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INCLUSION DE HARINA DE Canavalia ensiformis (FRIJOL DE
CANAVALIA) TOSTADA EN EL DESEMPENO BIOECONOMICO DE POLLOS
CRIOLLOS MEJORADOS EN LA ETAPA DE ACABADO

RESUMEN

La investigacion evalud el impacto de la inclusion de 4, 8 y 12% de harina de frijol
de canavalia tostada, con el objetivo de determinar el desempefio bioeconomico del consumo
diario de alimento (CDA), ganancia diaria de peso (GDP), conversion alimenticia (CA),
rendimiento de carcasa (RC), grasa abdominal (GA), beneficio neto (BN) y merito
economico (ME) en pollos criollos mejorados durante la etapa de acabado. Se emplearon
120 pollos criollos mejorados de una poblacién total de 300 aves, con una edad de 50 dias y
un peso de 1.159 + 0.123 Kg. Distribuidos en tres metodos diferentes con seis repeticiones
cada uno, cada repeticion incluia un gripo de cinco pollos criollos mejorados. Se uso el
programa estadistico Infostat para realizar un estudio detallado de la informacidn recopilada.
Se utilizd el Test de Duncan para cada variable evaluada en el estudio. Se obtuvo que el
tratamiento sin harina de canavalia (T0O) destac6 con un consumo diario de alimento (CDA)
de 170.6 g, una ganancia diaria de peso (GDP) de 56.63 g y una conversion alimenticia (CA)
de 3.01%, superando a los otros tratamientos. El analisis de rendimiento de carcasa y grasa
abdominal no mostré diferencias significativas entre los tratamientos. En términos
econdmicos, el TO obtuvo el mejor beneficio neto (S/. 124.8) y mérito econdmico (15.73%).
Concluyendo que la inclusién de harina de canavalia no afect6 (P>0.0.5) el desempefio
bioeconémico, destacando la importancia incluir harina de frijol de canavalia tostada en la

raciones de pollos criollos mejorados en la fase de acabado.

Palabras Clave: Factores anti nutricionales, indices productivos, pollos criollos,

rendimiento.



The Inclusion of Roasted Canavalia ensiformis (Jack Bean) Flour for the
Bioeconomic Performance of Improved Creole Chickens During the Finishing Phase

Abstract

In the research, the impact of the inclusion of 4, 8 and 12% of flour from roasted
jack beans was evalueted, with the objective of determining the bioeconomic performance
of the daily feed intake (ADFI; CDA in Spanish), daily weight gain (ADWG; GDP in
Spanish), feed conversion (FC; CA in Spanish), carcass yield (RC T acronym in Spanish),
abdominal fat (GA T acronym in Spanish), net benefit (BN T acronym in Spanish), and
economic merit (ME T acronym in Spanish), for improved creole chickens during the
finishing phase. One hundred and twenty improved creole chickens were used, from a total
population of 300 birds, with an age of fifty days and a weight of 1.159 + 0.123 kg. [They
were] distributed into three different methods, with six repetitions for each one. Each
repetition included a flu of five improved creole chickens. The Infostat statistical program
was used to do a detailed study of the information that was collected. The Duncan test was
used for each variable that was evaluated in the study. It was obtained that the treatment
without jack bean flour (TO) stood out, with a daily feed intake (ADFI) of 170.6 g, a daily
weight gain (ADWG) of 56.63 g, and a feed conversion (FC) of 3.01%; surpassing the other
treatments. The analysis of the carcass yield and the abdominal fat did not prove to have
significant differences between the treatments. In terms of economics, the best net benefit
(S/. 124.8) and economic merit (15.73%) were obtained with TO. It was concluded that the
inclusion of jack bean flour did not affect (P>0.0.5) the bioeconomic performance; pointing
out the importance of the inclusion of jack bean flour in the rations of improved creole

chickens during the finishing phase.

Keywords: anti-nutritional factors, productive indices, creole chickens, yield



I. INTRODUCCION

Per0 enfrenta desafios econdmicos constantes por la apertura al extranjero, devaluacion,
inflacion, deuda y conflictos politicos que encaminan a la crisis consecuentemente. La
avicultura en Peru es una fuente significativa de proteina avicola para los 33 millones de
habitantes del pais (INEI 2021), abasteciéndose de pollos, gallinas ponedoras y huevos,
contribuyendo en gran medida a sus necesidades proteicas (INEl & APA, 2023).

La avicultura en el Per(, desempefia un enorme impacto en la economia, siendo
responsable del 26% de la produccidén agropecuaria. Ademas, representa el 2% del PBI
nacional cerca de marzo del 2023, crea alrededor de medio millon de empleos directos e
indirectos, lo que es esencial para la economiay brinda a la poblacion un producto asequible y
saludable (Berrocal, 2020).

El valor bruto de la Produccion Agropecuaria en Peru fue contribuido por el sector
ganadero con un 35,9% y el sector avicola con un 23,1% en abril de 2023. EI 19.5% de este
ultimo esté relacionado con aves y el 3.6% con la produccién de huevos de gallina. De esta
manera, el sector avicola se consolida como la principal fuente de proteina animal del pais.
(SIEA & MIDAGRI, 2023).

Peru afronto la Influenza Aviar, que ha provocado la quiebra de granjas y el sacrificio
de millones de aves de propdésito comestible y productor, lo que ha provocado un aumento en
el precio del pollo. La Asociacion de Avicultores del Per( ha expresado preocupacion por la
elevacidn de precios y escasez de carne de pollo. Ademas, muchos productores y comerciantes
han sido afectados atin mas por efectos criticos geograficos por las lluvias y deslizamientos de
tierra, asi como por la propagacion masificada del virus de la influenza aviar. En la actualidad,
el sector avicola peruano se encuentra en una situacion dificil debido a la disminucion de la
poblacién de gallinas ponedoras debido a la influenza aviar. Ademas, los deslizamientos de
tierra y las lluvias han llevado al cierre de negocios avicolas, resultando en un aumento de 13
soles por Kg, en marzo del 2023 (Cabeza, 2023).

Gracias a todo ello, en la actualidad se da la oportunidad de implementar la crianza de
aves criollas mejoradas como alternativa de aves de corral, dando opcion a evaluar el
comportamiento productivo y econémico, para determinar su rentabilidad en comparacién con
las lineas comerciales.

Al hablar de costos de alimentacion, esto representa un 65% hasta 75% de costo total
de produccién. Existen alternativas para contrarrestar esta limitante econémica, haciendo uso

de recursos alternativos producidos en nuestra region (Ponce de Ledn, C. & Seminario, 2017).



El frijol de canavalia, es una leguminosa que se ha considerado como un producto
alternativo por su alto contenido de proteina. Su uso de alimentacioén se consider6 como
alternativa, debido a que es necesario someterlo a tratamientos adecuados previamente para ser
consumidos: como el remojo, el calentamiento, la fermentacion y el uso de enzimas, que
reducen los Factores Anti Nutricionales (FANSs) y mejora la utilidad bio asimilable de nutrientes
del frijol de canavalia, especialmente en su componente proteico. Esto podria abrir nuevas
oportunidades para aprovechar esta leguminosa en la alimentacion animal de manera mas
eficiente.

De esta manera se propone evaluar la inclusion de harina de frijol canavalia como
alternativa de insumo en las raciones de alimentacién hacia pollos criollos mejorados en la etapa
de acabado, es por eso, que se plantea en la presente investigacion con la siguiente interrogante
¢ Cual sera el efecto por la inclusion de diferentes niveles de harina de frijol canavalia tostada
sobre el desempefio bio econémico de pollos criollos mejorados en la etapa de acabado?

En consecuencia, se tiene como hipotesis: que la inclusion de harina de frijol canavalia
tostada influye significativamente en el desempefio bio econdmico de pollos criollos mejorados

en la etapa de acabado.

1.1. Objetivo general
f  Evaluar la inclusiéon de harina de frijol canavalia tostada sobre el desempefio bio
economico de pollos criollos mejorados en la etapa de acabado.

1.2. Objetivos especificos
f  Determinar el consumo diario de alimento, ganancia diaria de peso y conversion
alimenticia, en pollos criollos mejorados, alimentados con diferentes niveles de

inclusién de harina de canavalia tostada en la etapa de acabado.

! Determinar el rendimiento de la carcasa y grasa abdominal, en pollos criollos
mejorados, alimentados con diferentes niveles de inclusién de harina de canavalia

tostada en la etapa de acabado.

f  Determinar el beneficio neto y el mérito econémico en pollos criollos mejorados,
alimentados con diferentes niveles de inclusion de harina de canavalia tostada en la

etapa de acabado.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1.  Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Reyes et al. (2019), desarrollaron una investigacion de tesis titulado
fiRendimiento de la canal de pollos (Gallus gallus domesticus L.) sometidos a pastoreo con
Canavalia ensiformiso en el cual se evalu- el rendimiento del canal de pollo finalizados en
pastoreo con canavalia (Canavalia ensiformis L.), cuyas condiciones de estudio son
edafoclimaticas del tropico humedo de México. Este estudio determind que, a medida que se
incluye el pastoreo de canavalia, este logra la disminucion de cantidad del 50% de grasa
existente en la pechuga, y no solo eso, también disminuye cerca del 30% del alimento
enriquecido y concentrado con maiz molido, con inherente afeccion al rendimiento de la carne
del pollo.

De la Cruz et al. (2020), desarrollaron un articulo titulado
fiCaracterizaci-n y mejoramiento de la harina de Cannavalia ensiformis como alimento
balanceado para Oreochromis niloticuso el cual tuvo como objetivo evaluar 7 distintos tipos de
harinas adquiridos a través de procedimientos de humidificacion, extraccion de acido, coccion,
decorticado, autoclave, desgrasado de las semillas de Canavalia ensiformis y germinacién como
procedimientos para la reduccién y eliminacién de FANs. Los valores analizados &cido/alcalino
(mg. mL™) de esta harina cocida (0.02 + 0.006/ 0.40 + 0.02) resultaron altos en la fase alcalina
con relacion a cada uno de los otros tratamientos. Se concluye que, la harina cocida de
Canavalia ensiformis, esta permitida a ser utilizada como un proveedor de alta proteina en cuyas
raciones se consignaron para Oreochromis niloticus o mejor conocidas como Tilapias del Nilo.

Solérzano (2023), desarroll6 un trabajo de tesis titulado Aporte
nutricional de Tithonia diversifolia, Canavalia ensiformis, Cajanus cajan, como banco de
proteina en la alimentacion caprina, en la cual se buscé identificar las forrajeras Tithonia
diversifolia, Canavalia ensiformis, Cajanus cajan que mayor aporte nutricional presente en la
alimentacion de cabras usada como banco de proteina. En la cual se establecieron 12 bancos de
proteinas diferentes, con 3 forrajeras distribuidas en un Disefio de Bloques Completamente al
Azar (DBCA) contando con 3 tratamientos y 4 repeticiones en cada uno, el T1 (Tithonia
diversifolia) con 196,9 comparte significancia con el T2 (Canavalia ensiformis ) y el T3
(Cajanus cajan) No obstante la media obtenida mas mayor fue la conseguida del T2 con un
291,19 en la calidad bromatoldgica (Extracto libre de nitrgeno, fibra cruda, ceniza, proteina

cruda, extracto etéreo) aquellas medidas obtenidas que fueron mas altas son del T2 (Canavalia



ensiformis) apenas existe una diferencia en ceniza, pues no se define significativamente el %
de la proteina en significativas diferencias hacia todos los tipos de tratamientos, sin embargo el
porcentaje mas alta lo tiene el T1 (Tithonia diversifolia).

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Albornoz (2022), desarrolld un trabajo de tesis titulado fiEvaluaci-n
bioeconomia de la crianza de pollos parrilleros machos en la empresa San Fernando S. A.,
Huacho- Limao en el cual se tuvo como objetivo evaluar aquellos 2ndices bioeconomicos sobre
la produccion de pollos de engorde machos, para lo cual se evalué 180mil pollos parrilleros
machos Cobb Vantress 500, seccionados en dos establos, criados en un sistema de escala media
y evaluados en cinco fases: Preinicio, inicio , acabado, terminacion, finalizacion. Los resultados
mostraron que no hubo diferencia en el desempefio productivo de los pollos evaluados, con la
excepcion de la fase de inicio. En cuanto a los costos, existe una diferencia de 2.40 soles, ya
que el ingreso total fue de 12.7 soles y el costo de crianza fue de 10.36 soles. Este resultado
sugiere que los machos Cob Vantress 500 mantuvieron un rendimiento consistente y se
equipararon en términos de eficiencia y produccion en ambos establos.

2.1.3. Antecedentes Locales

Albornoz (2018), realiz6 un trabajo de tesis titulado fiDiferentes niveles
de harina de semilla de Canavalia (Canavalia ensiformis L.) pre digerida in vitro como insumo
en la alimentaci-n para pollos parrilleros en fase de acabadod EIl prop-sito central de la
investigacion exhaustiva de Albornoz consistié en examinar los impactos tanto productivos
como econdmicos que resultan de la introduccion estratégica de harina de Canavalia
previamente predigerida in vitro sobre la dieta destinada a la dieta de pollos parrilleros durante
la fase critica de acabado. La investigacion establecio el punto éptimo de harina de semillas de
Canavalia pre digerida in vitro (HSCPDIV), sustentado una GDP (73.2 g) el CDA (139g) y la
CA (1.91%) calculando 2.88% el punto 6ptimo de inclusién promedio, también menciona que
a medida que aumentaba la inclusion de HSCPDIV, disminuia la utilidad economica,
concluyendo que se recomienda incluir solo 2.88% de HSCPDIV en las raciones de pollos en
etapa de acabado.

Hernandez et al. (2017), examinaron los efectos de incorporar la Harina
de Canavalia (HC) en la alimentacion de ovinos, el resultado en los microbios ruinales, que
tienen una funcion esencial en la digestion y utilizacion de nutrientes en los ovinos, indicando
gue no se encontraron efectos negativos en los microbios ruminales al incluir harina de

canavalia (HC) en la alimentacion de los ovinos, por lo que la leguminosa puede ser incluida



en hasta un 22% de la dieta sin afectar su bienestar. La harina de canavalia (HC) podria ser una
opcion viable como alimento para ovinos.

Medina (2016), sefiala que afiadiendo 5% de HC germinada se obtienen
rendimientos productivos de GDP (85.16 g), CDA (164 g) y CA (1.93%). Los resultados
econdmicos indican, que aumentado la inclusion de HC germinada, disminuye la utilidad,
concluyendo que el 2.11% de (HSCG) es la inclusion dptima en las dietas hacia pollos  en
etapa de acabado.

Navarro (2014), menciona que la inclusion de harina de granos tostados
de canavalia (HGTC) a partir del 10% de inclusion se observa impactos negativos en la
Generacion diaria de peso (GDP) de 61.8 g, consumo diario de alimento (CDA) de 130.5gy
consumo alimenticio (CA) de 2.1%. El rendimiento de carcasa (RC) no se vio afectado. El
tratamiento sin harina de granos tostados de canavalia (HGTC) obtuvo mejores resultados
economicos. El punto 6ptimo de inclusion de harina de granos tostados de canavalia (HGTC)
fue de 1.72%. El incremento gradual de harina de granos tostados de canavalia (HGTC) en la
alimentacion de los pollos resulto en una disminucion del rendimiento productivo, fisiologico
y econdmico, sin afectar la calidad de la carcasa.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Caracteristicas generales de pollos criollos mejorados

Los pollos criollos mejorados son pollos que han sido sometidos a cruces
genéticos, son atractivos por sus rasgos fenotipicos como la diversidad de colores, varios tonos
de plumas, varios tipos de penacho, varias formas de plumas, etc. Debido a su doble
funcionalidad, producen grandes huevos y tienen una proporcion de carne decente con una
conversion perfecta. En comparacion con la hembra adulta, el macho adulto puede pesar hasta
4.5000 kg. Se adaptan a diversas condiciones climaticas y entornos ecoldgicos (como aves
rurales). Las aves son bioseguras ya que se adhieren a un estricto plan que garantiza una
produccion inmune a las enfermedades y esta aprobado por el SENASA (Isamisa, 2017).

La mayor parte del valor de produccion de los pollos es la alimentacion.
Por ello para maximizar el desempefio, las raciones deben ser balanceadas en aminoacidos
(AA), minerales, vitaminas y acidos grasos esenciales. La relevancia de la nutricién y la
alimentacion en la crianza de animales juega un papel crucial en la obtencion de alimentos de
alta calidad a un costo econdmico. Esto implica realizar una validacion de la calidad de los
ingredientes utilizados, formular raciones equilibradas, tener en cuenta las diferencias
nutricionales entre machos y hembras, y adaptar el alimento a las caracteristicas genéticas y

necesidades especificas de los animales (Aviagen, 2018).



2.2.2. Caracteristicas generales del frijol de canavalia

Es una leguminosa perteneciente a la familia Fabaceae es una planta
arbustiva de dias cortos, anual, de 1 a 2 m de alto, mantiene un crecimiento continuo en zonas
himedas y su capacidad de sobrevivencia es de 2 a 4 afios. Las semillas son usualmente de un
color blanco y su peso supera 1 g. Permite la produccion de mas de una cosecha por su
capacidad de rebrote después del corte (Solérzano, 2023).

La canavalia es adaptable ya que tolera temperaturas de 15 a 30 °C,
también puede crecer en altitudes de 0 T 1800 msnm, con precipitaciones de 640 a 4200
mm/afio. Posee una gran capacidad para fijar nitrégeno y su uso como alimento animal o
humano. Se adapta en suelos con bajo contenido de fosforo y también a suelos salinos, siendo
capaz de prosperar sobre suelos con pH de 4.0 a 6.5 que son &cidos. (Yauri, 2019).

2.2.3. Composicion quimica nutricional del frijol de canavalia

Un estudio realizado por Albornoz (2018), se realiz6 un detallado
andlisis de la composicion quimica de la harina de frijol de canavalia en dos formas distintas:
sin procesamiento y pre digerida in vitro. Los hallazgos obtenidos proporcionaron informacion
valiosa acerca de las caracteristicas nutricionales de ambas variantes. En términos de contenido
de materia seca, se observaron niveles que oscilaron de 95.08% a 94.03%, mientras que la
proporcién de proteina total vari6 ligeramente de 29.17% a 29.31%. Asimismo, se evidenciaron
diferencias en el contenido de extracto etéreo, que fluctud de 2.48% a 2.17%, y en la fibra bruta,
gue se situd en un rango de 8.35% a 8.00%. La evaluacion de la ceniza revel6 porcentajes que
abarcaron desde 3.67% a 4.90%, y el extracto libre de nitrégeno present6 variaciones de 51.41%
a 49.65%. Estos resultados arrojan luz sobre las propiedades quimicas especificas de ambas
harinas de canavalia, proporcionando un conocimiento mas profundo y completo sobre su
composicion nutricional.

Hernandez et al. (2017), llevaron a cabo la recopilacion de datos
provenientes de diversas fuentes académicas que abordaron exhaustivamente las propiedades
quimicas del frijol de canavalia. Los resultados obtenidos a partir de la sintesis de informacion
de multiples autores revelaron valiosos hallazgos respecto a la estructura quimica de esta
semilla: materia seca 69.04 T 91.06%, proteina cruda 18.08 T 33.04%, extracto etéreo 2.06 -
4.02%, fibra detergente neutra 24.09 T 49.08%, fibra detergente acido 10.09 T 22.03%, EM
2.01 7 3.35 Kcal/Kg, digestibilidad de la materia organica 60.09% y almidon 24.07 T 56.09%.

Medina (2016), aborddé de manera minuciosa el andlisis de la

composicion quimica de la semilla de canavalia en estado germinado, considerando la base seca



como referencia fundamental. Se destaco especialmente el marcado contenido de proteinas que
caracteriza a esta semilla. Los resultados obtenidos ofrecieron una vision integral de las
proporciones de diversos componentes, la materia seca se manifestd6 como el 100% del
conjunto. La proporcién de proteina total se revel6 en un significativo 29.93%, mientras que el
extracto etéreo se situ6 en un 2.24%, la fibra cruda en un 11.36%, la ceniza en un 3.28%, y el
extracto libre de nitrogeno en un 53.19%. Ademas, se identificaron valores energéticos,
alcanzando una energia total de 4550 Kcal/kg. La investigacion también arrojo luz sobre la
presencia de minerales, tales como fésforo (0.02%), calcio (0.95%), sodio (0.01%), hierro
(45.66 ppm), magnesio (86.04 ppm), y zinc (72.58 ppm).
2.2.4. Factores anti nutricionales del frijol de canavalia

Las semillas crudas de canavalia exhiben la presencia de diversos
factores anti nutricionales, entre los que se incluyen polifenoles, taninos, saponinas, glicésidos
cianogénicos, concanavalina A, cavanina y &cido cianhidrico. Estos elementos, al estar
presentes, interfieren de manera significativa en la asimilacion de nutrientes, generando
impactos negativos que abarcan desde la reduccion de la digestibilidad de las proteinas hasta la
disminucion de la biodisponibilidad de los minerales esenciales. Incluso, se ha identificado que
su consumo en cantidades apreciables puede desencadenar efectos neurotdxicos. Ante esta
compleja realidad, es relevante sefialar que muchos de estos factores anti nutricionales pueden
ser tratados mediante procesos térmicos; sin embargo, aquellos que persisten después de la
coccion pueden ser mitigados mediante la aplicacion de técnicas de remojado previo. Este
enfogue no solo contribuye a mejorar la seguridad alimentaria, sino que también se fundamenta
como una estrategia efectiva para minimizar los efectos desfavorables asociados con la
existencia de estos compuestos indeseados en las semillas de canavalia.(Agustia et al. 2023).

Los compuestos anti nutricionales encontrados en los alimentos de
origen vegetal pueden restringir la calidad nutricional de los alimentos en grandes cantidades
en la dieta de los animales. Sin embargo, muchos de estos compuestos anti nutricionales pueden
ser eliminados o neutralizado mediante el tratamiento térmico adecuado, por ello es crucial
encontrar un balance entre la disminucion de los compuestos anti nutricionales y la preservacion
de la calidad nutricional de los alimentos durante el procesamiento térmico (Hernandez et al.
2017).

La forma mas utilizada de procesamiento térmico es el tostado, que
puede utilizarse para minimizar e incluso eliminar los efectos nocivos de varias de esas

sustancias quimicas anti nutricionales (Albornoz, 2018).



2.2.5. Concanavalina y canavanina en el frijol de canavalia

CONCANAVALINA A: Constituye un 30% del nitrégeno total del
grano. Es termolabil, lo cual implica que puede ser destruida mediante la aplicacion de calor
himedo. Tiene la capacidad de aglutinar globulos rojos de humanos y de diferentes especies
animales. La actividad antinutritiva es causada por la reduccion de la absorcion de nutrientes
debido a la destruccion de las células del epitelio del intestino delgado (Hern&ndez et al. 2017).

CANAVANINA: Este es un aminoacido no proteico libre, que
constituye del 3 al 5% del peso seco del grano maduro. Es un analogo estructural de la L-
argininay es estable a la accion del calor (temperatura de descomposicion 180°C). Puede actuar
como un antagonista en el metabolismo de la arginina sustituyendo este aminoacido en el ciclo
Urea-omitina. También interfiere con el metabolismo del RNA y por tanto en la sintesis de
proteina y el transporte y sintesis de aminoacido (Carrillo, 2014).

Los compuestos anti nutricionales y las sustancias toxicas presentes en la
canavalia cumplen una funcién protectora en la planta, ayudandola a resistir el ataque de
baterias, virus, insectos y herbivoros, como lo menciona, sin embargo, es importante destacar
que estas sustancias pueden ser perjudiciales para los animales. (Mateos et al., 2019).

2.2.6. Tratamientos para eliminar los FANS del frijol de canavalia

La disminucion de los factores anti nutricionales existentes en las semillas de
canavalia es crucial para utilizar su valor nutricional en la alimentacion animal. En general, los
efectos desfavorables en la composicion de las semillas de canavalia podrian ser disminuidos o
contrarrestados mediante tratamientos fisicos, quimicos o biologicos antes de su consumo (Chel
et al. 2016).

Con el fin de mejorar la accesibilidad de la accion enzimatica hacia los granulos
y la utilizaciéon de los nutrientes, se pueden aplicar diversos procedimientos técnicos a las
semillas de canavalia para minimizar o desactivar los productos quimicos anti nutricionales y
modificar la estructura del almidon, por lo que los enfoques para el procedimiento de las
semillas de canavalia utilizados incluyen deshidratacion, tostado, coccion en autoclave,
coccion, extrusion, remojo, secado y germinacién permitiendo la reduccion de la concanavalina
A de unirse al epitelio intestinal, y disminuyendo el contenido de canavanina entre 21y 95%
de canavanina y la ureasa, al igual que la eliminacion de saponinas, glucosidos, cianogénicos,
terpenoides, alcaloides, inhibidores de tripsina, quimiotripsina y amiliasa en un 95% .
(Hernandez et al. 2017).



I11.  MATERIALES Y METODOS

3.1.  Lugary fecha de ejecucion

En la unidad de aves del laboratorio de sistemas de produccién ganadera Granja
Zootecnia T Tulumayo T Aucayacu, que pertenece a la Facultad de Zootecnia de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva, fue el lugar donde se llevo a cabo la ejecucion del proyecto. Este
centro esta ubicado en Tingo Maria, en la Region Huanuco, en el Distrito Rupa Rupa de la
Provincia Leoncio Prado. En términos geograficos, sus ubicaciones son las siguientes: latitud
sur 09° 17 158" y longitud oeste 75° 59' 407", y su altitud es de 660 metros sobre el nivel del
mar. Desde un punto de vista climético, la regidn se caracteriza por ser un bosque himedo
premontano tropical con una temperatura media de 24 °C, una precipitacion pluvial promedio
de 3194 mm y una humedad relativa que se mantiene en un nivel medio del 84%. EI marco
fundamental para el desarrollo de la investigacion se proporciona por este contexto geografico
y climético. La ejecucion del estudio abarcd un lapso de tres meses, desde junio hasta
septiembre de 2022. Este periodo temporal se selecciond estratégicamente para capturar de
manera representativa las condiciones ambientales y el comportamiento de las aves en la
mencionada instalacion, permitiendo asi obtener datos significativos y relevantes para el
analisis y las conclusiones de la investigacion.
3.2.  Tipo de investigacion

El estudio encuadra en la categoria: experimental.
3.3.  Animales experimentales

Se emplearon 120 pollos criollos mejorados de una poblacion total de 300 aves,
con una edad de 50 dias y un peso de 1.159 + 0.123 Kg. Estas aves fueron criadas desde la etapa
de inicio en las instalaciones de la facultad de Zootecnia.
3.4. Instalacionesy equipos

El galpon utilizado para el experimento tenia un area de 200 m? y contaba con
un piso de concreto con una pendiente del 3%. Las paredes estaban hechas de malla metalica
tipo gallinero, con un zocalo de material noble. El techo estaba compuesto por dos aguas
superpuestas con una claraboya de calamina, y estaba orientado de Norte a Sur. Para el
alojamiento de las aves, se construyeron 24 jaulas experimentales de dimensiones 1.00 m x 1.00
m de ancho y largo, con una altura de 0.90 m de altura desde el piso. Estas jaulas fueron
fabricadas utilizando malla metélica y madera. En cada una de las jaulas se colocé un comedero
6 kg. y un bebedero 1 gal. de plastico. También se usaron costales con viruta en el piso como

cama para proteger de la humedad y ofrecer el confort adecuado.
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3.4.1. Equipos y materiales de evaluacion
Los pesos iniciales de los pollos criollos mejorados se registraron desde
la semana 8 y los pesos finales en la semana 12, para el registro de los pesos se utilizé una
balanza de mesa electronica Opalux Max. 40 kg. y para el alimento una balanza gramera digital
de cocina con recipiente modelo Sh-125. El alimento se pesaba a diario a las 7 a.m. con la ayuda
de un recipiente y un cucharon, con el objetivo de calcular y registrar la cantidad de alimento
ofrecido y sobrante.
3.5.  Insumo en estudio
Se adquirieron 50 kg de frijol de canavalia con 150 dias de maduracién en el
mercado local de Tingo Maria. Los granos fueron tostados en un horno tostador eléctrico marca
Imaco, modelo HE-900/B, con una capacidad de 9 litros. El horno utilizé dos resistencias
eléctricas de 800 W como fuente de calor y esta contaba con controlador de temperatura y
tiempo. Se tostd a una temperatura promedio de 200°C durante 20 minutos, luego se retiraron
los granos y se dejaron enfriar a temperatura ambiente. Posteriormente, para moler los granos
tostados se utiliz6 un molino de martillos Vulcano con un motor de 15 HP, 56 martillos de 3

mm y tamices de 0.6 mm a 25 mm. Por Gltimo, se obtuvo la harina de frijol de canavalia.



Precio: 5/330xKg
(Frijol d Costo total: 5/.165.00
1

*—{ Malogrados: 10 Kg

Merma por tostado: 1 Kg

Costo de energia eléctrica: 5/. 15. 00

50.00 kg
40.00 kg
39.00 ke
(btencion de Huﬁn.a de
— frijol de canavalia
36.00 ke

}_*—{ Merma por molido: 1 Kg

Costo total de produccién: 5/.180.00

11

Figura 1. Flujo grama del proceso de elaboracién de la harina de frijol de canavalia tostada.



3.6. Dietas experimentales y alimentacion

12

Se formularon dietas siguiendo los requerimientos nutricionales recomendados

para pollos mejorados o cruces de aves criollas con lineas mejoradas, segun las pautas

proporcionadas por (Isamisa, 2017). La elaboracion de las dietas se ejecutd en la planta

procesadora de alimento balanceado "El Granjero", haciendo uso de la mezcladora horizontal

con capacidad de 100 kg. Tanto las dietas como el agua fueron suministradas en forma libre (ad

libitum) a las aves.

Tabla 1. Dietas experimentales para pollos criollos machos mejorados de 51 a 80 dias de edad

en la etapa de acabado.

Insumos! (%)

Tratamientos

TO (0%) T1 (4%) T2 (8%) T3 (12%)
Maiz 62.27 64.11 62.62 61.22
Torta de soya 20.97 21.28 18.83 16.37
Aceite de palma 3.00 2.48 2.40 2.28
Afrecho de trigo 5.00 0.00 0.00 0.00
Harina de canavalia 0.00 4.00 8.00 12.00
Polvillo de arroz 5.00 5.00 5.00 5.00
Carbonato de calcio 1.40 1.10 1.10 1.10
Fostato monodicalcico 1.40 1.40 1.40 1.40
Sal comdn 0.20 0.20 0.20 0.20
Lisina HCL 0.26 0.05 0.05 0.05
Metionina 0.25 0.18 0.20 0.18
Propionato de calcio (Funginat) 0.05 0.04 0.04 0.04
Suplemento vitaminico mineral 0.10 0.10 0.10 0.10
(Propak pollos)
Zinc bacitracina 0.05 0.03 0.03 0.03
Acido asorbico (Aflaban) 0.05 0.03 0.03 0.03
Total 100.00 100.00 100.00 100.00
Precio S/. kg 2.32 2.37 2.47 2.56
Valores nutricionales? TO (0)% T1(4)% T2(8)% T3 (12)%
Proteina Bruta % 16.74 16.74 16.74 16.74
E. M. Kcal/kg 3100.00 3100.00 3100.00 3100.00
Ca total % 0.68 0.68 0.68 0.68
P total% 0.36 0.36 0.36 0.36
Lis. total% 0.90 0.90 0.90 0.90
Met. total % 0.47 0.47 0.47 0.47
Trip. total % 0.18 0.18 0.18 0.18

1: Elaboracion propia (2022) 2: ISAMISA (2017).
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Tabla 2. Composicién quimica proximal de harina de frijol de canavalia cruda y tostada.

Nutrientes % Cruda? Tostado 200AC/206°
Humedad 4.92 11.24
Proteina total (N x 6.38) 29.17 27.32
Grasa 2.48 2.67
Fibra cruda 8.35 7.58
Ceniza 3.67 2.93
ELN 51.41 48.26

! Eduardo (2014), %: Laboratorio de evaluacion de alimentos T Departamento de nutricion, UNALM (2022).

3.7.  Sanidad

Previo al estudio, se realizé un trabajo de bioseguridad en el area experimental.
Se utilizé cal viva para limpiar y desinfectar las areas de las paredes, el piso y también el techo
del galpén, como también las jaulas y equipos. Ademas, se realizd un proceso de lavado con
detergente y lejia para garantizar la higiene adecuada, con el fin de prevenir enfermedades en
las aves, se implementd un plan de vacunacion especifico para la zona tropical. Se administro
la vacuna triple aviar por via ocular a los 7 dias de edad. Se administré la vacuna contra la
viruela a los 21 dias. Se repitio la vacuna triple aviar a los 28 dias, Finalmente, se vacuno contra
el célera aviar a los 35 dias. Adicionalmente, se implement6 un sistema en la entrada del galpon
que consistid en la instalacién de un pediluvio conteniendo cal viva. Esta medida se adopt6
como parte de las acciones emprendidas para fortalecer las condiciones sanitarias y promover
un ambiente mas saludable en el recinto.
3.8.  Variable independiente

Inclusion de harina de frijol de canavalia tostada en la dieta.
3.9. Tratamientos

Los tratamientos de estudio fueron los siguientes:

TO: Dieta con 0% de inclusion de harina de canavalia tostada (Testigo).

T1: Dieta con 4% de inclusion de harina de canavalia tostada.

T2: Dieta con 8% de inclusion de harina de canavalia tostada.

T3: Dieta con 12% de inclusion de harina de canavalia tostada.
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3.10. Croquis de distribucion de los tratamientos

TORS T3R2 T2R2 T1R2
T1R1 T2R4 TORG6 T3R4
TOR2 T2RS5 T1RS T3R3
T1R3 T2R3 TOR4 T3R5
T1R4 T3R1 TOR1 T2R6
T3R6 T1R6 T2R6 TORS3

Figura 2. Croquis de la distribucion de los tratamientos.
3.11. Disefio experimental y andlisis estadistico

Se opto por el disefio completamente al azar (DCA) para la disposicion de los
animales en este estudio. Se implementaron tres métodos diferentes con seis repeticiones cada
uno. Cada repeticion incluia un grupo de cinco pollos criollos mejorados, lo que proporcion6
una base solida y representativa para la inferencia de los resultados.

También se utilizd el programa estadistico Infostat para realizar un estudio
detallado de la informacion recopilada. Se utilizo el Test de Duncan para cada variable evaluada
en el estudio con el fin de determinar de manera precisa y concluyente las posibles diferencias
significativas entre las medias obtenidas. En este ejemplo, se encontr6 un nivel de confianza
especifico (p<0.05), lo que resalta la importancia de usar la precision estadistica para interpretar
los resultados y tomar decisiones fundamentadas.

El modelo aditivo lineal fue el siguiente: @="“+"Y1+QM0

Donde:

@I0= Observacion del j-esimo peso de los pollos criollos mejorados que
recibieron el i-esimo nivel de inclusion de la harina de frijol de canavalia tostada.

0= Media poblacional.

'Y= Efecto del i-ésimo nivel con inclusion de la harina de frijol de canavalia
tostada (0%, 4%, 8%, 12%).

Q= Error experimental.
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3.12. Variable dependiente
3.12.1. Consumo diario de alimento
Para determinar el consumo diario de la dieta administrada, se peso la
cantidad de dieta ofrecida y se restd con el alimento residual que quedo sin consumir. Esto se

realizé a partir de las 7:00 a.m. cada dia.

3.12.2. Ganancia diaria de peso
Al inicio, en la octava semana, y al final, en la duodécima semana, de la
investigacion, se realizaron pesajes individuales para determinar la ganancia diaria de peso de
los pollos criollos mejorados. Antes de la distribucion de alimentos, estas mediciones se
llevaron a cabo de manera sistematica a las 7:00 a.m. La ganancia diaria de peso se obtuvo
extrayendo el peso final menos el peso inicial de cada pollo y dividiendo los resultados entre el
nimero de dias evaluados. Este método proporciond un método preciso y detallado para
recopilar datos significativos.
La siguiente es la formula utilizada para calcular la ganancia diaria de
peso:
GDP = (Peso final - Peso inicial) / cantidad de dias evaluados.
3.12.3. Conversién alimenticia
Para determinar la conversion alimenticia se calcul6 dividiendo el
consumo diario de alimento entre la ganancia diaria de peso.
La férmula utilizada para calcular la conversion alimenticia es la
siguiente:
CA% = (Consumo diario de alimento / Ganancia diaria de peso)
3.12.4. Rendimiento de carcasa
Para determinar el rendimiento de carcasa, se seleccionaron 24 pollos
representativos de cada tratamiento al finalizar el estudio. Estos pollos fueron sacrificados de
acuerdo con los procedimientos estandar, después de un periodo de ayuno alimentario de 12
horas. Antes del sacrificio, se registré el peso de cada ave después del ayuno. Durante el
sacrificio, se realizaron los siguientes procedimientos: desangrado: se extrajo la sangre de las
aves mediante un procedimiento de desangrado adecuado, escalado de plumas: se retiraron las
plumas del cuerpo de las aves y eviscerado: se removieron las visceras, que incluyen el intestino
delgado, intestino grueso, pancreas, higado y molleja.
Después de realizar estos procedimientos, se peso la carcasa de cada ave,

considerando la inclusién de las patas y la cabeza.
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La férmula utilizada para calcular es la siguiente:
RC % = (Peso de la carcasa / Peso vivo del pollo) x 100
3.12.5. Grasa abdominal

Luego del sacrificio de los pollos, se procedi6 a extraer la grasa
abdominal. Esta grasa se separ6 cuidadosamente de la cavidad abdominal y se peso.

La férmula utilizada para calcular es la siguiente:

GA% = (Peso de la grasa abdominal / Peso de la carcasa) x 100

3.12.6. Beneficio neto y merito econdémico

Para realizar el analisis econdmico, se calcul6 el beneficio neto teniendo
en cuenta los gastos de produccion y las ganancias generadas por la venta de los pollos al
finalizar la investigacion.

En el costo de la produccidn, se consideraron tanto los costos variables
como los costos fijos. Los costos variables incluyeron el costo de los pollos de 50 dias de edad,
el costo del alimento, los gastos en sanidad, los equipos necesarios, el consumo de agua y luz,
asi como los costos de movilidad. Por otro lado, los costos fijos comprendieron la mano de obra
necesaria, los materiales utilizados y el alquiler del galpon.

La férmula utilizada para calcular es la siguiente:

BN = Ingreso bruto - (Costos fijos + Costos variables).

Para el analisis de mérito econdémico, la férmula utilizada para calcular
es la siguiente:

ME % = (Beneficio neto / Costo total) x 100



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Parametros productivos
Los resultados derivados de la investigacion se exhiben de manera detallada en
la Tabla 3, la cual proporciona un desglose exhaustivo de las variables clave, tales como la
ganancia diaria de peso, el consumo diario de alimento y la conversién alimenticia. Estos
pardmetros son analizados en relacién con los diversos tratamientos sometidos a estudio,
brindando una vision comprensiva de los efectos de las distintas condiciones experimentales en
la fase de acabado de los pollos criollos mejorados.
Tabla 3. Promedios asociados a la ganancia diaria de peso, consumo diario de alimento y
conversion alimenticia de los pollos criollos mejorados durante la etapa de acabado,

considerando la inclusién de harina de frijol de canavalia tostada.

Harina de

O PR(kg) PR(Kg  CDA'G)  GDP'(G)  CAS(%)
tostada

TO (0%) 1.17 2.86° 170.60 56.63? 3.01°
T1 (4%) 1.15 2.75° 166.63 53.332 3.132
T2 (8%) 1.16 2.63° 163.92 48.96° 3.35°

T3 (12%) 1.15 2.46° 158.87 43.53° 3.65°

cV 1.71 3.64 6.54 5.84 5.31

P- valor 0.5147 <0.0001 0.3172 <0.0001 <0.0001

a,b,c,d: Letras diferentes en la misma columna expresan diferencia significativa por el Test de Duncan, ! :Peso inicial, % Peso final, *: Consumo

diario de alimento, : Ganancia diaria de peso, °: Conversion alimenticia.

Los datos recopilados proporcionan promedios claros sobre la ganancia diaria
de peso, consumo diario de alimento y conversion alimenticia mejorada durante la fase de
acabado de los pollos criollos. Los hallazgos indicaron que el consumo diario de alimento
(CDA) més alto se registro en TO (0%), alcanzando los 170.60 g, mientras que el consumo
diario de alimento (CDA) mas bajo se registré en T3 (12%), alcanzando los 158.87 g. En
términos de Ganancia Diaria de Peso (GDP), se encontré que el valor mas alto fue de 56.63 g
gramos en TO (0%), mientras que la conversion alimenticia (CA) més alta fue de 3.65 g en T3

(12%), y la conversion alimenticia (CA) mas baja fue de 3.01 g en TO (0%).
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4.1.1. Consumo diario de alimento (CDA)

La respuesta presentada por la tabla 3, demuestra que el anélisis de
varianza (ANVA) realizado en el consumo diario de alimento (CDA) no existen diferencias
significativas (P>0.05). Asi mismo, se observa que el tratamiento TO, que no incluye harina de
frijol de canavalia, presenta el mayor CDA (170.60 g), seguido por el T1 con un 4% de inclusion
(166.63 g), luego el T2 con un 8% de inclusion (163.92 g), y finalmente el T3 con un 12% de
inclusion, que muestra el menor CDA (158.87 g) durante el estudio, en etapa de acabado.

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza (ANVA) del consumo
diario de alimento (CDA) con respecto a la incorporacion de harina de granos tostados de
canavalia (HGTC) se alinean con las conclusiones de Navarro (2014), donde se evidenci6 que
al introducir harina de granos tostados de canavalia (HGTC) hasta un nivel del 10%, no se
observan diferencias estadisticamente significativas en el CDA. Por ende, se aprecia una leve
propension hacia la disminucion del CDA cuando se incorporan niveles mas elevados de HGTC
en la dieta, tales como el 15% (registrando 129.3 g) y el 20% (registrando 99.3 g) de inclusion
en la racion. Esta coincide con los resultados del presente estudio y la investigacion previa que
refuerza la consistencia de los hallazgos y subraya la importancia de considerar los efectos
especificos de la inclusion de HGTC en el CDA, proporcionando asi una perspectiva valiosa
para la eleccion de dietas sobre el manejo nutricional de los pollos criollos mejorados.

Quishpe (2006), sefiala que las caracteristicas fisicas del alimento
podrian ser responsables de la disminucion del Consumo Diario de Alimentos (CDA), ya que
depende en su mayoria sobre el tamafio y la forma de las particulas, por ello al consumir un
alimento que es muy grande dificulta la mordida, en la investigacion las raciones con harina de
frijol de canavalia tostada (HFCT) tenian particulas mas gruesas, lo que en ocasiones result6 en
un menor consumo de las aves.

Quishpe (2006), también menciona que el ave no decidird
impulsivamente consumir el alimento si no es capaz de reconocerlo visualmente, por lo que las
aves tienen una alta sensibilidad critica a su tipo de alimento preferido y a diferenciar
visualmente nuevos tipos de alimentos. Las aves prefieren consumir a la forma y tamafio de
alimentos a la que estan particularmente acostumbrados, es necesaria cierta adaptacion si se
proporciona de otra forma, por ejemplo, algunas aves demostraron una resistencia a las harinas
después de haber sido alimentada con pelets. Las aves son capaces de distinguir en su alimento
el color, aquella caracteristica puede desencadenar una actitud de desinterés o impulso por
consumirlo desesperadamente con solo reconocer su tipo de alimento preferido y asi afectar

directamente sobre la cantidad de consumo del tipo de alimento.
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En el presente estudio se obtuvo como resultados una disminucion del
Consumo diario de alimento (CDA) con respecto a la incorporacion de harina de granos
tostados de canavalia (HGTC) entre los tratamientos, Sivoli et al. (2005), menciona que la
presencia de concanavalina (Con A) y canavanina en la canavalia ensiformis L. se ha
relacionado con la disminucion en el consumo de alimentos

La aplicacion de un solo tipo de tratamiento a las semillas de Canavalia
ensiformis. con frecuencia no consigue eliminar los factores nutricionales eficazmente,
haciendo necesario el uso de dos 0 mas tratamientos antes de que se incorporen como parte del
alimento segun lo mencionado por (Akande y Fabiyi, 2010).

4.1.2. Ganancia diaria de peso (GDP)

La Tabla 3 muestra diferencias significativas (P<0.0001) en la Ganancia
Diaria de Peso (GDP) segun el tratamiento. Al aumentar al 8 % y 12 %, se observa una
tendencia a la disminucion de la ganancia diaria de peso. En comparacion con T2 (8%, 48.96
g)y T3 (12%, 43.53 g), que muestran una menor ganancia diaria de peso, TO (sin incluir, 56.63
g) y T1 (4%, 53.33 g) muestran una mejor ganancia. Los pesos registrados se ven afectados
negativamente si se incluyen mayores porcentajes de harina de canavalia tostada. Para
maximizar el rendimiento de los pollos criollos mejorados en fase de acabado, este analisis
destaca la importancia de considerar con precision los niveles de inclusion.

Navarro (2014), en su investigacion obtuvo un nivel de inclusion de
harina de granos tostados de canavalia (HGTC) de 0 y 5% donde no existieron diferencias
significativas, pero en un 15y 20% de inclusion de HGTC en la racion si hubo diferencia
significativa en la Ganancia Diaria de Peso (GDP), concordando con la presente investigacion
que en 8 % y 12 % de inclusion de HGTC, se observa una diferencia significativa en la
disminucion de la ganancia diaria de peso, mientras que Albornoz (2018), obtuvo también en
su estudio una tendencia a la disminucion de la Ganancia Diaria de Peso (GDP) entre
tratamientos (0%-77.9 g; 5%-73.2 g; 10%-63.4 g; 15%-50.2 g; 20%-31.8 g), concordando con
la presente investigacion la tendencia de la disminucion a la Ganancia Diaria de Peso (GDP).

Grandez (2022), reportd una Ganancia Diaria de Peso (GDP) de 29.09-
40.69 g, menor que este estudio, ya que en la presente investigacion la ganancia diaria de Peso
(GDP) fue de 43.53 g hasta 56.63 g. Igualmente Silva (2022), registr0 pesos inferiores,
variando de 15.76 a 21.65 g, durante la misma fase de engorde.

4.1.3. Conversién alimenticia (CA)
La respuesta presentada por la tabla 3, demuestra que el ANVA

realizado, existen comportamientos diferentes entre tratamientos (P<0.0001) en relacion a la
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conversion alimenticia (CA), segun el tratamiento utilizado. Al analizar los resultados, cuando
se agrega harina de frijol de canavalia tostada de 0 y 4%, se observan valores similares, sin
embargo a medida que se aumenta la inclusion de harina de frijol de canavalia a 8% y 12% se
observa una tendencia al aumento de la CA, lo que indica una menor eficiencia en la CA en
comparacion a los tratamientos con niveles mas bajos de inclusion, especificamente T2 con 8%
(3.35%) y T3 con 12% (3.65%) a diferencia de TO sin inclusion de harina de frijol de canavalia
(3.01 %) y T1 con 4% (3.13%), Esto implica un mayor consumo de alimento para obtener la
misma cantidad de carne.

Segun Valdiviezo (2012), una Conversion Alimenticia (CA) menor es
preferible ya que indica una mayor eficiencia en la conversion de alimento en peso corporal.
En el tratamiento TO, donde no se incluyd harina de frijol de canavalia, se observo la Conversion
Alimenticia (CA) mas baja (3.01%). Esto sugiere que las aves en este grupo necesitaron menos
alimento para ganar peso, lo que se traduce en una utilizacion mas eficiente de los recursos
alimenticios. A medida que se incremento la inclusion de harina en los tratamientos T1, T2 y
T3, la CA aumento gradualmente (3.13%, 3.35%, y 3.65%, respectivamente).

Los resultados obtenidos de conversion alimenticia (CA) con cada
porcentaje de harina tostada de canavalia en las raciones, donde a cada mayor nivel de inclusion
en cada racion, la Conversion alimenticia (CA) aumenta, estos resultados se deben a la
concanavalina (Con A) y la canavanina presentes en los granos de canavalia, estos datos
concuerdan con Eduardo, (2014) que identifica que la concanavalina (Con A) y el aminoacido
no proteico canavanina, como sustancias antinutricionales que reducen la ganancia de peso en
aves y empeoran la conversion alimenticia.

Michelangeli et al. (2004), mencionaron en su investigacion que se uso
la inclusion en la dieta de 20% de canavalia tostada a la alimentacion, la cual no tuvo efecto
significativo la ganancia de peso y conversion alimenticia. La cual se compara con la Tabla 3,
en la cual existe una maxima inclusion del 12% demostrando que dentro de esa amplitud de
diferencia de 8% aun asi se mantiene igual el efecto insignificante en la conversion alimenticia
y ganancia de peso.

Hernandez et al. (2016), mencionaron que con respecto a los niveles de
inclusion de harina y sus diferentes efectos en la ganancia de peso, tres niveles de inclusién de
harina de semillas de canavalia en la racion de ovinos, encontro que la conversion alimenticia
fue similar entre los niveles 0 y 22 % se reporta que la inclusion de semillas de canavalia en 0,
20y 40 % de la dieta de ovinos no generd cambios importantes en el consumo de alimento y

en el peso vivo. Ahora, dentro de los porcentajes de la dieta especifica aplicada con maximo de
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hasta 12% en el total de la dieta racionada en pollos criollos en la fase de acabado, no existe
diferencia significativa con respecto a la conversion alimenticia entre los resultados.
4.2.  Parametros bioldgicos

Los resultados obtenidos se presentan en la tabla 4, donde se detallan los
productos obtenidos para las variables de rendimientos de carcasa y grasa abdominal en relacion
a los diferentes tratamientos en estudio.
Tabla 4. Promedios de Rendimiento de carcasa (%) y grasa abdominal (%) de pollos criollos

mejorados en etapa de acabado incluyendo, harina de frijol de canavalia tostada.

Harina de frijol de canavalia

tostada (HFCT) RC" (%) GA? (%)
T0 (0%) 75.88 548
T1 (4%) 74.79 282
T2 (8%) 75.30 331
T3 (12%) 76.49 1.99
cv 2.85 31.17
P valor 0.56 031

1. Rendimiento de carcasa, 2: Grasa abdominal.

4.2.1. Rendimiento de carcasa (RC)

La respuesta presentada por la tabla 4, demuestra que el analisis de
varianza (ANVA) realizado, no muestra diferencias considerablemente significativas (P>0.05)
en relacién con la variable de rendimiento de carcasa (RC), segun el tratamiento utilizado, sin
embargo, se destaca que el T3 que incluyo harina de frijol de canavalia de 12% presento el
mayor rendimiento de carcasa (RC) (76.49%), seguido del TO sin inclusion (75.88%), luego el
T2 con inclusién de 8% (75.30%) y por ultimo el T1 con inclusion de 4% con menor
rendimiento (74.79%), estos valores se encuentran dentro de los promedios normales.

Estos resultados no presentan diferencia significativa los cuales son
comparables a los realizados por Navarro (2014), quien descubri6 que el rendimiento de carcasa
(RC) de pollos para engorde alimentados con dietas que contenian diversas cantidades de harina
de semilla de canavalia tostada no se vio afectado (P>0.05) demostrando un rango de 70.88% -
72.06% de rendimiento de carcasa (RC). Ademas, Robles (2014), y Arevalo (2014), no
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reportaron influencia en el rendimiento de carcasa (RC) utilizando el procesamiento fisico y
quimico con el 10% de harina de canavalia.

Esto sugiere que la aplicacion de un solo tipo de tratamiento a las
semillas de Canavalia ensiformis L. con frecuencia no consigue eliminar los factores
nutricionales eficazmente, haciendo necesario el uso de dos 0 mas tratamientos antes de que se

incorporen como parte del alimento segin lo mencionado por (Akande y Fabiyi, 2010).

4.2.2. Grasa abdominal (GA)

La respuesta de la tabla 4 muestra que el andlisis de varianza (ANVA)
realizado no mostré diferencias significativas en relacion a la variable del porcentaje de grasa
abdominal (GA) (P>0.05), segun el tratamiento utilizado, visualizando que el T2 con 8% de
inclusion de harina de canavalia presento mayor grasa abdominal (GA) (3.31%), seguido del
T1 con 4% (2.82%), luego el TO sin inclusién (2.48%) y por altimo el T3 con inclusion de 12%
con menor GA (1.99%). En el caso de aves criollas mejoradas, se busca minimizar la
acumulacion de grasa abdominal, ya que un exceso de grasa puede afectar negativamente la
eficiencia de conversion alimenticia y la calidad de la carne. En general, el porcentaje de grasa
abdominal en aves puede estar alrededor del 1% al 2%.

4.3.  Parametros econémicos
La informacion derivada se exhibe en la Tabla 5, que proporciona un desglose
detallado de las variables de beneficio neto y mérito econémico. Estas métricas son analizadas
en relacion con los diversos tratamientos investigados, ofreciendo una vision pormenorizada
del impacto econémico de cada enfoque.
Tabla 5. Promedios de beneficio neto y merito econémico de pollos criollos mejorados en la
etapa de acabado incluyendo, harina de frijol de canavalia tostada.

Harina de CT? BNi*(S/.)

frijolde  Yi'(Kg) PYi*(Kg)  (cri+cvi) Porpollo Portrat. ME’ (%)
canavalia

TO (0%) 1.70 30.60 26.44 4.16 124.8 15.73
T1 (4%) 1.60 28.80 26.42 2.38 71.4 9.00

T2 (8%) 1.47 26.46 26.73 -0.27 -8.1 -1.02
T3 (12%) 131 23.58 26.79 -3.21 -96.3 -11.98

1 Ganancia de peso en 30 dias, % Ingreso bruto por pollo para cada tratamiento (Precio de venta S/.15.00 soles kg. PV), 3 Costo total por pollo

por tratamiento, *: Beneficio neto, °: Merito econémico.
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4.3.1. Beneficio neto y merito econémico

La tabla 5 muestra la respuesta en comparacion con los otros
tratamientos analizados, los pollos criollos mejorados alimentados sin incluir harina de frijol de
canavalia tostada TO obtuvieron un beneficio neto de S/.124.8 y un mérito economico de
15.73% mayor que el T1 con inclusion de un 4% de harina de frijol de canavalia tostada (HFCT)
que fue de S/.71.4 de Beneficio Neto y 9.00% de Merito Econdémico. Por otro lado, cuando los
pollos criollos fueron alimentados con dietas que incluian un 8% en T2 obtuvo un beneficio
econdémico de S/. -8.1, y un mérito econdémico de -1.02%; y en T3 en un 12% de inclusion de
harina de frijol de canavalia tostada obtuvo un S/. -96.3, y -11.98%, se tuvo como observacion
una reduccion y pérdida de Beneficio neto (BN) y merito econémico (ME).

Leveau (2010), explica que la retribucion méas econdémica corresponde a
los pollos cuya alimentacién fue con una inclusion de 5% de harina de semillas cocidas de
canavalia molida y el porcentaje méas bajo referente a la retribucién econémica fue la de los
pollos con inclusion de semillas cocidas de canavalia tostada al 25% ; asimismo, se sefiala que
gradualmente al aumento de la cantidad de semillas cocidas de canavalia molida se administrd
en la dieta de pollos en fases de crecimiento y acabado, ocurre también una disminucion en la
retribucion econémica.

Navarro (2014), en su investigacion obtuvo como resultados que el TO
sin ninguna inclusion de harina de granos tostados de canavalia, recibié mejores retribuciones
econdmicas sobre los tratamientos con harina de granos tostados de canavalia en la racion, y en
un 20% de inclusion de la harina de granos tostados de canavalia reporto una pérdida econémica
de -0.82 de beneficio neto y -8.60 de mérito econdmico. En la presente investigacion, se observd
que el grupo de control (TO) tuvo mejores resultados econémicos. A partir del 8% y 12% de
adicion de harina de frijol de canavalia tostada (HFCT), se registrd una pérdida econémica con
un beneficio neto de -0.27 y -3.21 por pollo, y un mérito econémico de -1.02 y -11.98%,
respectivamente.

Albornoz (2018), explicé que el mérito econdmico y el beneficio neto,
sefialan que las dietas alimentarias aplicadas a los pollos sin inclusion de harina de canavalia
pre digeridas in vitro, dieron como producto mejores retribuciones econdémicas en relacion a
los demas tratamientos. Se observa una tendencia gradual de disminucion del beneficio neto y
mérito econdmico, cada vez que se adiciond mayor nivel de harina de semillas de canavalia pre
digerida in vitro en las respectivas dietas; mostrandose resultados negativos del beneficio y
mérito econdmico, cuando los pollos parrilleros machos, fueron alimentados con dieta incluida

con 20% de harina de semillas de canavalia pre digerida in vitro, en comparacion a la presente
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investigacion, adicionalmente se observo que el grupo de control (TO) tuvo mejores resultados
economicos. A partir del 4% se registré una disminucion del beneficio econémico y el mérito
economico.

Los resultados sugieren que los altos niveles de inclusion de harina de
frijol de canavalia pueden tener un impacto negativo en la rentabilidad del sistema de
produccion, con una disminucion en los beneficios netos y el mérito econdmico a medida que

se aumenta la proporcion de este ingrediente en la racion.



V. CONCLUSIONES

I Se determind, que la inclusion de harina de frijol canavalia tostada no influye
significativamente en el desempefio bio econémico de pollos criollos mejorados en etapa de
acabado, por lo tanto se rechaza la hipdtesis planteada.

f  Se determind que el tratamiento T1, con inclusion del 4% de harina de frijol de
canavalia tostada, exhibié un consumo diario en la alimentacion de 166.63 g, una ganancia
diaria de peso de 53.33 g y una conversion alimenticia de 3.13 %, siendo superior sobre los
otros tratamientos en estas métricas. Este conjunto sin inclusion de harina de frijol de canavalia
tostada se destacd por sus cifras superiores en el consumo de alimento, la ganancia de peso
diaria y la eficiencia alimenticia en comparacion con los demas tratamientos evaluados.

I Se determind el rendimiento de la carcasa y grasa abdominal, en pollos criollos
mejorados, alimentados con diferentes niveles de inclusién de harina de canavalia tostada
TO0(0%), T1(4%), T2(8%), T3(12%), en etapa de acabado en el cual no se presentaron
diferencias significativas.

T Se determinG el mérito econémico y el beneficio neto en pollos criollos
mejorados, que fueron alimentados con diferentes niveles de inclusion de harina de canavalia
tostada en etapa de acabado en el cual el tratamiento T1, con 4% de harina de frijol de canavalia
tostada, fue el que logro el mejor beneficio neto S/. 2.38 por pollo y S/.71.4 por tratamiento y

mérito econémico de 9.00%.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

I Probar diferentes temperaturas, tiempos y procesos como: deshidratacion mas
tostada o coccidn en autoclave.

f  Evaluar en diferentes especies y etapas de animales monogastricos y
poligastricos.

f  Evaluar la calidad nutricional del frijol de canavalia.
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ANEXO A. Tablas
Tabla 1. Datos de consumo diario de alimento (CDA), ganancia diaria de peso (GDP) y

conversion alimenticia (CA) de pollos criollos mejorados en etapa de acabado.

T R? CDAZ (g) GDP* (g) CA® (%)
1 1 161.23 54.73 2.95
1 2 162.65 53.30 3.05
1 3 163.13 56.63 2.88
1 4 174.65 60.53 2.89
1 5 186.50 57.20 3.26
1 6 175.45 57.37 3.06
2 1 157.48 47.80 3.29
2 2 156.42 52.13 3.00
2 3 172.25 54.37 3.17
2 4 164.50 53.23 3.09
2 5 168.03 54.17 3.10
2 6 181.11 58.30 3.11
3 1 170.21 48.70 3.50
3 2 170.67 50.80 3.36
3 3 167.73 49.60 3.38
3 4 146.50 43.43 3.37
3 5 156.17 47.83 3.26
3 6 172.23 53.40 3.23
4 1 168.75 43.47 3.88
4 2 174.36 42.43 4.11
4 3 157.63 46.73 3.37
4 4 140.92 40.10 3.51
4 5 165.29 45.90 3.60
4 6 146.29 42.57 3.44

1: tratamiento, 2 repeticidn, 3 consumo diario de alimento, *: ganancia diaria de peso, °: conversién alimenticia.



36

Tabla 2. Datos de peso inicial (PI), peso final (PF) y ganancia de peso (GP) de pollos criollos
mejorados en etapa de acabado.

T R? PI® (kg) PF* (kg) GPS (kg)
1 1 1.177 2.819 1.642
1 2 1.180 2.779 1.599
1 3 1.145 2.844 1.699
1 4 1.130 2.946 1.816
1 5 1.177 2.893 1.716
1 6 1.187 2.908 1.721
2 1 1.133 2,567 1.434
2 2 1.143 2.707 1.564
2 3 1.117 2.748 1.631
2 4 1.165 2.762 1.597
2 5 1.167 2.792 1.625
2 6 1.182 2.931 1.749
3 1 1.170 2,631 1.461
3 2 1.177 2.701 1.524
3 3 1.174 2.662 1.488
3 4 1.129 2.432 1.303
3 5 1.162 2,597 1.435
3 6 1.168 2.770 1.602
4 1 1.164 2.468 1.304
4 2 1.139 2.412 1.273
4 3 1.168 2,570 1.402
4 4 1.141 2.344 1.203
4 5 1.161 2,538 1.377
4 6 1.150 2.427 1.277

! tratamiento, 2 repeticion, % peso inicial, *: peso final, °: ganancia de peso.
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Tabla 3. Datos de Peso vivo para beneficio (PV), peso beneficiado (PB), peso beneficiado

neto (PBN), rendimiento de carcasa (RC), peso de grasa abdominal (PG) y

rendimiento de grasa abdominal (GA) de pollos criollos mejorados en etapa de

acabado.
T! R? PV3(kg) PB*(kg) PBN°(kg) RC®(%) PG'(gr) GAS(%)
1 1 2.895 2.545 2.160 74.61 0.50 2.31
1 2 2.685 2.320 2.030 75.61 0.80 3.94
1 3 2.860 2.530 2.150 75.17 0.45 2.09
1 4 2.795 2.480 2.140 76.57 0.60 2.80
1 5 2.850 2.445 2.125 74.56 0.40 1.88
1 6 2.780 2.515 2.190 78.78 0.40 1.83
2 1 2.540 2.245 1.900 74.80 0.60 3.16
2 2 2.695 2.415 2.040 75.70 0.40 1.96
2 3 2.555 2.290 1.970 77.10 0.80 4.06
2 4 2.780 2.490 2.120 76.26 0.45 2.12
2 5 2.765 2.445 1.945 70.34 0.60 3.08
2 6 2.670 2.315 1.990 74.53 0.50 2.51
3 1 2.585 2.350 2.020 78.14 0.40 1.98
3 2 2.605 2.290 2.020 77.54 0.65 3.22
3 3 2.630 2.330 2.025 77.00 0.40 1.98
3 4 2.625 2.345 1.935 73.71 0.60 3.10
3 5 2.500 2.260 1.775 71.00 0.40 2.25
3 6 2.580 2.300 1.920 74.42 0.25 1.30
4 1 2.555 2.370 1.920 75.15 0.20 1.04
4 2 2.330 2.090 1.795 77.04 0.45 2.51
4 3 2.490 2.200 1.840 73.90 0.30 1.63
4 4 2.435 2.210 1.910 78.44 0.30 1.57
4 5 2.480 2.265 1.900 76.61 0.50 2.63
4 6 2.500 2.285 1.945 77.80 0.50 2.57

1: tratamiento, 2: repeticion, *: peso vivo para beneficio, % peso beneficiado, *: peso beneficiado neto, & rendimiento de carcasa, : peso
de grasa abdominal, & rendimiento de grasa abdominal.
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Tabla 4. Estructura de costos de pollos criollos mejorados en etapa de acabado.

TO (0%) T1 (4%) T2 (8%) T3 (12%)
Costos variables

710.79 710.03 719.42 721.17
Costo de pollitos 330 330 330 330
Costo de alimento 356.29 355.53 364.92 366.67
Costo de bebedero 6 6 6 6
Costo de comedero 6 6 6 6
Costo de agua y luz 2.5 2.5 2.5 2.5
Sanidad 5 5 5 5
Movilidad 5 5 5 5
Costos fijos 82.5 82.5 82.5 82.5
Costo de alquiler galpon 25 25 25 25
Costo de materiales 25 25 25 25
Mano de obra 325 325 325 325
Costo total/tratamiento 793.29 792.53 801.92 803.67
Costo unitario 26.44 26.42 26.73 26.79

Fuente: Elaboracién propia (2023)
Tabla 5. Analisis de varianza del Consumo diario de alimento (CDA) de pollos criollos

mejorados en fase de acabado.

F.V. SC Gl CM F P-valor
Trat. 436.48 3 145.49 1.25 0.3182
Error 2328.24 20 116.41

Total 2764.72

Test: duncan alfa =0.05
Tabla 6. Analisis de varianza de la ganancia diaria de peso (GDP) de pollos criollos mejorados

en fase de acabado.

F.V. SC Gl CM F P-valor
Trat. 578.51 3 192.84 22.10 <0.0001
Error 174.49 20 8.72

Total 753.00 23

Test: Duncan alfa =0.05



39

Tabla 7. Analisis de varianza de conversion alimenticia (CA) de pollos criollos mejorados en

fase de acabado.

F.V. SC Gl CM F P-valor
Trat. 141 3 0.47 15.49 <0.0001
Error 0.61 20 0.03

Total 2.02 23

Test: Duncan alfa =0.05

Tabla 8. Anadlisis de varianza de Rendimiento de carcasa (RC) de pollos criollos mejorados

en fase de acabado.

F.V. SC Gl CM F P-valor
Trat. 9.72 3 3.24 0.70 0.5656
Error 93.12 20 4.66

Total 102.83 23

Test: Duncan alfa =0.05

Tabla 9. Anadlisis de varianza de Grasa abdominal (GA) de pollos criollos mejorados en fase

de acabado.
F.V. SC Gl CM F P-valor
Trat. 212 3 0.71 1.27 0.3126
Error 11.16 20 0.56
Total 13.28 23

Test: Duncan alfa =0.05



ANEXO B. Informe de ensayo

HOMINEM

g = | UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
o=l FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION

AU iy g LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS
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“Afo del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
INFORME DE ENSAYO LENA N.° 0920/2022

CLIENTE : VICTOR ORLANDO DUENAS
NOMBRE DEL PRODUCTO : FRIJOL DE CANAVALIA
(Nombre proporcionado por el cliente)

MUESTRA : 01 MUESTRA
FECHA DE RECEPCION : 21/09/2022
PRESENTACION : Muestra en contenedor de pldstico.
IDENTIFICACION : AQ22-0920
RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO
CODIGO AQ22-0920
FRIJOL DE
MUESTRA CANAVALIA
a.- HUMEDAD, % 11.24
b.- PROTEINA TOTAL (N x 6.38), % 27.32
c.- GRASA, % 2.67
d.- FIBRA CRUDA, % 7.58
e.- CENIZA, % 2.93
f- ELN, % 48.26

ELN! = EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO

Métodos utilizados:

a.- Humedad: AOAC (2005), 950.46

b.- Proteina total: AOAC (2005), 984.13
c.- Grasa: AOAC (2005), 2003.05

d.- Fibra cruda: AOAC (2005), 962.09
e.- Ceniza: AOAC (2005), 942.05

Atentamente,

Ing.Mg.Sc. Alejandrina Sotelo Méndez
Jefe del Laboratorio de Evaluacién
Nutricional de Alimentos

Molina, 30 de Setiembre del 2022

Av. La Molina s/n Lima 12. E-mail: lena@lamolina.edu.pe
Teléfonos: 614-7800 Anexo: 266 / Directo 348-0830
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ANEXO C. Panel fotogréafico

Figura 4. Medicion de consumo diario de alimento
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Figura 6. Animales experimentales.
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