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RESUMEN

La presente investigacion se reaiizd en ia instalacion experimental
avicola para procesos metabdlicos de la Facultad de Zootecnia y el Laboratorio
de Nutricion Animai de la Universidad Nacional Agraria de ia Selva, en Tingo
Maria, con el objetivo de determinar los nutrientes metabolizables y energia
metabolizable del sacha inchi integral sometida a dos procesos térmicos:
coccidén (95°C/15min) y extrusion (500 kg/h a 85-90°C) con la finalidad de
inactivar los factores antinutricionales y mejorar la disponibilidad de los
nutrientes para el atague enzimatico en el intestino. Los nutrientes
metabolizables y energia metabolizable del sacha inchi integral se determino
mediante la prueba de sustitucién y colecta total de excretas (MATTERSON, |
1965) en pollos de carne. El sacha inchi integral precocido (Sil PC) y sacha
inchi integral precocido extruido (Sl PCE) presentaron valores de: composicion
quimica 95,91% y 95,9% de MS; 35% y 32,76% de PB; 6357,08 y 6047,54
‘kcal/kg de EB, coeficientes metabolizables 53,14% y 58,09% de MS; 63,79% y
73,25% de PB; 77,17% y 74,43% de EB, y los nutrientes metabolizables son
50,97% y 55,71% de MSM; 22,33% y 24% de PBM; 4905,46 y 4501,33 kcal/kg
de EM, respectivamente para cada tratamiento, observandose que no existe
diferencia estadistica significativa (P>0,05) entre tratamientos, pero si 'existe
diferencia numérica a favor del Sll PCE debido al proceso adicional de

extrusion.



.  INTRODUCCION

En la provincia de Leoncio Prado, se ha observado una alta
demanda de carne de pollo. Sin embargo, la produccién avicola no se ha
desarrollado por mdltiples factores, los mas importantes son: el precio elevado
y disposicién de los insumos proteicos y energéticos de uso tradicionales en la
formulacién de raciones, los cuales aumentan el costo de produccion ya que la
alimentacion es el rubro que representa del 70 al 75% del costo total de
produccién. La urgente necesidad de buscar nuevos insumos para la
alimentacion de aves, ha conducido ha experimentar con materias primas no
tradicionales que contribuyan a sustituir parcial o totalmente a los insumos
tradicionales; no obstante para utilizar un ingrediente nuevo en la formulacion
de raciones para aves es importante y necesario determinar Ia cantidad,
calidad nutricional y valores energéticos mediante pruebas de digestibilidad y

disponibilidad de los nutrientes.

El Sacha Inchi (Plukenetia volubilis Linneo) es una planta de
escasa importancia como cultivo industrial, crece en regiones tropicales
(Pucallpa, Puerto Inca, Tingo Maria y Tarapoto) y ofrece grandes perspectivas

de uso en la alimentacion de pollos (ANAYA, 2003). El sacha inchi integral por



su alto valor proteico (31,44%), grasa (51,61%) y energia bruta (7044,52
kcallkg) reportado por BRIOSO, (2007) surge como alternativa de sustitucion
de los insumos proteicos de importacién, pues la actividad avicola y pecuaria
importa grah cantidad de estos piensos tales como la soya integral y torta de

soya.

Andlogamente al sacha inchi, el grano de soya contiene factores
antinutricionales (FAN) que a través de los estudios quedd demostrado Ia
factibilidad de su uso inactivando esos factores por procesos térmicos. La
extrusién inactiva los FAN y ademas predispone a los nutrientes a un mejor
ataque enzimético, por lo tanto un mejor aprovechamiento por el animal
(BRENES y BRENES, 1993) consideramos que este mismo efecto podria
darse en el sacha inchi integral, sin embargo no ha sido estudiado. ¢, Cual sera
el valor nutricional del sacha inchi integral precocido y precocido extruido,

evaluados en pollos de carne, en Tingo Maria?

Los tratamientos térmicos de precoccion y extrusion, por su accién
inhibitoria sobre los taninos mejoran la digestibilidad y disponibilidad de los
nutrientes, asi como el valor energético del sacha inchi integral, para demostrar

esto se plantea los siguientes objetivos:



Objetivo general:

v Determinar los nutrientes metabolizables y energia metabolizable del
sacha inchi integral precocido y precocido extruido en pollos de carne,

en Tingo Maria.

Objetivos especificos:
v Determinar la composicién quimica (materia seca, proteina bruta) y
energia bruta del sacha inchi integral precocida'y precocido extruida en

pollos de carne, en Tingo Maria.

v Determinar los coeficientes metabolizables del sacha inchi integral

precocido y precocido extruida en pollos de carne, en Tingo Maria.



il REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Caracteristicas generales del sacha inchi

Eil sacha inchi (Plukenetia volubilis Linneo) es una planta perenne,
silvestre y trepadora que pertenece a la familia Euphorbiaceae se encuentra
distribuida desde América Central hasta Bolivia, en el Perli prospera
principalmente en los departamentos de San Martin, Ucayali, Amazonas,

Madre de Dios, Junin y Loreto (VALLES, 1995).

En el Perl es conocido como "mani del monte", "sacha inchi" o
"mani del inca", constituye un cultivo nativo con posibilidades de
industrializacién y un potencial de rendimiento econémico de 1 a 1,5 t/ha el
primer afio llegando a producir de 3 a 6 t/ha durante los afos siguientes
(AREVALO, 2003). Ademas se adapta bien a suelos arcillosos y acidos con pH
de 4,5 - 7,2, con poca exigencia nutricional y con alta concentracién de
aluminio, resistente a humedad vy estrés hidrico obteniendo meior produccién
cuando el pH d_el suelo es de 6,0 - 6,5 propio de suelos alyviales franco

arencsc {(BENAVIDES Y MORALES, 1994)



2.2. Composicién nutricional del sacha inchi

Salas, (1981) citado por OBREGON, (1997) menciona, los
subproductos obtenidos a partir de la semilla oleaginosa del sacha inchi, son
conocidos por sus grandes beneficios, comprobado por los nativos de la
amazonia peruana desde hace mucho tiempo, hoy la ciencia confirma su gran

valor como alimento.

Las caracteristicas nutricionales mas importantes del sacha inchi
seglin VALLES, (1991) report6, un contenido de proteina bruta de 23 % y su
contenido de aceite de 49,6 %,; de igual modo HAMEKER et al, (1992)
reportaron, un nivel de aceite de 49 % y un contenido relativamente alto de

proteinas de 33 %.

GARCIA, (1992) reportd, la composicion nutricional de la semilla de
sacha inchi procedente de nueve localidades del departamento de San Martin
_ teniendo como resultado un 24,39 % proteina bruta, 43,27 % extracto etéreo,
16,53 % carbohidratos, 7,72 % fibra, 2,30 % ceniza, 5,63 % humedad. También
del sacha inchi extrusado semi desgrasado con proteina bruta 46,67 %,
extracto etéreo 29,78 %, carbohidratos 16,03 %, fibra 2.82 %, ceniza 4.02 %,

humedad 3.50 %.



Hazen Y Stoewesand, 1980, citados por el MINISTERIO DE
AGRICULTURA, (2002) sefiala, que quimicamente la semilla de Sacha Inchi
tiene un 54 % de grasa comprendiendo acidos grasos insaturados (oleico 8,28
%, linoléico 36,8 % vy linolénico 48,61 %) y acidos grasos saturados (palmitico
3,85 % y estearico 2,54 %), 29 % de proteina; ademas ceniza 2,1 %, fibra 2,6

% carbohidratos 17,7 % y energia 5557 (Kcal /kg).

BRIOSO, (2007) reporta, que el sacha inchi integral tostado a 110
°C por 20 minuto presenta 31,44 % de proteina bruta, 51,61 % de extracto
etéreo, 7,25 % de fibra bruta, 2,58 % de ceniza, 7044,52 kcal/kg de energia

bruta respectivamente.

LINARES, (2009) menciona, que la composicién quimica del sacha
inchi integral precocido a 95 °C por 15 minutos tiene 96.79 % materia seca,
40.61 % proteina bruta y 40.34 % extracto etéreo. Asi mismo QUINTANA,
(2009), realizé el mismo tratamiento térmico reportando valores de 35.03 % de

proteina bruta, 48.83 % de extracto etéreo.

HAMEKER et al., (1992) reportaron, que el sacha inchi contiene el
mas alto contenido de aceite entre las semillas aceiteras, comparable al mani,
girasol, soya. La almendra de sacha inchi, concentrada como alimento contiene
mas calorias que el azicar, mas grasa que la crema de leche y mas proteina,
vitaminas y minerales que la carne de res. El sacha inchi presenta un contenido

aminoacidico mejor que otras semillas (semilla de girasol, semilla de algodén,



soya, mani), pero los niveles de leusina y lisina son mas bajos que los de la
proteina de la soya, aunque igual 0 mayor que los niveles de la proteina del

mani, semilla de algodén o de girasol.
En el Cuadro 1 se muestra el analisis proximal y energia bruta del sacha inchi y
en el Cuadro 2 se muestra la composicion aminoacidica del sacha inchi en

comparacién con la soya, mani, algodén y girasol.

Cuadro 1. Principales caracteristicas nutricionales del Sacha inchi (Plukenetia

volubilis L.).
s S inchi i a
- Composicion Sacha inchi integral
1 2
Proteina (%) 29 24,39
Aceite (%) 54 4327
Ceniza (%) 5 1 5 3 0
Fibra (%) 2’ ) 7 75
rbohidratos (% ' '
Carbohidratos (%) 17,7 16,53
Humedad (%)
5.63
Energia bruta (kcal/ kg) 5557

Fuente: 1: HAZEN y STOEWESAND, (1980), 2: GARCIA, (1992)



Cuadro 2. Perfil de aminoacidos de la proteina del sacha inchi comparada con

la proteina de otras semillas aceiteras’.

Semillas S.inchi  Soya Mani __ Algodon _Girasol
Proteina 27 28 23 23 24
aa esenciales
Histidina 26 25 24 27 23
Isoleusina 50 45 34 33 43
Leusina 64 78 64 59 64
Lisina 43 54 35 44 36
Metionina ‘ 12 13 12 13 15
Cisteina 25 13 13 16 15
Fenilalanina 24 49 50 52 15
Tirosina 55 31 39 29 19
Treonina 43 39 26 33 37
Triptofano 29 13 10 13 14

- Valina - 40 48 42 48 51
No esenciales
alanina _ 36 43 39 41 42
Arginina 55 72 112 112 - 80
Asparagina 111 117 114 94 93
Glutamina 113 187 183 200 218
Glisina 118 42 56 42 54
Prolina 48 55 44 38 45
Serina _ 64 51 48 44 43
TEAA* 411 408 349 365 366
TAA** 956 975 945 936 941
TEAA como % de TAA 43 42 37 39 39

Fuente Instituto Nacional de Nutricion del Perd, reportado por ANAYA, (2006)
! valores indicados en miligramos de proteina.

*TEAA = Aminoacidos esenciales totales

**TAA = Total de aminoacidos



BENAVIDES y MORALES, (1994) mencionan, que anélisis
realizados en aceite y proteina en los laboratorios de Pucalipa y la empresa
Perl Pacifico S.A. en Piura, de la semilla de sacha inchi (Plukenetia
volubilis L.) expresados en base a materia seca, ha reportado un alto
contenido de proteina de 33 % y acidos grasos 48,7 %, de la misma forma
el contenido de vitamina A y E, minerales y aminoacidos se encuentran en

proporciones considerables.
2.3. Factores antinutricionales del sacha inchi

El sacha inchi y otras especies tropicales contienen diversas
sustancias que inhiben la utilizacién de sus nutrientes denominados factores
antinutricionales, inciden o interfieren en la disponibilidad de los nut_rientes,
catjsando un efecto negativo en el crecimiento de los animales por dos
razones: por su sabor astringente influenciado en el consumo y su habilidad
para ligarse a las proteinas afectando la digestibilidad e inhibiendo la actividad
enzimatica (D'MELLO, 1995; Huisman et al., 1991, citado por BRENES vy

BRENES, 1993).

Segiin OBREGON, (1997) menciona, la almendra del sacha inchi
esta cubierta por un tegumento de apariencia aspera finamente adherida, que
confiere caracteristicas de astringencia al ser consumidos crudos, lo cual
estaria asociado ha la presencia de taninos que son separados por coccidn

prolongada, tostado o pelado quimico con NaOH.
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Los taninos afectan el uso de las proteinas debido a que se ligan a
la lisina, haciéndose indisponible en la alimentacién de especies monogastricos
(FAO, 1993). Puede inhibir las enzimas, causando dafios de las mucosas
debido a la formacién de complejos con la membrana de la mucosa. En
conjunto decrece la digestibilidad de los nutrientes nitrogenados y en menor
medida de la energia, por otro lado se reporta que los taninos hidrolizables
podrian causar efectos toxicos a nivel sistémico y de mayor importancia en el
higado (HUISMAN y TOLMAN, 1992; JANSMAN, 1993; BUTLER y BOS, 1993,

MIRANDA et al., 2007).

2.3.1. Taninos

Los taninos son un grupo de compuestos fendlicos (polifenoles)
que poseen la capacidad de formar complejos con los nutrientes de la racién,
haciéndolos resistentes a la accién de las enzimas digestivas (Griffiths, 1984,

citado por BRENES y BRENES, 1993).

Los taninos afectan el uso de los nutrientes nitrogenados y la
energia, por otro lado se reporta que los taninos hidrolizables podrian causar
efectos téxicos a nivel sistémico y de mayor importancia en el higado

(HUISMAN y TOLMAN, 1992; JANSMAN, 1993; BUTLER y BOS, 1993).



1

2.3.2. Inhibidores de las proteasas

Griffiths, (1984), citado por BRENES vy BRENES, (1993)
mencionan, el efecto general de los inhibidores de proteasas es reducir la
digestibilidad de las proteinas e incrementar las secreciones digestivas del
pancreas debido a la formacién de un complejo estable (enzima inhibidor) que
transita a lo largo del tracto digestivo sin ser atacado, aumentando las pérdidas

de material endégeno y causando la hipertrofia del pancreas.
2.3.3. Proteina antigénicas

Estas proteinas, al ser administradas a los animales, inducen a la
sintesis de anticuerpos especificos (Toullec y Ghilloteau, 1989, citados por
BRENES y BRENES, 1993). Son resistentes al tratamiento térmico, siendo
necesario altas temperaturas para afectar su antigenicidad, aungue produce un
efecto negativo sobre la calidad proteica (Anderson et al., 1979, citado por

BRENES y BRENES, 1993).
2.4. Digestibilidad
La determinacién de digestibilidad de los nutrientes es el primer

paso en la evaluaciéon del potencial de un ingrediente para uso en una dieta

alimenticia (ALLAN, 2000) Es una forma de medir el aprovechamientc de un



b
N

alimento, es decir, la facilidad con que se convierte en el aparato digestivo en

sustancias utiles para la nutricibn (MANRIQUEZ, 1994).

MUNOZ, (1990) menciona, la digestibilidad corresponde a la
porcién de los nutrientes que son absorbidos en el tracto gastrointestinal, una
prueba de digestion implica cuantificar los nutrientes consumidos y las
cantidades que se eliminan en las heces. Asi mismo FLORES y RODRIGUEZ,
(2008) consideran, la digestibilidad aparente se determina comparando la
cantidad de nutriente ingerido con la cantidad excretada del mismo nutriente,

sin considerar las pérdidas endégenas.

Debido a que las aves excretan conjuntamente las heces y la orina
a través de la cloaca, en alimentacién de aves no se emplea el término de

digestibilidad sino el de metabolicidad (MUNOZ, 1990).

2.4.1 Energia metabolizable (EM)

FRANCESCH, (2000) considera, que la energia metabolizable
(EM) no es un valor constante caracteristico de la dieta o del ingrediente, es
una medida biolégica caracteristica del animal y depende de todos los factores
que intervienen en la digestion y asimilacion de nutrientes. La EM es la mas
adecuada para expresar el contenido energético de los ingredientes y raciones
destinadas a aves, debido ala fisiologia del ave (excrecidn conjunta de las

heces con la orina en la cloaca).



2.5. Efecto de los tratamientos térmicos

OBREGON, (1997) asegura, que el sabor astringente de la semilla
de Sacha Inchi es por la presencia de taninos presentes en su tegumento y que
para que ésta se separare, logre inactivar enzimas y factores antinutricionales
debe ser tratado por una coccién prolongada o pelado quimico con NaOH. Asi
mismo PRONARGEB, (2006) adiciona, que tratamientos como el cocido,

tostado y coccién por microondas tienen accion sobre los taninos.

NADAL et al., (2004) mencionan, el valor nutritivo de algunos
alimentos ricos en proteina aumeénta drasticamente tras un tratamiento térmico.

Asi mismo BRESSANI y SOSA, (1990) y Cheftel, (1998) citado por ZAMORA,

- *(2003) mariifiestan, ei proceso te exiruido; tostado, coccion y remojo mejora la.

calidad nutricional de las harinas de oleaginosas, aumentando su digestibilidad.

/an Der Poel, (1688), citadc por BRENES

g
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mencionan, el valor nutritivo de las leguminosas, es mu-chso‘”r.n.énor de lo
esperado si se tiene en cuenta su compaosicién quimica, para mejorar 1a calidad
nutritiva y facilitar la utilizacién efectiva de las semillas, es necesario eliminar o
reducir la actividad de los faclores antinutricionales para mejorar ia

digestibilidad de la proteina y energia.
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El tratamiento térmico mejora el valor nutritivo de las proteinas
vegetales. La efectividad de los tratamientos depende de factores que se
relacionan con la temperatura, el tiempo, el tamafio de la particula del alimento,
humedad inicial y la cantidad de agua afadida durante el proceso de

calentamiento (Van Der Poel, 1989, citado por BRENES y BRENES, 1993).

El tratamiento térmico (tostado o extrusidén) tiene beneficio por
mejorar la estabilidad de la grasa, reduciendo riesgo de enranciamiento, asi
como por reducir la solubilidad de la proteina. El contenido de proteina de la
harina integral de soya es inferior (37 — 39 %) al de la torta de soya (45 — 48 %)
pero superior al de la pasta de algoddn producida en el pais (23 - 35 %).

(GARCIA y GOMEZ, 2007).

MATEOS y SALADO, (1999) manifiestan, el tratamiento térmico
puede seguir varios procedimientos: Extrusion himeda y seca, hidrotérmico,
micronizado, tostado, expandido, etc. Se acepta que la extrusién hiumeda vy
seca son los mejores tratamientos, a condicion de que las variables
temperatura, humedad y tiempo sean adecuadamente aplicables, ya que tanto
la insuficiencia como el exceso en el tratamiento tienen efectos negativos en la

calidad nutritiva del grano.



2.5.1. La extrusion

RODRIGUEZ et al., (2004) mencionan, que el proceso de extrusion
es el unico capaz de cocinar, expandir, esterilizar, deshidratar parcialmente,
estabilizar y texturizar los granos en general y las oleaginosas en particular. Asi
mismo OSVALDO, (2005) manifiesta, que el alimento extruido se encuentra
pasteurizado, a diferencia del alimento peletizado que lleva en si, la carga
bacteriana proveniente de las materias primas como salmonellas, E. coli,

listeria, etc.

VALLS, (1993) menciona, el proceso de extrusiéon (60 a 80 °C)
mejora la calidad biolégica, digestibilidad proteica y otros aspectos nutricionales
debido al calor ligero se modifican la estructura terciaria de la proteina. De igual
manera NICOVITA, (2003) describe, los principales efectos y ventajas que se

puede obtener de un producto extruido:

La desactivacion de factores antinutricionales, permite Ia
destruccion del 90% de los factores antitripsicos, ureasa, y las proteaginosas,
ademas inactiva los sistemas enzimaticos responsables de la liberacién de
lipasas y lipoxidasas presentes en los granos de oleaginosas previniendo el
enranciamiento y la oxidacién del aceite que contienen.

La destruccién de las paredes celulares facilita la disposicion de lds
nutrientes eh el intestino haciendo gque sean mas disponibles para el ataque

enzimatico por tanto aumenta la digestibilidad de la proteina y energia.
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Esterilizacion de los productos, la elevada presién y temperatura

permiten destruir los microorganismos.

FLORES y RODRIGUEZ, (2008) consideran, que el proceso de
extrusion, minimiza la degradacién de los nutrientes del alimento, mejorando la
digestibilidad de las proteinas, almidones y aumentando la disponibilidad de la
energia optimizando su valor nutricional al requerirse menos cantidad de

producto para cubrir las mismas necesidades de la racion.

NETO, (1992) menciona, el proceso de extrusién con altas
temperaturas 'y presiébn por corto tiempo de permanencia, mejora las
propiedades fisicas y 'quimicas de los ingredientes. Ademas VALLS, (1993)
considera, la extrusién de productos con elevado contenido proteico se realiza
para controlar los inhibidores del crecimiento que estan contenido en las
materias primas, durante el proceso de extrusion, estos inhibidores son
suficientemente inactivados para evitar bloquear la actividad enzimatica en el
intestino. La extrusién produce el desenredamiento de las cadenas proteicas

vegetales ya que las moléculas se alinean a largo de la matriz.
2.6. Pruebas de digestibilidad y energia metabolizable en aves
ROJAS et al., (2005) mencionan, que la soya integral para su uso

debe estar bien procesada, va sea tostada o extruida (a2 132 °C) en lo cual

presente un 38 % de proteina, 18 — 20 % Extracto Etéreo y 4,1 Mcal/kg de
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energia digestible. Por otro lado SUAREZ, (1997) reporté, la soya desactivada
mediante el extrusado ofrece una mejor digestibilidad de la proteina, con
relacion a los procesos comunes de desactivacion;, este mayor
aprovechamiento puede ir desde un 5 % a 10 %, dependiendo del equipo que

se utilice.

BUXADE, (1996) recomienda, las tortas de oleaginosas a utilizar en
la alimentacion deben presentar un contenido de proteina préximo al 40 % y
una digestibilidad de 75 % a 90 %. Asi mismo ZAMORA, (2003) indica, el

proceso de extrusiéon aumenta la digestibilidad en harinas de 57,5 % a 89,5 %.

SCHANG y AZCONA, (2001) mencionan, que la torta de soya con
42 - 47 % de proteina tiene 3 022 , 3 314 Kcal/lkg de EM verdadera y el maiz
con 8,9 % de proteina contiene 3950 Kcal/kg de energia bruta (EB) y 3 600

Kcallkg de EM.

CARDENAS et al., (2003) sefala, la variedades de frijol referente a
la digestibilidad aparente obtuvo mejores resultados en las muestras

sancochadas sin agua de remojo (68.76 %), aue con agua de remojo (63.92%).
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ROSTAGNO et al., (2005) reportan, los valores nutricionales y
energéticos de cuatro principales insumos utilizados en la formulacién de

raciones para pollos parrilleros, como se describe en el cuadro 3.

Cuadro 3. Valores nutricionales y energéticos de insumos evaluados en pollos

parrilleros.

MS PB CDPB PBD EB  CDEB EM
%) (%) (%) (%) (KcaliKg) (%) (KcaliKg)

Soya integ extrusada 90.47 37.00 90.00 33.30 4930 69,55 3429

Ingredientes

Soya integ tostada 90.27 37.00 87.00 32.19 4938 66,44 3281
Soya integ micronizada 92.62 39.14 90.00 35.23 5279 69,33 3660
Torta soya(45) 88.59 453 919 417 4079 55.31 2256
Torta soya( 48) - 88.21 479 921 441 4302 60,20 2590

Harina pescado (64) 92.26 544 866 4/.0 4114 63,90 2627

Harina pescado (65) 91.63 611 875 535 4199 66,16 2778
Maiz 8711 83 870 7.2 3925 86.14 3381

Fuente: ROSTAGNO et al., (2005).

MS: Materia seca

PB: Proteina bruta

CDPB: Coeficiente metabolizables de proteina bruta
PBM: Proteina bruta metabolizable

EB: Energla bruta

CMERB: Coeficiente metabolizables de energia bruta
EM: Energia bruta

BORGES et al., (2002) manifiestan, que los valores energéticos de
EB y EMA de la harina de soya es 4 029 y 2 500Kcal/kg respectivamente, Ia
harina de soya extruida es 4 280 y 3 003 Kcal/Kg respectivamente, valores de
coeficiente metabolizable para la harina de soya v harina de soya extruida es
de 62,25 % y 70,16 % respectivamente, esto nos indica que la digestibilidad de

la EB mejora un 12,71% con el proceso de extruide.
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BRIOSO, (2007) reporta, que el sacha inchi integral tostado a 110
°C por 20 minutos presentd los coeficientes metabolizables de: ’74.40 % de
materia seca, 62.98 % de proteina bruta, 73.10 % de fibra bruta y 68.05 % de
extracto etéreo y energia metabolizable de 6134.55 Kcal/lkg. Asi mismo
JACKSON y DALIBARD, (1995) reportaron, que el coeficiente de digestibilidad
de la grotet’na en aves de la soya integral no tratada, tostada y extrusado son

71, 82 ,88% respectivamente.



ill. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de la investigacién

La presente investigacién se realizé en la instalacién experimental
avicola para procesos metabélicos de la Facultad de Zootecnia y el Laboratorio
de Nutricidon Animal de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, ciudad de
Tingo Maria, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco,
geograficamente se encuentra ubicada a 09° 17’ 58” de latitud sur y 76° 01’ 07”
de longitud oeste con una altitud de 660 m.s.n.m; la temperatura promedio
anual es de 24.85°C, Humedad relativa promedio de 84,09% y una
precipitacion pluvial media de 3.194 mm distribuidos durante todo el afio.
Dentro de la clasificacion por medio de las zonas de vida se encuentra en el
area correspondiente a la zona de vida bosque muy humedo-premontano

tropical (bmh-Pt) (UNAS, 2008).

El trabajo de investigacion se realizd durante los meses de octubre

a mayo del 2009.
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3.2. Tipo de investigacion
La presente investigacién es de tipo experimental.
3.3. Animales

En el trabajo se utilizd 48 pollos de carne machos, de la linea
COBB VANTRESS 500, procedentes de la empresa San Fernando Lima; los
cuales recibieron similares condiciones de manejo y alimentacién durante los
primeros 23 dias; luego fueron distribuidos y alojados en jaulas metabdlicas

“individuales para la evaluacién de metabolicidad.
3.4. Instalaciones

La investigacion se realiz6 en la sala de procesos metabdlicos;
construido en orientacién de norte a sur, de 6m de ancho por 12m de largo de
area interna, piso de concreto, 3% de pendiente, techo de calamina a dos
aguas superpuestas con claraboya y paredes de malla metdlica. Para el
experimento, en el galpén se colocaron 3 baterias confeccionadas de madera,
fierros y malla metalica en la cual se distribuyeron los dos tratamientos con 18
repeticiones y para el tratamiento control 12 repeticiones, haciendo un total de
48 jaulas metabdlicas experimentales; cada division cont6 con un comedero y

bebederc independiente.
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3.5 Alimentacion

Para la alimentacion se dispuso a las aves en dos grupos la's que
recibieron una racién base y una racién prueba, estando esta ultima compuesta
por 90 % de racién base y 10 % del insumo en estudio, tal como se muestra en
la Figura 1. La cantidad de alimento administrado durante la evaluacién se

realizé en funcién al peso metabdlico del ave. (Anexo 1)

Racién Racién
Base Prueba
(RB) | R
90% RB
) 100% RB +
Tratal:'mento (1 ave) 10% SH PC
(1 ave)
90% RB
. 100% RB +
Tratagnento (1 ave) 10% Sl PCE
_ (1 ave)

Racion prueba:  Sii PC = Sacha inchi integral precocido
Sl PCE = Sacha inchi integral precocido extuido

Figura. 1. Distribucién del insumo en estudio para los tratamientos
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3.6. Procesamiento del sacha inchi y formulacién de las raciones en

estudio.
3.6.1. Obtencién y proceso térmico del sacha inchi integral.

El Sacha inchi, se obtuvo de una empresa acopiadora de la ciudad
de Tingo Maria, esta empresa acopia las semillas, realiza el pelado manual,
para obtener las almendras de Sacha inchi. Consecuentemente, el sacha inchi
integral se sometié a dos tratamientos térmicos, el precocido y el precocido
extruido, con la finalidad de inactivar los taninos y mejorar la digestibilidad de

sus nutrientes.

El proceso de precocido consistid, en calentar el agua hasta 95 °C,
incorporar el sacha inchi integral, mover la mezcla y mantener la temperatura
inicial durante 15 minutos y retirar del fuego, luego se expulsa el agua y se lava
la muestra hasta obtener el agua transparente, la muestra himeda se llevo a
estufa (60°C /16 horas). La temperatura y tiempo (95 °C/15 mih) es
recomendado por ensayos previos de inactivacion de taninos en el sacha inchi

integral (QUINTANA, 2009).

El proceso de extrusién se realizd, con la muestra obtenida
después del precocido, utilizando un extrusor de marca VULCANO

INDUSTRIAL (500 Kg/h a 85 - 90 °C), tiempo de exposicién de! sacha inchi
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integral de 5 a 7 segundos, la humedad al final del proceso de extrusién es de
10 a2 20 %.

3.6.2. Raciones en estudio.

Las raciones se formuld de acuerdo a los requerimientos
nutricionales para aves, propuestos por ROSTAGNO et al., (2005) y son

mostrados en el Cuadro 4.
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Cuadro 4. Composiciéon porcentual y nutricional de la dieta basal utilizada en

pollos de carne durante la fase experimental

Ingredientes %

Maiz 66.132
Torta de soya ' 22.839
Aceite de palma 2744
Hna. de pescado 5.846
Carbonato de calcio 1.075
Sal 0.508
Premix pollo . 0.046
Fosfato monodibasico 0.655
Aflaban 0.009
Zinc bacitracina 0.009
Metionina 0.091
Lisina Hcl 0.046
Valor nutricional '

PB (%) 19.41
EM (kcal/kg) 3100
Ca (%) 3 0.88
P Disp. (%) 0.41
Lis (%) 1.122
Met (%) - 0.473
Trip (%) 0.25
Met+Cis (%) 0.78

"Datos calculados en base a las necesidades recomendadas segin ROSTAGNO et al,, (2005).
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Las raciones se prepararon en la planta procesadora de alimentos
balanceados “E! granjero de la UNAS”; para el mezclado de la racién se utilizé

una mezcladora horizontal de tornillos sin fin, con capacidad de 50 kg.

Cuadro 5. Composicidn quimica y energia bruta la racién base y prueba

MS PB EE EB
Componentes

% % % Kcallkg
Sl PC4 95.91 35.00 42.18 6357.08
Sil PCE, 95.90 32.76 37.05 6047.54
Racion Base; 92.08 21.68 6.47 4216.20
Racién pruebay 90.47 25.38 9.70 4496.22
Racion Pruebas 90.30 24,01 7.23 4277.36

Datos de analisis proximal del sacha inchi integral realizado en el Laboratorio de Nutricién Animat de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva, (2009)

1 = Sacha inchi integral precocido

2 = Sacha inchi integral precocido extruido

3 = 100% alimento convencional.

4 = 80% alimento convencional + 10% sacha inchi integral precocido

5 = 90% alimento convencional + 10% sacha inchi integral precocido extruido

3.6.3. Coleécién de muestras

El periodo experimental duré doce dias; siete dias de adaptacién a
la dieta y cinco dias de colecta de heces, como indicador para el inicio y final
de la colecta; se usé éxido férrico a razén de 2 % en relacion al alimento, se
trabajo bajo el método de colecta total de heces y orina _descrito por
MATTERSON, (1965); debajo de las jaulas experimentales se colocaron

bandejas de zinc cubiertas con plastico para facilitar la colecta.
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Las heces de todos los tratamientos se colectaron cada 12 horas,
durante cinco dias; posteriormente, éstas fueron pesadas y llevados a una
estufa, teniendo un peso total de heces, la que se homogenizé obteniendo
submuestras que fueron secadas a 60 °C, luego molidas y almacenadas en el

desecador para los analisis correspondientes.
3.6.4. Analisis de laboratorio

La composicién quimica se determiné de las muestras de la racién
base y racién prueba, insumos en estudio (Sacha inchi integral) y heces, de las
que se determinaron; materia seca, proteina bruta y energia bruta, siguiendo la
metodologia descrita por AOAC, (1997); La energia bruta se determiné a través
del método de combustion para lo cual se utilizd una Bomba Calorimétrica

Adiabatica.

Los coeficientes de metabolicidad de los nutrientes y de la energia

bruta se calcularon siguiendo el método de MATTERSON, (1965).

» Determinacion del Coeficiente Metabolizable del nutriente de |a dieta

7 — N
Neows = Never

- CM yyrrigne N
CONS

Donde:

Ncons = Nutriente consumido
Nver = Nutriente excretado
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» Determinacién del Coeficiente Metabolizable del nutriente del sacha

inchi integral:

_ N, RB+(N, RP~ N, RB)
% de sustitucion

CM

Donde:

N,, RB — Nutriente metabolizable de la racién base
N,,RP = Nutriente metabolizable de la racién prueba

v - Determinacion de los Nutriente metabolizabie (NM) para el sacha inchi
integral.
N CM
(V) (am)
100
Donde:

NM = Nutriente Metzholizable
N = Nutriente Total
CM = Coeficiente Metabolizable

3.7. Sanidad

El galp6n y las jaulas metabdlicas experimentales fueron
desinfectados, con detergente, lejia, formol, cal viva y lanza llamas; asi mismo,
los comederos y bebederos. Como medida de prevencién, se vacuné a los
pollos bebes contra Newcastle, bronquitis infecciosa y Gumboro (triple aviar),

~ también se colocé pediluvio en la entrada del galpén.
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3.8. Variable independiente
¢ Sacha inchi integral (precocido y precocido extruido)

3.9. Tratamientos en estudio

Para el presente experimento se utilizaron dos tratamientos de
prueba con 18 repeticiones y el tratamiento control con 12 repeticiones, como
- unidad experimental a 1 ave.
To= Racion base ( Sin sacha inchi integral)

T1= Sacha inchi integral precocido (Sll PC)

T2= Sacha inchi integral precocido extruido (Sll PCE)



3.10. Croquis de distribucion de los tratamientos

s iosi | s 1 sl
RB | poe | peE | PC sC |SIPC SIPC| RB
S| s | siiosio|osn
pc | pce (SIPC| RB RB | pcE | PCE | PCE
Sl | oo i S| SH sl osuioo | si
PCE | "B | pC | PCE PCE | PCE | "B | PCE
s | si sl sil s | si
pc | PcE | "B | pc rc | RB i pc | pPC

s i s si | su i s
RB | pce | pce |SIIPC pc |PCE| Pc | RB
sil sl ?

SIPCi RB Sli : Shi sl
PC | PCE | pce | RB i PcE | PC

Donde:
Sl PC = Sacha inchi integral precocido
Sll PCE = Sacha inchi integral precocido extruido
RB = Racién base.
RB =100% alimento convencional.
Sl PC = 90% alimento convencional + 10% sacha inchi integral precocido.
Sl PCE = 90% alimento convencional + 10% sacha inchi integral precocido extruido. .

Figura. 2. Distribucién de ios tratamientos



3.41. Analisis estadistico.

Los resultados de digestibilidad fueron analizados mediante la
media x desviacién estandar para lo cual se utilizd la prueba t student (STEEL y
TORRIE, 1985) para comparar si existe diferencia entre las medias de los
valores nutricionales del sacha inchi integral precocido con el sacha inchi

integral precocido extruido.

Formula de T student:

Donde:

x4 = Media muestral grupal de las observaciones del factor A
xp = Media muestral grupal de las observaciones del factor B
S2 = Varianza ponderada

n, = numero de observaciones del factor A
n, = Numero de observaciones del factor B.



3.12. Variables dependientes

o Nutrientes metabolizables ( materia éeca y proteina bruta)

v' Composicién quimica: materia seca y proteina bruta

v Coeficientes Metabolizables(CM): materia seca y proteina bruta
o Energia Metabolizable aparente (EMA) kcal/kg

v Energia bruta (kcal/kg)

v Coeficiente metabolizables de la energia bruta (CMEB)



IV. RESULTADOS

4.1. Nutrientes y energia metabolizables del sacha inchi integral

En el Cuadro 6 se observa los valores obtenidos de la composicién
quimica, Coeficientes de metabolizadad y Nutrientes metabolizables del sacha
inchi integral.

Cuadro 6. Nutrientes y energia Metabolizables del sacha inchi integral

Sacha inchi integral

Valores nutricionales

Precocido™® Precocido extruido®*

Composicién quimica:

MS (%) 95,91 95,9

PB (%) 35 32,76
Coeficientes metabolizables:

CMMS (%) 53,14 £+ 4,47° 58,09 £ 6,66°

CMPB (%) 63,79+6,822 73,25 +9,89°
Nutrientes metabolizables:

MSM (%) 50,97 + 4,28"° 55,71 + 6,39 °

PBM (%) 22,33+2,39° 24,0 + 3,24°
Energia metabolizable aparente (Kcal/Kg):

EB (Kcal/Kg) 6357,08 6047,54

CMEB (%) 77,17 £ 5,642 74,43 +3,63°

EMA (Kcal/Kg) 4905,46 + 414,28° 4501,33 + 219,56 °

* Sacha inchi integral precocido a 95° C por 15 minutos.

** Sacha inchi integral precocido a 95° C por 15 minutos y extruido, 500 kg/hora, 85-90°C

® Promedios con letras iguales entre lineas indican que no existe diferencia significativa T studentp( >0.05)
MS: Materia seca, PB: Proteina bruta, EB: Energia bruta.

CMS: Coeficiente metabolizables de materia seca, CMPB: Coeficiente metabolizables de proteina bruta,
CMEB: Coeficiente metabolizables de energia bruta.

PBM: Proteina bruta metabolizable, MSM: Materia seca metabolizable, EMA: Energia bruta metabolizable
aparente. :
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V. DISCUSION

5.1. Nutrientes y energia metabolizables del sacha inchi integral
5.1.1. Composiciéon quimica del sacha inchi integral

Los resultados sobre la composiciéon quimica que se muestran en
el Cuadro 6, se observa que no existe diferencia significativa entre los
tratamientos evaluados, pero éstos valores son superiores a (24,39 % PB ,
94,37 % MS) lo reportado por GARCIA, (1992); Hazen Y Stoewesand, (1980),
citados por el MINISTERIO DE AGRICULTURA (2002); BRIOSO, (2007); ésta
superioridad se debe al tratamiento térmico, procesos que inactivan los factores
antinutricionales y mejoran su valor nutritivo (BRESSANI y SOSA, 1990 vy

NADAL et al., 2004).

El contenido de materia seca (MS), energia bruta (EB) del sacha
inchi integral precocido (SH PC) y sacha inchi integral precocido extruido (Sl
PCE) son superiores a los valores reportados por ROSTAGNO et al., (2005)
pero se observa una leve inferioridad en el contenido de la proteina bruta (PB)

en relacién a la soya integral, torta de soya, harina de pescado y otros insumos
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proteicos de origen vegetal. Debido a esto el SH PC Y Sll PCE reune la doble
condicién de ser un ingrediente rico en PB (35% - 32,76%) como en EB
(6357,08 — 6047,54 Kcal/kg) de alta calidad constituyendo una alt’ernafiva para
sustituir la soya integral que contiene 38 % de PB y 4100 Kcal/lkg de EM; torta
de soya contiene de 42 — 47 % de PB, 3 022 — 3 314 Kcal/lkg de EM y el maiz

8,9 % de PB; 3950 Kcal/kg de EB y 3 600 Kcal/Kg EM.

El valor nutritivo de los ingredientes, es menor de lo esperado si se
tiene en cuenta su oompoéicién quimica, la calidad nutricional esta relacionada
con la disponibilidad de los nutﬁentes y los factores limitantes que marginan su
disponibilidad con lo indicado por MANRIQUEZ, (1994) y ALLAN, (2000).Para
mejorar la calidad nutritiva y facilitar la utilizacion efectiva es necesario eliminar
o reducir la actividad de los factores antinutriticionales (FAN) y asi mejorar la
digestibilidad de la proteina y energia (Van der Poel, 1989 citado por BRENES
y BRENES, 1993).

5.1.2 Coeficientes y nutrientes metabolizables del sacha inchi

integral

Los resultados obtenidos (Cuadro 6) de coeficientes metabolizables
y nutrientes metabolizables del sacha inchi integral precocido (SIPC) y sacha
inchi integral precocido extruido (SIPCE), se observa que no existe diferencia
significativa entre tratamientos (P>0.05), sin embargo se observa un ligero

incremento del Sll PCE principalmente en el contenido de proteina,



superioridad debido al tratamiento térmico de extruido, proceso que inactiva
eficientemente los factores antinutricionales y predispone a su mejor
aprovechamiento, mejorando su valor nutritivo(BRESSANI y SOSA, 1990 y
NADAL et.al., 2004); quienes indican, que durante el proceso de extrusién se
mejora las propiedades fisicas y quimicas de los ingredientes una vez que
rompen la pared celular, proporcionan un mejor cocimiento y aumenta la
disponibilidad de los nutrientes en el intestino para el ataque enzimatico, en
consecuencia se incrementa la digestibilidad de la energia y proteinas
concordando con lo recomendado por VALLS,(1993); NETO, (1993);

NICOVITA, (2003); FLORES y RODRIGUEZ, (2008).

La proteina metabolizables del Sl PCE supera en 9,46 % al Sii. PC
debido al efecto de extrusién. En ese sentido SUAREZ, (1997) reporta, un
incremento de digestibilidad proteica de 5 % a 10 % en la torta de soya extruido

con relacién a otros procesos comunes.

El sacha inchi integral precocido y sacha inchi integral precocido
extruido presentan un alto contenido de proteina (35 % - 32,76 %) y
digestibilidad (63,79 % v 73,25 %) valores que se encuentran en el rango
recomendado para este tipo de insumo con alto nivel de grasa. Asi mismo
BUXADE, (1996) considera, que las tortas de oleaginosas presentan un
contenido préximo al 40% de proteina y ademas del 75 % al 90 % de

 digestibilidad.
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Los coeficientes metabolizables de proteina bruta (CMPB) del Sl
PC (63,79 %) y Sll PCE (73,25 %) comparandose con valores reportados por
ROSTAGNO, et al., (2005), el SIIPC Y SIIPCE; presentan valores proximos a la
soya integral (extrusada, tostada, micronizada) (90, 87, 90 % CMPB); torta de

soya (91,2 - 92,2 % CMPB) y la harina de pescado (86,6 — 87,5 % CMPB).

Los valores de coeficiente metabolizable de energia bruta (CMEB)
del Sll PC (77,17 % CMEB) y Sll PCE (74,43 % CMEB) son superiores a los
valores de CMEB de insumos tradicionales mencionados por ROSTAGNO et
al., (2005) tales, como la soya integral (extrusada, tostada, micronizada) (69,55,
66,44, 69,33 % CDEB); harina de pescado (63,9 % — 66,16 % CDEB); torta de
soya (55,31 % - 60,2 % CDEB). Asi también la torta de soya extruida (70,16 %

CMEB) presenta menor valor que Sli PCE (BORGES et.al., 2002).

5.1.3. Energia metabolizable del sacha inchi integral

Los valores de energia metabolizable del Sll PC y Sll PCE (Cuadro
6) se observa que no existe diferencia significativa entre tratamientos, sin
embargo son aun superiores a los insumos tradicionales como la soya integral,
torta de soya, harina de pescado e incluso al maiz, reportado por ROSTAGNO
et.al., (2005) quien indica, que la EM de la soya integral (extrusada, tostada,
micronizada) presentan 3429 Kcallkg, 3281 Kcallkg y 3660 Kcalkg
respectivamente; la torta de soya con 45 % vy 48 % de PB tienen 2256 Kcal/kg vy

2590 Kcal/kg respectivamente; la harina de pescado de 54 % y 65 % de PB
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presentan 2627 Kcallkg y 2778 Kcallkg respectivamente y el maiz presenta
3381 Kcallkg; esta superioridad del Sl PC (4905,46 Kcal/kg) y Sl PCE
(4501,33 Kcal/kg) confirma la alta calidad del sacha inchi integral como un
insumo energético, esto se debe a su alto contenido de extracto etéreo (48,83

%) (QUINTANA, 2009).



>

VL. CONCLUSIONES

El Sll PC y Sil PCE pueden considerarse insumos de alta calidad ya que
sus valores de digestibilidad son proximos a la soya integral, torta de soya
y a la harina de pescado considerandose que estos insumos son fuentes
principales de proteina de alta digestibilidad y disponibilidad en las
raciones.

Lbs nutrientes metabolizables y energia metabolizable aparente para el
sacha inchi integral precocido y precocido extruida en pollos de camne, en
Tingo Maria son: materia seca metabolizable 5§0,97% vy 55,71"/;, proteina
cruda metabolizable 22,33% y 24%, energia metabolizable 4905,46 vy
4501,33 Kcal/kg, respectivamente.

La composicién quimica y energia bruta del sacha inchi integral precocido
y precocido extruida presentan valores de: materia seca 95,91% y 95,9%;
proteina bruta 35 % y 32,76%; energia bruta 6357,08 y 6047 54 Kcal/Kg
respectivamente.

Los coeficientes metabolizables del sacha inchi integral precocido vy
precocido extruida en pollos de carne, en Tingo Maria son: 53,14% y
58,09% de materia seca; 63,79% y 73,25% de proteina bruta; 77,17% vy

74,43% de energia respectivamente.



Vil. RECOMENDACIONES

» Realizar pruebas de campo, para determinar el nivel éptimo de inclusion
del sacha inchi integral precocido y precocido extruido, en raciones para

pollos de carne en funcién al comportamiento bioldgico y econdémico.

» El Sacha Inchi integral precocido y precocido extruida pueden ser
utilizadas en raciones para pollos de carne por su alto contenido

nutricional, coeficiente metabolizable y nutrientes metabolizables.



VIiL. ABSTRACT

This research was conducted in the experimental poultry facility for
metabolic processes of Zoothecnic Faculty and in Animal Nutrition Laboratory of
National Agrary University of the forest (UNAS), Tingo Maria, to determine
metabolic nutrients and me_tabolic energy of integral sacha inchi putunder two
thermal processes: cooked (96°C/15 min) and extruded (500 kg/h to 85-90°C) to
inactive anti-nutritional factors and increase nutrients digestibity by ezimatic
attack in the gut. Sustitution and total collection of feces tests (MATTERSON,
1965) were used to determine metabolic nutrients and metabolic energy of
integral sacha inchi in broilers. Pre-cooked integral sacha inchi (PCISI) and pre-
cooked extruded integral sacha inchi (PCEISI) showed the following chemical
composition values: 95.91 % and 95.9% dry matter(DM), 35.00% and 32.76%
crude protein(CP), 6357.08 and 6047.54 kcallkg gross energy(GE), for
metabolic coefficients: 53.14% and 58.09% DM, 63.79% and 73.25% CP,
77.17% and 74.43% GE; metabolic(M) nutrients were: 50.97% and 55.71%
MDM, 22.33% and 24.00% MCP, 4905.46 and 4505.33 kcal/kg ME respectively
for each treatment, all these treatment did not show any significant difference
among them however precooked extruded integral sacha inchi present better

results due to extruded process added.
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ANEXO



Materia Seca (%) Peso Metabdlico
Dieta Base : 87,04 WAQ,75 Q.75
Dieta Prueba 1:  88.90
Dieta Prueba 2.  88.71

Consum Consumo
Consumo Consumo | en base Peso meteb Consumo
Peso Ave | promiedio | Aprovecha|aproximado| seca |metabélico CABS/ {Base
Tipo (W) (Kg) (<) {%) (9) CABS(g) | WA'0.75 WA0.75 Seca)/Anim | Consumo/Anima
Rpts | racién 1 2 3 4 5 6 7 8 9

| RB 3,035 125 95 118,75 103,35 2,30 449 103,36 118,76

| RB 2,584 130 95 123,5 107,49 2,04 52,7 107,49 1235
] RB 2,873 140 95 133 115,76 221 52,5 115,76 133

il RB 2,719 119 925 113,05 98,39 212 46,5 98,39 113,05
1] RB 3,124 150 95 142,5 124,02 235 52,8 124,02 1425
e RB 2,854 145 95 137,75 119,89 2,20 54,6 119,89 137,75
v RB_ 3,072 133 95 126,35 109,97 2,32 47,4 109,97 126,35
v RB 3,042 145 95 137,75 119,89 2,30 52,0 119,89 137,76
Vv RB 2,981 150 95 142,5 124,02 2,27 54,7 124,02 142,5
\' RB 2,995 130 95 123,5 107 49 228 47,2 107,48 1235
Vi RB 3,123 135 95 128,25 111,62 2,35 47,5 111,62 128,25
Vi RB 2,943 150 95 1425 124,02 225 55,2 124,02 142,5

Racion base

Anexo 1. Calculo del consumo por su peso metabdlico.
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Materia Seca (%) Peso Metabdlico
Dieta Base : 87,04 W2 0,75 0,75
Dieta Prueba 1.  88.90
Dieta Prueba 2.  88.71
Consum Consumo
Consumo Consumo en base Peso meteb Consumo
Peso Ave | promedio | Aprovecha | aproximado seca metabdlico| CABS/ {Base Consumo/
(W) (Kg) (9) (%) (9) CABS(g) | WA'0.75 | WA'0.75 |Seca)Anim| Animal
Rpts Tipo racién 1 2 3 5 ] 7 8 9
J RC 3,292 130 95 123,5 109,79 2,44 44,92 109,79 123,5
i RC 3,142 125 95 118,75 105,57 2,36 44,73 105,57 118,75
| RC 3,002 140 95 133 118,24 2,28 51,84 118,24 133
il RC 2,876 129 95 122,55 108,95 2,21 49,33 108,95 122,55
n RC 3,091 114 95 108,3 96,28 2,33 41,30 96,28 108,3
] RC 3,047 118 95 112,1 99,65 2,3 43,21 99,66 1121
il RC 3,107 140 95 133 118,24 2,34 50,52 118,24 133
] RC 2,992 144 95 136,8 121,62 2,27 53,46 121,62 136,8
I RC 2,973 120 95 114 101,35 2,26 44,76 101,35 114
v RC 2,915 119 95 113,05 100,50 2,23 45,05 100,50 113,05
v RC 3,005 131 95 124,45 110,64 2,28 48,47 110,64 124,45
[\ RC 3,325 138 95 1311 116,55 2,46 47,33 116,55 1311
Vv RC 3,014 150 95 1425 126,68 2,29 55,38 126,68 1425
Vv RC 3,439 130 95 1235 109,79 2,53 43,48 109,79 1235
\' RC 2,789 130 95 123,5 109,79 2,16 50,87 109,79 123,56
Vi RC 2,936 137 95 130,15 115,70 2,24 51,59 115,70 130,15
\'i| RC 3,137 143 95 135,85 120,77 2,36 51,24 120,77 135,85
Vi RC 2,903 137 95 130,15 115,70 2,22 52,02 115,70 130,15

T4: Sacha inchi integral precocido



Materia Seca (%)

Peso Metabdlico

Dieta Base : 87,04 WA 0,75 0,75
Dieta Prueba 1: 88.90
Dieta Prueba 2: 88.71
Consum Consumo
Consumo Cons'umo en base Peso meteb Consumo
Peso Ave | promedio | Aprovecha | aproximado seca metabolico| CABS/ {Base Consumo/
(W) (Kg) (9) (%) (9) CABS{g) | WA'0.75 | WA0.75 |Seca)Anim| Animal
Rpts Tipo racién 1 2 3 .4 .5 6 7 8 9
| RE 3,184 145 95 137,75 122,20 2,23 51,27 122,20 137,75
| RE 2,934 130 95 123,5 109,56 2,24 48,87 109,56 123,56
} RE 3,093 140 95 133 117,98 2,33 50,59 117,98 133
Il RE 2,963 145 95 137,75 122,20 2,26 54,11 122,20 137,75
il RE 2,948 115 95 109,25 96,92 2,25 43,08 6,92 109,25
i RE 3,228 130 95 123,5 109,56 2,41 45,49 109,56 123,56
il RE 3,004 136 95 129,2 114,61 2,23 50,23 114,61 129,2
Il RE 3,043 145 95 137,75 122,20 2,20 53,04 122,20 137,75
] RE 2,92 115 95 109,25 96,92 2,23 43,39 6,92 109,25
v RE 3,08 112 95 106,4 94,39 2,32 40,60 4,39 106,4
\ RE 3,173 117 95 111,15 98,60 2,23 41,47 98,60 111,15
Vv RE 2,905 127 95 120,65 107,03 2,23 48,10 107,03 120,65
vV RE 3,23 135 95 128,25 113,77 2,41 47 22 113,77 128,25
\'4 RE 2,789 130 95 123,5 109,56 2,16 50,76 109,56 123,5
\') RE 2,735 130 95 123,5 109,56 2,13 51,51 109,56 123,5
Vi RE 2,942 118 95 112,1 99,44 2,25 44,27 99,44 112,1
Vi RE 2,762 142 95 1349 119,67 2,14 55,86 119,67 1349
Vi RE 3,062 141 95 133,95 118,83 2,21 51,33 118,83 133,95

T2: Sacha inchi integral precocido extruido

1

Peso de un pollo a los 31 dias

Consumo de alimento referencial tomado durante los 7 dias de adajtacion.
v4 Porcentaje de pérdida observada durante la adaptacion y consumo aprovechado

_Consumo en base seca

7 T . -2 . .
8Y" peso metabdlico y consumo de alimento en base seca en funcién al peso metabdlico respectivamente.
Consumo de alimento en base seca e funcién al pesc metabélico por animal

Consumo de alimento total por animal




Anexo 2. Distribucion de las marcas de clase
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Rpts V Pesados Livianos Rpts ! Pesados Semipesa
dos
. Semipesa _
Rpts il Livianos dos Rpts # Livianos Pesado
\/ Semipesa Brte \ Semipesa
Rpts IV dos Pesado Rpts Vi do}:e Livianos

Anexo 3. Datos del andlisis proximal del sacha inchi integral precocido (SIl PC)
y sacha inchi integral percocido extruido (Sl PCE) para determinar los

coeficientes de digestibilidad y nutrientes digestibles.

Alimento  Muestra % MS % PB % EE EB ( Kcal/kg)
SilPC 1 95,76 34,42 42,18 6286,06
Sil PC 2 86,02 34,13 42,57 6386,17
Sl PC 3 95,96 36,46 42,52 6399,00

Promedio 95,91 35,00 42,42 6357,08
Sit PCE 1 96,23 33,25 37.33 5992,99

SIi PCE 2 95,73 - 32,96 36,89 6083,61
Sil PCE 3 95,74 32,08 36,93 6066,01
Promedio 95,90 32,76 37.05 6047,54




Componentes ~onsumo total Peso Total de 1a. M3 2da. MS PB EE Fibra EB MS Orig. EB

tle Alimento

[(9) Fezes frescas {g) % % % % % (2da.MS) % (100%MS)
Sli Pre cocido 95,91 35,00 42,18 4,86 6357,08 95,91 6527,93
Ragén Base (RB) 92,08 21,68 6,47 2,53 4216,20 92,08 4578,75
Rag#o Teste (RT) 90,47 25,38 9,70 2,98 4496,22 50,47 459,97
RB Fezes Bloco 1 625,00 515 23,94 93,37 81,76 2,39 9,59 3059,22 25,64 376,47
RB Fezes Bloco 2 625,00 1025,00 11,71 92,54 31,40 2,65 : 8,56 3340,54 12,65 3509,76
RB Fezes Bloco 3 650,00 1174,00 11,60 92,70 30,04 232 8,32 3316,27 12,51 3577,37
RB Fezes Bloco 4 705,00 1362,00 12,35 93,05 35,58 4,24 8,64 3510,54 13,27 3772,87
RB Fezes Bloco 5 655,00 788,00 14,44 92,94 30,72 2,38 9,75 3326,27 15,54 3578,83
RB Fezes Bloco 6 570,00 784,00 15,10 92,21 34,42 3,01 9,02 3389,55 16,38 3576,07
RB Fezes Bloco 7 670,00 604,00 19,99 93,02 34,13 2,21 9,02 3337,67 21,49 3638,21
RB Fezes Bloco 8 700,00 636,00 22,46 93,83 34,51 2,86 9,02 3390,67 23,94 3813,72
RB Fezes Bloco 9 705,00 717,00 24,93 94,23 33,64 5,34 9,02 3569,30 26,46 3737,93
RB Fezes Bloco 10 570,00 494,00 22,32 91,52 34,22 2,61 9,02 3334,42 24,39 3443,18
RB Fezes Bloco 11 610,00 650,00 19,93 93,29 53,57 3,20 9,02 3301,75 21,36 3539,24
RB Fezes Bloco 12 615,00 741,00 20,25 93,33 35,58 5,91 9,02 3673,36 21,70 3935,99
RT Fezes Bloco 1 520,00 793,00 14,60 92,61 35,44 3,21 10,34 3575,32 15,77 3850,70
RT Fezes Bloco 2 615,00 1254,00 12,77 93,17 47 47 2,05 9,04 3503,01 13,71 3759,97
RT Fezes Bloco 3 645,00 1121,00 11,47 93,68 44,04 2,23 10,33 335747 12,24 3633,95
RT Fezes Bioco 4 640,00 663,00 20,19 93,54 45,40 8,15 9,21 3420,72 21,58 357,06
RT Fezes Bloco 5 665,00 692,00 19,53 93,88 4531 2,48 9,09 3427,04 20,80 3550,52
RT Fezes Bloco 6 615,00 932,00 15,67 92,39 40,64 8,08 8,66 384727 16,96 415434
RT Fezes Bloco 7 655,00 1405,00 13,15 93,22 34,81 19,98 9,79 4445,18 14,11 4758,65
RT Fezes Bloco 8 660,00 984,00 13,22 92,40 42,39 2,77 9,80 337947 14,31 3557,31
RT Fezes Bloco 9 605,00 723,00 14,93 93,07 43,85 243 9,45 3247 .45 16,04 3439,17
RT Fezes Bloco 10 530,00 564,00 19,48 92,80 52,40 3,18 8,75 3335,07 21,00 3593,77
RT Fezes Bloco 11 550,00 1038,00 10,88 92,56 32,76 295 9,63 3328,57 11,75 3536,05
RT Fezes Bloco 12 555,00 778,00 13,84 93,46 38,60 2,54 10,24 3375,54 14,81 3511,92
RT Fezes Bloco 13 695,00 762,00 19,41 92,98 55,42 341 10,34 3525,49 20,87 3791,50
RT Fezes Bloco 14 610,00 795,00 18,13 92,21 46,08 2,79 9,04 347277 19,66 3756,22
RT Fezes Bloco 15 605,00 834,00 14,95 93,05 39,76 2,35 10,33 3329,62 16,07 3578,43
RT Fezes Bloco 16 605,00 916,00 13,41 93,11 38,31 2,22 9,21 3291,66 14,40 3535,25
RT Fezes Bloco 17 585,00 619,00 22,86 92,22 46,28 3,72 9,09 344151 24,79 3731,94
RT Fezes Bloco 18 650,00 911,00 16,16 92,36 41,61 6,66 8,66 3705,20 17,50 4011,83

Anexo 4. Consumo promedio, cantidad de excretas promedio de los pollos alimentados con la racién de sacha inchi integral

precocido (Sl PC) y anélisis proximal;, para determinar los coeficientes digestibles y nutrientes digestibles.



1a.MS

Componentes Consumo total  Peso Total de 2da. MS PB EE Fibra =B MS Orig. EE
de Alimento
{9) Fezes frescas (¢ % % % % % (2da.MS) % (100%MS)
St P extruido 95,90 32,76 37,05 4,69 6047,54 95,30 630617
Rag2n Base (RB) 92,08 21,68 6,47 2,53 4216,20 92,08 457875
Ragao Teste (RT) 90,38 24,01 7,23 2,78 4277,36 90,38 473258
RB Fezes Bloco 4 705,00 1362,00 12,35 93,05 35,58 424 8,64 3510,54 13.27 377237
RB Fezes Bloco 6 §70,00 784,00 15,10 92,21 34,42 3,01 9,02 3339,55 16.38 367607
RB Fezes Bloco 7 670,00 604,00 19,99 93,02 34,13 2,21 9,02 3237,67 2149 358821
RB Fezes Bloco 9 705,00 717,00 24,93 94,23 33,64 5,34 9,02 3£69,30 26,46 378793
RB Fezes Bloco 2 625,00 1025,00 11,71 92,54 31,40 2,65 8,56 3240,54 12,65 3609.76
RB Fezes Bloco 3 650,00 1174,00 11,60 92,70 30,04 2,32 8,32 3216,27 12,51 357737
RB Fezes Bloco § 655,00 788,00 14,44 92,94 30,72 2,38 9,75 3226,27 15,54 357633
RB Fezes Bloco 12 615,00 741,00 2025 93,33 35,58 5,91 9,02 3673,36 21,70 3935 99
RB Fezes Bloco 1 625,00 515 23,94 93,37 81,76 2,39 9,59 3059,22 25,64 3276 .47
RB Fezes Bloco 8 700,00 636,00 2246 93,83 34,51 2,86 9,02 3280,67 23.94 361372
RB Fezes Bloco 10 570,00 494,00 22,32 91,52 34,22 2,61 9,02 3234 42 24,39 364318
RB Fezes Bloco 11 610,00 650,00 19,93 93,29 53,57 3,20 9,02 3301,75 21,36 353924
RT Fezes Bloco 3 660,00 726,00 21,13 93,85 40,25 3,75 9,42 3479,42 22,52 370757
RT Fezes Bloco 7 640,00 751,00 14,76 92,03 35,10 2,13 9,44 3297,03 16,04 358239
RT Fezes Bloco 9 540,00 771,00 15,43 92,71 37,33 2,54 9,44 3433,87 16.64 370398
RT Fezes Bloco 10 680,00 845,00 16,84 93,11 37,63 4,03 9,44 3621,97 18.09 3889.78
RT Fezes Bloco 11 535,00 830,00 14,09 92,98 3743 3,88 9,44 3545,80 15,15 3813.30
RT Fezes Bloco 17 605,00 595,00 20,18 93,05 39,76 2,35 9,44 3329,62 2168 3576 43
RT Fezes Bloco 2 530,00 969,00 18,67 94,39 68,35 - 1,86 9,84 324961 19,78 344274
RT Fezes Bloco 5 590,00 601,00 20,47 90,25 39,28 2,76 9,36 3219,38 22468 3567.29
RT Fezes Bloco 6 620,00 910,00 15,70 93,01 41,32 2,58 9,44 3423,19 16.38 3680.31
RT Fezes Bloco 8 670,00 1209,00 12,52 92,42 37,92 2,58 9,44 3245,18 13,55 361965
RT Fezes Bloco 15 590,00 1011,00 11,55 92,99 34,81 4,53 9,44 3€30,94 12,42 3904 65
RT Fezes Bloco 16 655,00 844,00 16,94 93,80 43,56 2,75 9.44 3434,54 18,06 3661 .39
RT Fezes Bloco 1 505,00 819,00 14,00 93,28 45,69 2,28 9,40 3441,48 15,01 3689 41
RT Fezes Bloco 4 545,00 753,00 14,87 93,05 39,76 2,17 948 3331,92 15,98 358033
RT Fezes Bloco 12 600,00 834,00 15,28 93,19 4540 3,39 9.44 3521,01 16,40 377638
RT Fezes Bloco 13 635,00 872,00 14,09 91,71 38,79 2,35 9,44 3410,22 15,36 371855
RT Fezes Bloco 14 655,00 1162,00 12,22 92,67 39,67 8,21 9,44 3¢604,60 13.19 421354
RT Fezes Bloco 18 610,00 717,00 17,45 92,76 44,53 2,20 944 3235,14 18.81 364419
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Anexo 5. Consumo promedio, cantidad de excretas promedio de los pollos alimentacios con la racion de sacha inchi integral

praecocido extruido (SIIPCE) y andlisis proximal;

para determinar los coeficientes y nutrientes digestibles.



