17 29.31
Extracto etéreo, % 2.48 2.17
Fibra bruta, % 8.35 8.00
Ceniza, % 3.67 4.90
Extracto libre de nitrégeno, % 51.41 49 .65

Fuentes: 1: Laboratorio de nutricion animal — UNAS (2013), 2. Laboratorio de Nutricion Animal — UNAS
(2015).
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En la Figura 1, se detallan los procesos para la obtencion de harina
de semillas de canavalia predigerida in vitro.

Materia prima

<

Semillas de Canavalia —— | 50 kg de canavalia entera

Mezcla de melaza +
agua + leche + contenido
del liquido y libro tapado
por 31 dias en un bidén

<—

Preparacion de la cepa fermentadora —»

<——

Cosechados y Secado de semillas de canavalia —— | 5 dias de secado

<

Diametro de 3.5 mm del zarandero en el

Partido —» molino.

<

. . Mezcla = 3 L melaza + 27 L
Mezcla del grano partido e insumos —| agua sin cloro + 40 L cepa
] fermentadora

<

En los 9 dias de pre digestion
Predigestion del grano — | (fermentacion) mediante volteos del

bidon.
~ ) _ Después de 9 dias de pre
Secado de la canavalia predigerida— digestion se seco6 al sol en
plastico.

Figura 1: Flujograma para la predigestion de semillas de canavalia
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3.5. Dietas experimentales y alimentacion

Las dietas se formularon de acuerdo a los requerimientos
nutricionales para pollos parrilleros machos, propuesto en las Tablas de
ROSTAGNO et al. (2011) que se establecieron manteniendo las relaciones de
energia y proteina, recomendables para pollos. Las dietas se prepararon en la
planta procesadora de Alimento Balanceado El Granjero de la Facultad de
Zootecnia - UNAS; para el mezclado de la dieta se utiliz6 una mezcladora
horizontal de tornillo sin fin con capacidad de 100 kg. Las dietas y su
composiciéon nutricional se muestran en los Cuadros 2 y 3, y el suministro de la

dieta y agua fue en forma libre (ad libitum).

3.6. Animales experimentales

Fueron utilizados 175 pollos machos de la linea genética Cobb 500
de 21 dias de edad, con peso vivo de 842 + 20 g, los cuales se distribuyeron en
cinco tratamientos, cada tratamiento con siete repeticiones y cada repeticion con

cinco aves.

3.7. Sanidad

Previo a la ejecucién del experimento se realizo trabajos de limpieza
y desinfeccion con cal viva al piso, paredes y techo, asi como también las
divisiones y los equipos mediante el lavado con detergente y lejia. La prevencion
de las enfermedades de los pollos, se realiz6 de acuerdo al programa de
vacunacion para la zona tropical, que fue la vacuna triple aviar a los 7 dias y un
refuerzo de la misma a los 23 dias, también se coloco un pediluvio a base de cal

viva al ingreso del galpon.
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3.8. Variable Independiente

Harina de semillas de canavalia pre digerida in vitro

Cuadro 2. Dietas experimentales para pollos parrilleros machos en fase de

acabado en funcion de tratamientos

Harina de semillas de canavalia predigerida

Insumos, %

0% 5% 10% 15% 20%
Maiz amarillo 61.00 57.06 53.12 49.18 48.08
Torta de soja 29.06 26.50 23.93 21.37 19.54
Afrecho de trigo 1.80 3.48 5.15 6.82 5.61
HSCPDIV? 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
Aceite de palma 4.24 4.26 4.28 4.30 3.64
Carbonato de calcio 1.10 0.95 0.81 0.66 0.50
Fosfato monocalcico 1.23 1.22 1.20 1.18 1.20
Sal comuan 0.46 0.46 0.45 0.45 0.45
Premezcla vit. + min.? 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Lisina 0.36 0.34 0.33 0.31 0.28
Metionina 0.21 0.22 0.22 0.22 0.22
Treonina 0.13 0.12 0.11 0.11 0.09
Coccidiostatico3 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Aflaban 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Zinc bacitracina 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
BHT# 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Cloruro de colina 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Fitasa 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Total 100 100 100 100 100
Costo, S/./kg 1.71 1.70 1.69 1.68 1.67

1: HSCPDIV: Harina de semillas de canavalia pre-digerida in vitro, 2: Premezcla vit + min.: Retinol (Vitamina
A) 12,000,000 Ul, Colecalciferol (Vitamina Ds) 5,000,000 Ul, DL Alfa Tocoferol Acetato (Vitamina E) 30,000
Ul, Menadiona Bisulfito (Vitamina Kz) 3 g, Tiamina (Vitamina Bi) 2 g, Riboflavina (Vitamina Bz) 10 g,
Piridoxina (Vitamina Bs) 3 g, Cianocobalamina (Vitamina Bi2) 0.015 g, Acido Pantoténico (Vitamina Bs) 11
g, Acido Félico (Vitamina Bs) 2 g, Niacina (Vitamina Bs) 30 g, Biotina (Vitamina B7) 0.15 g, Manganeso 80 g,
Zinc 80 g, Hierro 50 g, Cobre 12 g, Yodo 1 g, Selenio 0.30 g, Excipientes c.s.p. 1 Kg. 3: Coccidiostatico:
Uniban Dinitro ortho toluamida 25%, BHT: Butil hidroxi tolueno (Antioxidante).
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Cuadro 3. Composicién nutricional de las dietas experimentales para pollos

parrilleros machos en fase de acabado

Valor nutricional 2 0% 5% 10% 15% 20%
Proteina total, % 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00
EM, kcal/kg 3150 3150 3150 3150 3150
Grasa, % 7.00 7.00 7.00 7.00 6.34
Calcio, % 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76
Faésforo disponible, % 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Sodio, % 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Lisina total, % 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25
Metionina total, % 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49
Treonina total, % 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
Triptéfano total, % 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22

2Datos calculados en base a las necesidades nutricionales recomendadas por ROSTAGNO et. al. (2011).

3.9.

Tratamientos

Los tratamientos evaluados fueron:

T1: Dieta con 0% de inclusion harina de semillas de canavalia pre digerida

in vitro (HSCPDIV).

T2: Dieta con 5% de inclusion de harina de semillas de canavalia pre

digerida in vitro HSCPDIV

T3: Racién con 10% de inclusion de harina de semillas de canavalia pre

digerida in vitro HSCPDIV

T4: Dieta con 15% de inclusibn de harina de harina de semillas de

canavalia pre digerida in vitro HSCPDIV

T5: Dieta con 20% de inclusién de harina de semillas de canavalia pre

digerida in vitro HSCPDIV.
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3.10. Croquis de distribucién de tratamientos, repeticiones y unidades

experimentales

T1 T2 T3 T4 T5
R1 R1 R1 R1 R1
R2 R2 R 2 R 2 R2
R3 R3 R3 R3 R3
R4 R4 R4 R4 R4
RS RS RS RS RS
R6 R6 R6 R6 R6
R7 R7 R7 R7 R7
3.11. Disefio y analisis estadistico

Los pollos fueron distribuidos en un Disefio Completamente al Azar
(DCA) con cinco tratamientos y siete repeticiones, cuya unidad experimental fue
de cinco pollos. Los datos fueron analizados mediante el analisis de regresion,
con grado de confiabilidad de 95%. Para obtener el nivel 6ptimo de inclusién de
harina de canavalia pre digerida in vitro se realizé la primera derivada de las
ecuaciones cuadraticas. Los andlisis se realizaron con el software estadistico
InfoStat (INFOSTAT, 2016). El modelo aditivo lineal es: Yik = pu + Ti + Ejk
Donde:
Yk = Observacion del j-ésimo peso inicial, del i-esimo nivel de inclusion de
harina de canavalia pre digerida.

u = Media comUn
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Ti = Efecto del i-ésimo nivel de inclusiéon de harina de semillas de canavalia
pre digerida (0 %, 5 %, 10 %, 15 % 20%)

eik = Error experimental

3.12. Variables dependientes
- Consumo diario de alimento (CDA), g
- Ganancia diaria de peso (GDP), g
- Conversion alimenticia (CA)
- Beneficio neto, S/. y Merito econémico, %
- Rendimiento de carcasa, %
- El nivel optimo de inclusién de harina de semillas de

canavalia pre digerida, %

3.13. Metodologia
3.13.1. Parametros productivos
Consumo diario de alimento, se suministrd alimento,
pesando para cada repeticion, luego se restd con el sobrante y dividido entre el

nuamero de pollos y dias de la fase.

Ganancia diaria de peso (£4P), los pollos fueron pesados a
las 6: am, Antes del suministro de alimento y registrados individualmente en la
fase de inicio (7 dias), crecimiento (14 dias) y acabado (12 dias). Para el calculo

se empled la siguiente férmula.

_peso final - peso inicial
- tiempo(dias)
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Conversién alimenticia, es la relacién entre el consumo de

alimento y ganancia de peso. Para el calculo se utilizé la siguiente formula.

consumo de alimento

ganancia de peso

3.13.2. Beneficio neto

La evaluacion econdémica se realizd a través del beneficio
neto en fase de acabado, en funcidon de los costos de produccion y de los
ingresos calculados por el precio de venta de los pollos al final del experimento.
En los costos de produccion se consideraron los costos variables (costos del
alimento, luz eléctrica y sanidad) y los costos fijos (costo del agua, mano de
obra e instalaciones). Los calculos del beneficio econémico para cada
tratamiento se realizaron a través de la siguiente ecuacion:

BNi = PYi— (CFi+ CVi)

Donde:
BNi = Beneficio neto por pollo para cada tratamiento S/.
PYi =Ingreso bruto para cada tratamiento S/.
CFi = Costo fijo por pollo para cada tratamiento S/.

CVi = Costo variable por pollo para cada tratamiento S/.

Mérito econdmico.- Es la rentabilidad del ensayo, en
funcion al costo de las dietas y a los efectos que hubo de la inclusion de harina
de semillas de canavalia pre digerida in vitro; Se calcul6 a través de la siguiente
formula:

L o Beneficio neto por tratamiento
Mérito econdmico (%)= - ¥100
Costo total por tratamiento
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3.13.3. Rendimiento de carcasa
Al final del ensayo se sacrificaron 70 pollos (14 pollos por
tratamiento) previo ayuno alimentar de 8 horas, antes del sacrificio por
desangrado se peso a las aves y se retird las plumas por escaldado y finalmente
se eviscerd y se peso la carcasa, para el calculo del rendimiento de carcasa se

relaciond el peso vivo antes del sacrificio y el peso de carcasa.



V. RESULTADOS

4.1. Parametros productivos

En el Cuadro 4, se detallan los parametros productivos de pollos
parrilleros machos en fase de acabado, alimentados con dieta balanceada

incluida con diferentes niveles harina semillas de canavalia predigerida in vitro.

Cuadro 4. Promedios + DE, ganancia diaria de peso (GDP), consumo diario de
alimento (CDA) conversion alimenticia (CA) y rendimiento de carcasa

(RC) de pollos parrilleros

Tratamientos CDA (9) GDP (9) CA RC (%)
0% 140+ 8 779+5 1.80+£0.13 83.8+1.5
5% 139+ 8 73.2+8 1.91+£0.20 83.8+1.3
10% 132+ 8 63.4+7 2.10£0.28 81.9+2.0
15% 120+ 5 50.2 +2 2.39+0.14 82.0+0.8
20% 112 £ 12 31.8+4 3.33+0.39 81.8+22
Regresion C** Crr* Crx* L*

R? 0.60 0.92 0.83 0.20

1: Tratamientos, 2: Regresion: Analisis de regresion, C***: Regresion cuadratica y L* Regresion lineal, *:
Coeficiente de determinacion.

En las Figuras 2, 3, 4 y 5 se muestran las relaciones de regresiones

entre la variable independiente y las variables dependientes: consumo diario de
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alimento, ganancia diaria de peso, conversion alimenticia y rendimiento de
carcasa, respectivamente, de pollos parrilleros machos en fase de acabado
alimentados con dieta incluida con diferentes niveles harina semillas de

canavalia predigerida in vitro.

1514

Y = 140.74 - 0.42 X - 0.05 X2
e R? = 0.67

138

126

Consumo diario de alimento, g

113+

101_ T T T T 1
-1 5 10 16 21
Inclusion de harina de semillas de canavalia pre digerida, %

Figura 2. Nivel 6ptimo para consumo diario de alimento
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Figura 3. Nivel 6ptimo para ganancia de peso
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Figura 5. Regresion lineal entre los tratamientos y el rendimiento de carcasa

4.2, Parametros econémicos

En el Cuadro 5, se observa el beneficio neto (BN) y mérito
econdémico de pollos parrilleros en fase de acabado, alimentados con dieta

incluida con diferentes niveles de harina de semilla de canavalia pre digerida.
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Cuadro 5. Andlisis econémico de produccién de pollos parrilleros alimentados
con dietas incluidas con diferentes niveles de harina de semillas de

canavalia pre digerida in vitro

. . _ CT por BN* ME>®
Tratamientos Yil PYi?
Pollo, S/.3 S/. %

0% 1858 12.08 10.12 1.95 19.32
5% 1784 11.60 10.01 1.59 15.84
10% 1664 10.82 90.88 0.94 9.54
15% 1489 9.68 9.58 0.10 1.02
20% 1311 8.52 9.46 -0.94 -9.86

1Peso del pollo a los 33 dias. 2Ingreso bruto por pollo para cada tratamiento (Precio de venta S/. 6.50/kg).
3Costo total por pollo (S/.). “Beneficio neto (S/.). SMérito econémico (%), 0%: testigo sin inclusién de harina
de semilla de canavalia pre digerida, 5%: inclusién de 5% de harina de canavalia pre digerida, 10%:
inclusion del 10% de harina de semilla de canavalia pre digerida, 15%: inclusién de 15% de harina de
semilla de canavalia pre digerida, 20%: inclusion de harina de semilla de canavalia pre digerida.



V. DISCUSION

5.1. Consumo diario de alimento

En el Cuadro 4 se observa que el consumo diario de alimento de
pollos parrilleros machos en fase de acabado, fueron influenciados por la
alimentacion con dietas balanceadas incluidas con diferentes niveles de
inclusion de harina de semillas de canavalia pre digerida in vitro (HSCPDIV),
notandose (p < 0.05) una tendencia cuadratica positiva, donde se determiné que
el nivel 6ptimo de inclusién es de 4.20% (Figura 3); este resultado es mejor en
relacion a los trabajos de NAVARRO (2014) quien determin6 2.04% de inclusion
optima de harina de semillas de canavalia tostada y MEDINA (2016) quien
determind 0.47% de inclusion Optima de harina de semillas de canavalia

germinada en dietas de pollos en fase de acabado.

Sin embargo, LEVEAU (2010) determiné que, la inclusion de hasta
10% de harina de semillas de canavalia (HSC) hervida/40’, no influencio el
consumo de alimento; entretanto, mayores porcentajes de inclusion ocasion6
menor consumo de alimento en las aves. También, ROBLES (2014) determiné
gue la inclusion de 10% de HSC sin procesamiento, indujo menor consumo de
alimento, cuando comparado a pollos alimentados con dietas incluidas con 10%

de harina de semillas de canavalia sometidas a tratamientos fisico quimicos.
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El menor consumo de alimento de pollos alimentados con dietas
incluidas con harina de canavalia sin y con procesamiento, podrian deberse a la
presencia de L-canavanina analogo estructural del aminoacido no proteico L-
arginina. MICHELANGELY Y VARGAS (1994), MICHELANGELI et al. (2004) y
SIVOLI et al. (2005) observaron menor consumo de alimento cada vez que
aumentaron mayor cantidad de L-canavanina en la dieta de pollos y cerdos.
Asimismo, la presencia de la concanavalia A que es una lectina y causa
hemoaglutinacién de glébulos rojos es catalogado también como un depresor

del apetito (LEON et al., 1991).

Los valores de consumo diario de alimento de pollos del tratamiento
control, dieta sin inclusion de harina de granos de canavalia pre digerida in vitro
(140 g/dia/ave), es semejante a los resultados de NAVARRO (2014) y FLORES
(2015), quienes reportaron 144 y 143 g/dia/ave, respectivamente; también, es
mayor en relacion al trabajo de BARBOZA (2013) quien reporté 125 g/dia/ave y
menor en relacion a los resultados de ROBLES (2014) y AREVALO (2014),
quienes reportaron 157 y 159, respectivamente. Estas diferencias posiblemente
se deben a las épocas del afio, caracterizados por altas variaciones de la
temperatura ambiental ocasionando menor consumo de alimento cuando la

temperatura supera los 25 °C.

5.2. Ganancia diaria de peso

En el Cuadro 4 se observa que la ganancia diaria de peso de pollos
parrilleros machos en fase de acabado, fue influenciada por la alimentacién de

dietas con diferentes niveles de inclusién de harina de semillas de canavalia pre
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digerida in vitro (HSCPDIV), notandose (p<0.05) una tendencia cuadratica
positiva, donde se determind que el nivel 6ptimo de inclusibn de HSCPDIV en
dietas de pollos parrilleros es de 2.94% (Figura 2). Este resultado es mejor en
relacion a los trabajos de NAVARRO (2014) quien determiné que la inclusiéon
Optima de harina de semillas de canavalia tostada en dietas para pollos en fase
de acabado fue de 1.72% y MEDINA (2016) quien determiné 2.62% de inclusion
optima de harina de semillas de canavalia germinada en dietas de pollos

parrilleros machos en fase de acabado.

Asimismo, ROBLES (2014) observé que la ganancia de peso de
pollos parrilleros fue mayor en pollos alimentados con dieta incluida con 10% de
harina de semillas de canavalia sometida a diferentes tratamientos fisico
guimico en relacion a aquellos que consumieron dieta con 10% de harina de
semillas de canavalia sin procesamiento. Sin embargo, AREVALO (2014)
determiné semejante (p>0.05) ganancia de peso de pollos parrilleros en fase de
acabado que consumieron dietas con inclusiones de 10% de harina de semillas
de canavalia sin y con coccion con cloruro de sodio mas remojo, mas coccion

por 30 minutos y tostado.

Probablemente, el factor antinutricional concanavalina A presente en
los semillas de la canavalia provocan una drastica reduccién de consumo de
alimento, ocasionando menor ganancia de peso, todo ello resaltado por los
efectos antinutricionales de la L-canavanina, el cual es considerado como un
potente antagonista del aminoacido arginina, que posiblemente causa
desbalance de aminoéacidos, generando cantidades no proporcionales de los

aminoéacidos esenciales y por ello baja ganancia de peso.
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Asimismo, estos resultados, colaboran para inferir que la harina de
semillas de canavalia pre digerida in vitro, utilizada en el presente trabajo
reporte apenas un 2.62% de inclusibn Optima en sus respectivas dietas;
ademas, se demuestra que si la inclusién es mayor ocurre menor ganancia de
peso, probablemente por la cantidad de factores antinutricionales de la

canavalia aun presentes después de la pre digestion in vitro.

También, indicamos que los efectos de la concanavalina A son:
debido a que se une en la superficie de los enterocitos provocan ruptura del
transporte, inhiben la accion de las enzimas de las vellosidades intestinales y
afectan la ecologia bacteriana del intestino delgado (GUEGUEN et al., 1993);
estos efectos conducen al catabolismo de proteina, grasa y cabohidratos del

cuerpo e inhibicion del crecimiento o ganancia de peso (PUSZTAI, 1989).

Los valores de ganancia diaria de peso de pollos del tratamiento
control, dieta sin inclusion de harina de semillas de canavalia pre digerida in vitro
(77.9 g/dia/ave), fue semejante a los resultados de los tratamientos controles de
BARBOZA (2013), AREVALO (2014) y FLORES (2015) 76, 76 y 80 g/dia/ave,
respectivamente; entretanto, fue superior en relacion a los trabajos de
NAVARRO (2014) y ROBLES (2014), quienes reportaron 72 y 74 gl/dia/ave,
respectivamente; esta diferencia posiblemente se debe a las condiciones

climaticas, la edad de saca de las aves y sobre todo al peso inicial de aves.

5.3. Conversion alimenticia
En el Cuadro 4 se observa que la conversion alimenticia de pollos

parrilleros machos en fase de acabado, fueron influenciadas por la alimentacién
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con dietas con diferentes niveles de inclusion de harina de semillas de canavalia
pre digerida in vitro (HSCPDIV), notandose (p<0.05) una tendencia cuadratica
positiva, donde se determind que el nivel 6ptimo de inclusion de HSCPDIV en
dietas de pollos parrilleros es de 1.50% (Figura 4), este resultado es menor al
obtenido por MEDINA (2016) quien determind 3.23% de inclusién 6ptima de

harina de semillas de canavalia germinada.

El nivel éptimo de inclusién, infiere que la pre digestién in vitro
redujo las concentraciones de canavanina en pequefias cantidades, tal como
indica HIDALGO y MORENO (2002); ademas, esta mejora de la conversion
alimenticia cuando incluido 3.23% de harina de semillas de canavalia germinada
en dietas de pollos, puede deberse a la mejora de la calidad nutricional del

proceso de germinado, tal como lo indica MARTINEZ et al. (2013).

También, se observa que cuando la inclusién es mas de 1.50% de
HSCPDIV en dietas de pollos parrilleros ocurre deficiente conversion alimenticia,
este resultado es corroborado por DMELLO (1995) quien observé que la
canavanina afecta el ciclo de la urea causando reduccion de la eficiencia de
utilizacién de nitrégeno en pollos y cerdos. En otro trabajo NAVARRO (2014)
determind mejor conversion alimenticia cuando incluyé 4.71% de harina de

semillas tostadas en dietas para pollos parrilleros.

Entretanto, ROBLES (2014) determiné que la inclusion de 10%
harina de semillas de canavalia sin procesamiento en dietas de pollos patrrilleros
provocéd (p<0.05) deficiente conversion alimenticia en relacion a los pollos
alimentados con dietas incluidas con 10% de harina de semillas de canavalia

sometido a diferentes tratamientos fisico quimicos. Asimismo, AREVALO (2014)
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observd que la inclusion de 10% de harina de semillas de canavalia tostada
reportd eficiente conversion alimenticia de pollos cuando comparado a

inclusiones de harina de canavalia sometidos a coccién y remojado.

Estos resultados son corroborados por MENDEZ et al. (1998)
guienes concluyeron que el efecto toxico de la concanavalina A esta asociado
con la capacidad que tiene esta lectina de combinarse con los residuos
glicosidicos de las membranas del tracto digestivo, lo cual provoca atrofia de las
vellosidades intestinales y deficiente absorcién de nutrientes. Estos resultados
son agravados por la presencia de la L-canavanina el cual provoca reduccion de
las concentraciones de aminoacidos como la histidina, lisina y arginina en el
plasma de los pollos (MICHELANGELI Y VARGAS, 1994) ocasionando

desbalance de aminoacidos y como resultado deficiente conversion alimenticia.

Los valores de conversion alimenticia de pollos del tratamiento
control, dieta sin inclusion de harina de granos de canavalia pre digerida in vitro
(1.80), son semejantes a los reportados por FLORES (2015) quien obtuvo 1.79
de conversidon alimenticia; entretanto fue eficiente cuando comparados a los
resultados de NAVARRO (2014), AREVALO (2014) y ROBLES (2014), quienes

reportaron 1.90, 2.10, y 2.14, respectivamente.

5.4. Rendimiento de carcasa

En el Cuadro 4 se observa que los pollos alimentados con dietas
incluidas con 0, 5, 10 15 y 20% de harina de semillas de canavalia pre digerida
in vitro, mostraron diferencias (p < 0.05) en el rendimiento de carcasa,

observandose una tendencia lineal negativa (Figura 5), indicando que cada vez
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gue se adicion6 gradualmente mayor nivel de harina de semillas de canavalia
pre digerida in vitro, los pollos tuvieron menor rendimiento de carcasa; este
resultado es corroborado por MEDINA (2016) quien aliment6 a pollos parrilleros
machos en fase de acabado con dietas incluidas con 0, 5, 10, 15 y 20% de

harina de semillas de canavalia germinada.

Estos resultados son diferentes al trabajo de NAVARRO (2014),
guien observé que, los pollos alimentados con dietas incluidas con diferentes
niveles de harina de semillas de canavalia tostada no influenciaron (p > 0.05) el
rendimiento de carcasa de los mismos. También, ROBLES (2014) Y AREVALO
(2014), estudiaron la alimentacion de pollos parrilleros alimentados con 10% de
harina de canavalia con y sin procesamiento fisico quimico y observaron que los

diferentes procesamientos (p > 0.05) no influenciaron el rendimiento de carcasa.

Los valores de rendimiento de carcasa de pollos del tratamiento
control, racion sin inclusion de harina de semillas de canavalia pre digerida in
vitro (83.8%), son semejantes a los observados por AREVALO (2014), ROBLES
(2014) y FLORES (2015), quienes reportaron 81.00, 81.55 y 82.52% de
rendimiento de carcasa, respectivamente. Entretanto, NAVARRO (2014),
determind bajo rendimiento de carcas (72.06%), las diferencias posiblemente se
deben a las practicas metodolégicas que se desarrollan al momento del

faenado, eviscerado y oreado.

5.5. Beneficio neto y mérito econémico
El beneficio neto y el mérito econémico, indican que los pollos

alimentados con dietas sin inclusion de harina de semillas de canavalia pre
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digerida in vitro, reportaron las mejores retribuciones econémicas, en relaciéon a
los demas tratamientos. También, se observa una reduccién gradual del
beneficio neto y mérito econémico, cada vez que se adicion6 mayor nivel de
harina de semillas de canavalia pre digerida in vitro en las respectivas dietas;
mostrandose resultados negativos del beneficio y mérito econdémico, cuando los
pollos parrilleros machos, fueron alimentados con dieta incluida con 20% de

harina de semillas de canavalia pre digerida in vitro.

Resultados semejantes fueron reportados por MEDINA (2016) quien
alimento a pollos parrilleros machos en fase de acabado con dietas balanceadas
incluidas con 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de harina de semillas de canavalia
germinada y observd beneficio neto y mérito econémico negativo cuando los

pollos fueron alimentados con dietas incluidas con 15% y 20%.

Estos resultados son corroborados por LEVEAU (2010) quien indica
gue la retribucion econémica mas alta corresponde a pollos alimentados con
raciones incluidas con 5% de harina de semillas cocidas de canavalia molida y
la mas baja a los pollos del tratamiento con inclusién de 25% de inclusion de
semillas cocidas de canavalia tostada; asimismo, indica que cada vez que
aumento el nivel de semillas cocidas de canavalia molida en la dieta de pollos
en fases de crecimiento y acabado ocurre gradualmente menor retribucion

econdmica.

El beneficio y el mérito econdmico del tratamiento control de la
presente investigacion fue de 1.95 soles y 19.32%, respectivamente, estos
resultados son semejantes a los trabajos de NAVARRO (2014) y FLORES

(2014) quienes reportaron (2.07 soles y 20.07 %) y (1.33 soles y 20.23 %),
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respectivamente. Entretanto fue menor en relacion a los trabajos de AREVALO
(2014) y ROBLES (2014), quienes reportaron (2.97 soles y 28.56 %) y (2.99

soles y 28.95 %), respectivamente.



VI. CONCLUSIONES

Se rechaza la hipétesis de investigacion y se acepta la hipotesis alternante,
debido a que la inclusién éptima de harina de semillas de canavalia pre

digerida in vitro es de 2.88%.

El consumo de alimento, la ganancia de peso y la conversién alimenticia fue
ligeramente mejor en pollos parrilleros machos en fase de acabado
alimentados con dietas balanceadas incluidas con diferentes niveles de

harina de semillas de canavalia pre digerida in vitro.

El rendimiento de carcasa de pollos parrilleros machos en fase de acabado,
es menor cada vez que se incrementa la harina de semillas de canavalia pre

digerida in vitro en sus respectivas dietas.

A mayor inclusion de harina de semillas de canavalia pre digerida in vitro en
dietas de pollos parrilleros machos en fase de acabado se presenta

menores beneficios econdémicos.



VIl.  RECOMENDACIONES

Incluir 2.88% de harina de semillas de canavalia pre digerida in vitro en

dietas de pollos parrilleros machos en fase de acabado.

Continuar los trabajos de investigacién, probando 15 a mas dias de pre

digestion in vitro de harina de semillas de canavalia.

Determinar los niveles de los factores antinutricionales de la canavalia

producida en el Alto Huallaga.
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DIFFERENT LEVELS OF JACK BEAN (Canavalia ensiformis L.) FLOUR,
PREDIGESTED IN VITRO, AS AN INPUT IN THE FEEDING OF BROILER
CHICKENS DURING THE FINISHING PHASE

ABSTRACT

The research work was executed in the bird area of the Universidad Nacional
Agraria de la Selva’s Zootechnics Faculty, with the objective of determining the
optimal level for the inclusion of predigested in vitro jack bean flour (HSCPDIV —
acronym in Spanish), in the diets of broiler chickens during the finishing phase,
where 175 male Cobb 500 chickens at twenty one days old with a live weight of
842 + 20 g were used, which were distributed into five treatments, seven
repetitions and each repetition with five birds; the jack beans were dried, split
and submitted to an in vitro pre digestion with ruminal microorganisms, dried and
added to the diets, forming five treatments: T1: diet without the inclusion of
HSCPDIV, T2: diet with a 5% inclusion of HSCPDIV, T3: diet with a 10%
inclusion of HSCPDIV, T4: diet with a 15% inclusion of HSCPDIV and T5: diet
with a 20% inclusion of HSCPDIV. The data was submitted to a regression
analysis and to determine the optimal level of inclusion, the quadratic equations
were submitted to the first derivative. The results indicate that the weight gain,
food consumption and food conversion had quadratic tendencies (p<0.05),
indicating that the average optimal level was 2.88%; at the same time, it was
observed that the carcass yield presented a negative linear tendency (p<0.05)
and economically, it was observed that the greater the inclusion of HSCPDIV,
the lower the utility. It is concluded that the optimal level of inclusion of the jack
bean flour, predigested in vitro, in the diets of male broiler chickens during the
finishing phase is 2.88%.

Keywords: Regression analysis, Food consumption, Economic evaluation,

Optimal level of inclusion, Carcass yield
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Anexo 1. Pesos iniciales, finales, peso vivo con ayuno, peso de carcasa,

rendimiento de carcasa, ganancia diaria de peso

Peso Peso Rend
Trat Rep inicial ﬁzzfog PV;:A, carc. Carc GBP’ CZA’ CA
, g %

0 1 845 1972 1890 1635 82.91 86.72 136.77 1.58
0 2 799 1760 1691 1529 86.85 73.94 12755 1.73
0 3 845 1790 1714 1471 82.15 72.71 14472 1.99
0 4 816 1812 1596 1361 83.75 76.62 13540 1.77
0 5 859 1876 1810 1755 83.75 78.23 14858 1.90
0 6 889 1873 1823 1562 83.37 75.69 137.89 1.82
0 7 869 1923 1828 1605 83.46 81.09 14785 1.82
5 1 822 1937 1845 1616 83.40 85.75 14051 1.64
5 2 848 1809 1767 1543 85.32 73.90 143.78 1.95
5 3 820 1748 1673 1435 82.09 71.33 138.09 1.94
5 4 860 1886 1817 1602 84.94 7891 133.88 1.70
5 5 844 1702 1630 1426 83.78 66.00 147.40 2.23
5 6 820 1761 1698 1491 84.64 72.37 14432 1.99
5 7 817 1647 1567 1357 82.39 63.81 12431 1.95
10 1 838 1659 1575 1380 83.21 63.12 133,57 2.12
10 2 847 1692 1615 1390 82.15 64.98 133.62 2.06
10 3 846 1724 1651 1430 82.95 67.57 117.08 1.73
10 4 807 1625 1567 1328 81.72 62.91 13588 2.16
10 5 837 1671 1606 1295 77.49 64.13 14160 221
10 6 870 1518 1474 1263 83.20 49.81 129.03 2.59
10 7 833 1763 1667 1457 82.61 7151 13194 1.85
15 1 824 1435 1384 1190 82.96 46.95 124.22 2.65
15 2 855 1529 1449 1261 82.47 51.88 12551 2.42
15 3 803 1438 1388 1163 80.88 48.88 112.65 2.30
15 4 839 1536 1466 1248 81.28 5355 121.43 2.27
15 5 844 1483 1400 1208 81.48 49.13 121.69 2.48
15 6 840 1475 1397 1214 82.33 48.82 113.08 2.32
15 7 846 1527 1459 1266 82.93 52.35 119.18 2.28
20 1 866 1356 1278 1136 83.77 37.65 103.05 2.74
20 2 858 1249 1191 1008 80.74 30.05 112.82 3.75
20 3 831 1262 1192 1329 82.77 31.76 12297 3.50
20 4 863 1233 1187 984 79.81 2848 131.75 3.30
20 5 819 1285 1171 1011 78.71 35.82 103.48 2.89
20 6 839 1205 1133 1020 84.68 28.10 104.28 3.71
20 7 850 1246 1190 1026 82.30 30.45 103.68 3.41
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Anexo 2. Parametros de costos de produccion de pollos en fase de acabado

alimentados con dietas incluidas con diferentes niveles de harina de

canavalia pre digerida in vitro

Preciode Costo Peso Preciode Ganancia Ingreso
PI, compra, Inicial, final, venta, de peso, por
TRAT REP g S/. S/. g S/. g pollo, S/.

1 1 845 6.00 5.07 1972 12.82 1127 6.76
1 2 799 6.00 4.79 1760 11.44 961 5.77
1 3 845 6.00 5.07 1790 11.64 945 5.67
1 4 816 6.00 4.90 1812 11.78 996 5.98
1 5 859 6.00 5.15 1876 12.19 1017 6.10
1 6 889 6.00 5.33 1873 12.17 984 5.90
1 7 869 6.00 5.21 1923 12.50 1054 6.33
2 1 822 6.00 4.93 1937 12.59 1115 6.69
2 2 848 6.00 5.09 1809 11.76 961 5.76
2 3 820 6.00 4.92 1748 11.36 927 5.56
2 4 860 6.00 5.16 1886 12.26 1026 6.15
2 5 844 6.00 5.06 1702 11.06 858 5.15
2 6 820 6.00 4.92 1761 11.45 9241 5.64
2 7 817 6.00 4.90 1647 10.70 830 4.98
3 1 838 6.00 5.03 1659 10.78 821 4.92
3 2 847 6.00 5.08 1692 10.99 845 5.07
3 3 846 6.00 5.07 1724 11.21 878 5.27
3 4 807 6.00 4.84 1625 10.56 818 491
3 5 837 6.00 5.02 1671 10.86 834 5.00
3 6 870 6.00 5.22 1518 9.86 648 3.89
3 7 833 6.00 5.00 1763 11.46 930 5.58
4 1 824 6.00 4.95 1435 9.32 610 3.66
4 2 855 6.00 5.13 1529 9.94 674 4.05
4 3 803 6.00 4.82 1438 9.35 635 3.81
4 4 839 6.00 5.04 1536 9.98 696 4.18
4 5 844 6.00 5.06 1483 9.64 639 3.83
4 6 840 6.00 5.04 1475 9.58 635 3.81
4 7 846 6.00 5.08 1527 9.92 681 4.08
5 1 866 6.00 5.20 1356 8.81 490 2.94
5 2 858 6.00 5.15 1249 8.12 391 2.34
5 3 831 6.00 4.98 1605 10.43 774 4.65
5 4 863 6.00 5.18 1233 8.01 370 2.22
5 5 819 6.00 4.91 1285 8.35 466 2.79
5 6 839 6.00 5.04 1205 7.83 365 2.19
5 7 850 6.00 5.10 1246 8.10 396 2.37
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Anexo 3. Parametros de costos de produccion de pollos en fase de acabado

alimentados con dietas incluidas con diferentes niveles de harina de

canavalia pre digerida in vitro

Co_ns_um. Qons. (;osto Costo/ Agu Mano Sani
TRAT REP diario, Aliment. aliment, alimento 3 Luz de dad
g g S/./kg S/ Obra

1 1 137 1778 1.71 3.03 0.20 0.15 0.5 0.2
1 2 128 1658 1.71 2.83 0.20 0.15 0.5 0.2
1 3 145 1881 1.71 3.21 0.20 0.15 0.5 0.2
1 4 135 1760 1.71 3.00 0.20 0.15 0.5 0.2
1 5 149 1932 1.71 3.29 0.20 0.15 0.5 0.2
1 6 138 1793 1.71 3.06 0.20 0.15 0.5 0.2
1 7 148 1922 1.71 3.28 0.20 0.15 0.5 0.2
2 1 141 1827 1.70 3.10 0.20 0.15 0.5 0.2
2 2 144 1869 1.70 3.17 0.20 0.15 0.5 0.2
2 3 138 1795 1.70 3.04 0.20 0.15 0.5 0.2
2 4 134 1740 1.70 2.95 0.20 0.15 0.5 0.2
2 5 147 1916 1.70 3.25 0.20 0.15 0.5 0.2
2 6 144 1876 1.70 3.18 0.20 0.15 0.5 0.2
2 7 124 1616 1.70 2.74 0.20 0.15 0.5 0.2
3 1 134 1736 1.69 2.93 0.20 0.15 0.5 0.2
3 2 134 1737 1.69 2.93 0.20 0.15 0.5 0.2
3 3 117 1522 1.69 2.57 0.20 0.15 0.5 0.2
3 4 136 1766 1.69 2.98 0.20 0.15 0.5 0.2
3 5 142 1841 1.69 3.11 0.20 0.15 0.5 0.2
3 6 129 1677 1.69 2.83 0.20 0.15 0.5 0.2
3 7 132 1715 1.69 2.90 0.20 0.15 0.5 0.2
4 1 124 1615 1.68 2.71 0.20 0.15 0.5 0.2
4 2 126 1632 1.68 2.74 0.20 0.15 0.5 0.2
4 3 113 1464 1.68 2.46 0.20 0.15 0.5 0.2
4 4 121 1579 1.68 2.65 0.20 0.15 0.5 0.2
4 5 122 1582 1.68 2.66 0.20 0.15 0.5 0.2
4 6 113 1470 1.68 2.47 0.20 0.15 0.5 0.2
4 7 119 1549 1.68 2.60 0.20 0.15 0.5 0.2
5 1 103 1340 1.67 2.24 0.20 0.15 0.5 0.2
5 2 113 1467 1.67 2.45 0.20 0.15 0.5 0.2
5 3 123 1599 1.67 2.67 0.20 0.15 0.5 0.2
5 4 132 1713 1.67 2.86 0.20 0.15 0.5 0.2
5 5 103 1345 1.67 2.25 0.20 0.15 0.5 0.2
5 6 104 1356 1.67 2.27 0.20 0.15 0.5 0.2
5 7 104 1348 1.67 2.25 0.20 0.15 0.5 0.2
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Anexo 4. Parametros de costos de produccion, beneficio neto (BN) y mérito

econdémico (ME) de pollos en fase de acabado alimentados con dietas

incluidas con diferentes niveles de harina de canavalia pre digerida in

vitro
Costo Otros CF, CV, CI+CT, CT, BN, ME,
TRAT REP instala. S/ costos S/. S/. S/. S/. SJ. %
1 1 0.5 0.4 1.95 3.03 10.05 4.98 2.77 27.55
1 2 0.5 0.4 1.95 2.83 9.57 4.78 1.87 19.54
1 3 0.5 0.4 195 321 1023 5.16 141 13.77
1 4 0.5 0.4 1.95 3.00 9.85 4.95 1.93 19.61
1 5 0.5 0.4 195 329 1040 5.24 1.80 17.28
1 6 0.5 0.4 195 3.06 10.34 5.01 1.83 17.74
1 7 0.5 0.4 195 328 1044 5.23 2.06 19.73
2 1 0.5 0.4 1.95 3.10 9.98 5.05 261 26.14
2 2 0.5 0.4 1.95 3.17 1021 5.12 155 15.17
2 3 0.5 0.4 1.95 3.04 9.92 4.99 1.44 1455
2 4 0.5 0.4 195 295 10.06 4.90 220 21.82
2 5 0.5 0.4 195 325 10.26 5.20 0.80 7.79
2 6 0.5 0.4 195 3.18 10.05 5.13 1.39 13.86
2 7 0.5 0.4 1.95 2.74 9.59 4.69 1.11 1157
3 1 0.5 0.4 1.95 2.93 9.91 4.88 0.87 8.79
3 2 0.5 0.4 1.95 2.93 9.96 4.88 1.03 10.36
3 3 0.5 0.4 1.95 2,57 9.59 452 1.61 16.82
3 4 0.5 0.4 195 2.98 9.77 4.93 0.79 8.06
3 5 0.5 0.4 195 3.11 10.08 5.06 0.78 7.74
3 6 0.5 0.4 195 283 1000 478 -0.14 -1.38
3 7 0.5 0.4 1.95 2.90 9.85 4.85 1.61 16.39
4 1 0.5 0.4 195 271 9.61 466 -0.28 -2.95
4 2 0.5 0.4 195 2.74 9.82 4.69 0.12 1.22
4 3 0.5 0.4 1.95 2.46 9.23 4.41 0.12 1.31
4 4 0.5 0.4 1.95 2.65 9.64 4.60 0.34 3.55
4 5 0.5 0.4 1.95 2.66 9.67 461 -0.03 -0.35
4 6 0.5 0.4 1.95 247 9.46 4.42 0.13 1.33
4 7 0.5 0.4 1.95 2.60 9.63 455 0.29 3.05
5 1 0.5 0.4 195 2.24 9.39 419 -058 -6.13
5 2 0.5 0.4 1.95 245 9.55 440 -1.43 -15.01
5 3 0.5 0.4 1.95 2.67 9.61 4.62 0.82 8.59
5 4 0.5 0.4 195 2.86 9.99 481 -1.98 -19.78
5 5 0.5 0.4 1.95 2.25 9.11 420 -0.76 -8.37
5 6 0.5 0.4 195 2.27 9.25 422 -1.42 -15.38
5 7 0.5 0.4 195 2.25 9.30 420 -1.21 -12.96






