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RESUMEN

Del Carmen, Jaime 1998. Uso de frijol terciopelo (Mucuna pruriens) en raciones
para pollos de engorde. Proyecto especial del programa de Ingeniero Agrénomo,
El Zamorano, Honduras 30p.

La industria avicola en Jos Gitimus afios ha terdo una creciente basqueda de
fuentes alternas de alimento que sean cficientemente producidas en regiones
tropicales, debido 2 los altos costos de alimentacidn y a fa creciente inestabifidad
en el precio del maiz, El fiijo] terciopelo Mucuna pruriens es uoa leguminosa que
crece abundantemente en regiones tropicales, es una buena fitente de proteina
vegetal (21-25%). Con el objetivo de avaluar el valor proteico de mucuna para
pollos de engorde se realizaron dos experimentos. En el primero se utilizaron 992
pollos de la raza Peterson x Hubbard, distribuidos aleatoriamente en 16 corrales
Los tratamientos aplicados fueron el tratamiento control (T1},10%, 20%, y 30%
de filjol mucuna crudo {T2, T3 y T4, respectivamente). Los cuatro tratamientos
fueron distribuidos en un disefio de bloques completamente al azar, analizados con
el paquete estadistico SAS y se determinaron diferencias con un (P>.05), Las
variables medidas fueron peso corporal {g), consumo de alimento (g}, indice de
conversidn alimenticia , mortalidad {36), pesc en canal (g} v rendimiento en canal
{%). Para Ja variable peso comoral s¢ observaron diferencias {P=0.0001) entre T1
y los demés tratamientos, El consuma de alimento de T4 fue e finico difcrente al
confrol. El tratamiento 3y T4 mostraron diferencias en [as conversién alimenticia
comparados con & control. No se encontraron diferencias significativas en ia
mortalidad. Todos los ratamientos presentaron diferencias significativas en
peso en canal comparados at contral. El tratamiento 3 y T4 fieron los que
mostraron diferencias 2 T2 y T1 e ¢l rendimiento en canal, En ef segundo
experimento se utilizé un total de 1020 pollos de la misma linea , distribuidos en
15 corrales experimentales. Las tratamientos aplicados fueron el tratamiento
control (T1), 16% frijol mucuna crudo (T2), 10%, 20%, vy 30% de frijol mucuna
tostado (T3, T4 y TS respectivamente), Las variables medidas fueron las
mismas que e} experimento anterior. No hubo diferencia significativa entre el T3 v
¢l control en ¢ peso corporal. Bl tratamiento 4 y TS fueron los que presentaron
diferencias con el tratamiento controf en el consume, El tratamiento 5 fue ¢l {nico
que presentd diferencias en la conversion alimenticia. No hubo diferencias en la
mortalidad, El tratamiento 3 no presentd diferencias significativas con el control en
¢l peso en canal. No hubo difcrencias significativas en €l rendimiento en canal Se
concluyd que el tratamiento con 10% de frijol mhcuna tostado daba iguales
preductividades en aves comparado al tratamiento control.

Palabras claves : tostado, crudo, fiijol terciopelo.
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FRIJOL TERCIOPELQ : UNA ALTERNATIVA EN LA ALIMENTACION EN
POLLOS DE ENGORDE.

Los toslos de alimentacion en pollos de engorde aumentan dia con dia, Jas
materias primas se bacen escasas y sus precios aumentan & una velocidad exponencial,
Debido a lo anterior, la industria avicola busca fuentes alternas capaces de sustituir af maiz
vy a la soya para bajar los costos y obtener mayores ingresos. Se ha venido buscando
cultivos que posean caracteristicas similares, que se adapten a las condiciones climéticas
det ambiente tropical. Se cncontrd que el fijjol terciopelo posee caracteristicas
nutricionales muy similares a las de la soya, con un costo muy bajo y una adaptacion
ambiental excelente.

En afios recientes, la practica de abono verde ha recibide una atencidn
considerable por parte de granjeros mexicanos y centroamericanos. Us reportado que los
cultivos de cobertura tuvieron un incremento considerable en la década de Ios ochentas,
creciendo a una tasa aproximada del 5% por afio y stendo sembrado casi por los dos
tercios de log campesinos en ef Atlantico de Honduras a principio de los noventas,
{Buckles, 1995) '

Ei presente trabajo, realizade en la seccion de aves de Zamorano, tuvo como
objetivo evaluar el valor proteico de frijol terciopelo (Mucuna pruriens) en la alimentacion
de pollos de engorde y determinar cuales serian Jos mejores niveles de utilizacion bajo
condiciones crudas y de tostado.

El frijol terciopelo posee factores antinutricionales que bajan la capacidad dc
asimilacién de los nutrientes en pollos de engorde, Por lo cual se hizo dos experimentos,
uno en condiciones crudas y otre bajo condiciones de tostado, ya que se habia descubierto
con anteriordad yue el calor desaparecia los laclores antinutriciongles previamente
mencionados.

El primer experimento se usd mucuna cruda como ingrediente fijo en la dieta, en
concentraciones gel 0%, 20% y 30% respectivamente. En el scgundo experimento se
usaron [03 mismos niveles, pere en condiciones de tostado,  una temperatura promedio
de 721°C por un tiempo de 30 minutos y se incluyd el mejor resultado del primer
experimento pars observar su desempeiiv en comparacion a lus tratamientos de fjol
terciopelo tostados.

En los resultados se encontro gue el tratamiento con 10% de frijol terciopelo
tostado no afectd las ganancias de peso, las conversiones alimenticias, la mortalidad y los
rendimientos de la canal. Se observo que el tratamiento térmico proporcionade al fifjol
mejord lodos los paramelros productivos en compacacion al frtjol terciopelo crudo
utilizado en el experimento 1.



La decision de utilizar frijol terc;opelo depender4 del precio del maiz ¥ la soya en
el mercado. pard Justificar su utilizacion,

Se podrla realizar diversos cstudlos rciacuonados con frijol tercmpelo 'ya que es
_ mdncutlblc su potencia! bajo condiciones de nuestro ambiente en el desarrollo de pollos de
engordc
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LINTRODUCCION

La hosqueda de fuentes nuevas de proteinas ha sido una preocupacion impoerante
para muchos investigadores alrededor del mundo, especiaimente desde gue Ja mala
relacion proteina-caloria esti siendo considerada ¢como une de los problemas
mavores refacionados a la salud pablica en paises desarrollados.

La came de pollo en Jos ultimos anos ha tenido una creciente demanda debido a
que representa una fuente de alimento haja en grasas y de alie contenido proteico,
teniendo en cuenta que uno de Jos thetores Imitantes es el alto costo de las
materias primas v escasez de las mismas,

Debido a lo anterior se deben buscur fuentes alternas de alimento que sean
eficientemente producidas en regiones tropicales,

En afios recientes, la practica de abono verde ha recibido una atencidn
considerabie por parte de granjeros mexicanos y centroamericanos. Es reportado
gue los cultivos de cobertura tuvieron un incremento considerable en la década de
los ochentas, ereciendo a una tasa aproximada del 5% por aifo y siendo sembrado
casi por los dos lercios de los campesinos del Atléntico de Hunduras a principia de
los navenias. (Buckles., 1995),

La busqueda de opciones agroecoldgicas que permitan el uso prudente de los
recursos niturales, que favorezcan wna produceidn agropecuarta aceptable y
estimulen el desarrollu de los pequeiios productores es de interés creciente. En este
sentido ¢n ¢l sureste de Méxice se ha promovido el uso del fiijol tercicpelo
Mucung sp. en ¢l sistema agricola de roza tumba y quema de los campesinos
debido a ciertos atributos productivos y protectivos gue posce la planta.

El frijol terciopelo cs originario de Asia. Sin embargo, su cultivo se ha extendido
en vanas reginnes ropicales y subrropicales, en tugares con una precipitacion
pluvial en el rango de 630 2 2300 mm anval (Kiff ez @/, 1996). Se adapta a un
amplio tipo de suclos, incluyendo los arcillosos, tolera los ligeramente, se ha
observado creciendo en suelos prolundos y fértiles, asi como en los someros v
pedregasos. Se reporla que el frijol lerciopelo es una leguminosa de dia cortoy el
tiempo desde la siembra hasta la cosecha puede ser de 180 a 270 dias (Duke,
1981).

El cultivo de frijol terciapelo puede ayudar a resolver algunos de los problemas
agroecaldgicos en repiones difictles.

a} Como cultivo de cobertura o abono verds puede gjercer control sobre Jas
malezas (Meneses, 1997). El cultivo de Mucuna en el sureste de Benin asociado
con maiz o sorgo ayuda a controlar la alia incidencia del pasio fmperta cyfindrica
(nIeneses, 1997),
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Rotboeliv cochinchenensis ( Buckles 1993} , Cyperus spp., Cynodon
dactylon y otras {Garcia ef ¢f., 1992},

b} Mejora las caracteristicas del suelo y eonserva a humedad del mismo
(Triomphe, 1993} ofreciendo un alto aporte fijador de N al suelo,
hahiéndnse encontrado hasta 340 g de nddulos por m* (Flores ,1995),

c) Potencial digno de produccion de grano gue puede ser de 1680 a 3360 kg/ha de
grano {Andn, s},

Uno de los indicadores que se usa como herramienta béasica en £l estudio de [os
alimentos es Ja compaosicidn quimica. Josephine y Janadharnan (1552} sefialan que
&l perfi! de aminoacidos de ia semilla en tres especies contienen un nivel elevado de
todos los aminoacidos esenciales, excepto los azufradoes.

Es reportado que los frijoles secos son una huena thente de proteina vegetal con
una composicion promedio de 21-23% proteina cruda, poseen una composicidn
total de carbohidratos en promedio de 60-65% y son principalmente complejos
estructurales complejos { Bazel y Anderson, 1994}

El contenido de grasas es muy bajo, oscilando entre .8-1.5%, con excepcién del
mani y Ja soya. Ademés son una buena fuente de vitaminas hidrosolubles,
especialmente tiamina,rivoflavina, niacina y folacina, ( Bazel y Anderson, 1994).

A pesar del atractivo valor nutritivo de €ste fifjol se indica que contiene algunas

sustancias antinutricionales. En leguminosas crudas o mal procesadas, ban sido un
problema grave para los productores de cerdus, aves y peces debido a la presencia
de factores antinutricionales tales como: Inhibidores de tripsina, lectinas y taninos ,

Se ha encontrado que los principales factores antinutricionales en £l frijol
terciopelo son !

L-DOPA , Inhibidores de tipsina , Lectings , Taninos y Acido fitico,

L~POPA : Las semillas del géocro Muewna muestran una afta concentracidn de
L-DOPA en cstado libre. L-DOPA en estado libre (3,4 - Dehidroxt Fenil Alanina)
que es bien conocida como una droga usada pars el tratariento de la enfermedad
de Parkinson en humanos, ha side encontrada en €l embrion {incluyende Jos
cotiledones) de seis especies de frijot Mucuna, en concentraciones que varian de
5.929% (Feeny er ¢l 1973} y sugiere gue L-DOPA cumple uma fancidn
protectora cn semillas de fiffjol Mucuna evitando el ataque de insectos
y pequeiios mamiferos. L-DOPA es una sustancia bioldgicamente activa bien
conocida como precurser de dopamina que es pa nEUrotransmIsor
{(Fuj ef al.,1992}.
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Inhibidores de tripsina - Este factor provoca una reduccion de Ja digestién vy
absorcion de la proteina, lo que da come resultado una pérdida de peso y eficiencia
de conversion alimenticia { Flores, 1997} . Hathcock reporta que los inkibidores de
tripsina poseen un efecto hipertrofico & hiperplasice en los mecanismos

Taninos : Taninos y otros compuestos fendlicos pueden producir efectos
antinutricionales quelando minerales coma el hierro e inactivando enzimas
digestivas (Bazel v Anderson, 1994). Pollos alimentados con 0.5% de icido ténico
han mostrado una depresién en la tasa de crecimiento (Hayden, 1997). Otra
prablema que se le atribuye & los taninos son que causan un dafio en la pared
intestinal, su toxizidad radica en yue se absorven por la pared intestinal e
interiieren con la absoreién de algunos minerales

{van Weerden and Huisman, 1985)

Acidg fitico : Inmterfiere con la bioavilidad de minerales, principalmente cobre,
manganeso y zinc. Reduce la absorcion de calcio de el tracto gastrointestinal
(Hayden, 1997) Se piensa gue el calor destruye fa actividad det actdo fitico
{Bazel y Anderson, 1994}

Existen pacas experiencias sobre el use de fiijol terciopelo en la alimentacion
animal, sin embargo se sugiere que el prano se puede usar para fabricar alimento u
ofrecerfo en forma directa a fos animales cuando se remoja en agua por 24 horas o
se muele para hacer harina, Experiencias locales en Yucatan, México han revelado
que se puede usar niveles de 20% del fijjol coctdo sin cascara (Bugue, 1993) ¢
inclusive con la caseara { Castillo, 1997} y hasta 33% sin la cdscara en pollos de
finalizacion {Castllo, 1997},

Se sosticne que cn polios de engorde se puede llegar a suplementar hasta un 15%
de fjoles de terciopelo en la racion sin afectar [a productividad {FAO,1993}.

Olaboro ef ¢f, (1991), encontraron que [hijoles de terciopela cocidos & 121°C
por 30 minutos en autoclave y usados como suplemento proteico en dietas de
polla de engorde reducen sienificativamente las ganancias de peso (P< 0,01}
comparado con la dieta control de soya. Repitiendo este mismo tratamiento, pero
ehminando la cascara se observé el mismo efecto sobre a ganancia de peso.

Ftores (1997) observd que el compertamiento de los cerdes alimentados con fiijol
terciopelo es en general muy pobre y solo ¢l tratamiento de tostado produce
ganancias que son aproximadamente un tercio de las alcanzadas por el control
(602 g/dia vs 244 g/dia).

Existe actualimente una escasez de estudios refacionados al valor nutricional del
fijjo) terciapelo comao fuente de alimento en aves y oires animales, por tanto los
objetivos preliminargs £n este estudio fueron :
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~ Iivaluar et efecto de Mucuna pruviens en 1a alimentacion para pollos de engorde.

- Detenmimar los niveles Gptimos de oiilizacion de Mucnna pruriens bajo
condiciones crudas y de tostado.

- Tlabarar on andlisis ccontmicn paa Jelerminar su faetibitidad en los sistemas de
proguceton en a industria avicola.



2. MATERIALES Y METODOS.

- Experimento L.
2.1 LOCALIZACHON

El expenimento se llevd a cabo en la seccidn de aves, localizada en el
departamento de Zootecnia, en la Escuela Agricola Panamericana, la cual se
Iocaliza 2 800 msnm, con una temperatura promedio de 24°C, en el departamento
de Francisco Muorazéin, ubicado 4 32 km al este de Tegucigalpa, Honduras.

2,2 TRATAMIENTOS :
Fueron un total de 4 tratamientos, donde ¢l primer tratamiento fue ¢l testigo que
cstaba constitido por una dieta a base de maiz y harina de soya, El segundo

tralamiento fue el uso de Mrenna eruda al 19% comg ingrediente fijo en la dieta.
El Tratamiento 3 fue al 20% y ¢) Tratamiento 4 fue af 30%. ( Cuadro 1 ).

Cuadro 1. Tratamientos (Experimento 1)

Tratamiento | Dieta convencional (controf)
Tratamiento 2 10% de Mueuna cruda como
ingrediente fijo en la dista.
Tratamienio 3 20% de Mucuna cruda como
ingrediente fifo en la diets,
Trataimenlo 4 30% de Mucuna cruda como
ingrediente fijo en la dieta,

2.3 SELECCION DE ANTMALES :

Se utilizd un total de 992 pollos machos de ia linea Peterson x Hubbard,

Los cuales fuergn aleatoriamente distribuidos y alojados en 16 corrales
experimentales de una dimension de 2 x 3 m, con ur total de 62 pollos por corral
a una densidad de 10.3 polios por m®, Los pollos recibieron alimento y agua ad
fibim y Tueron sumetidos & un programa de juz de Z4 horas en un galpén con
ventilacion natural,



&
2.4 DISENO EXPERTMENTAL :
Eil disefio del experimento fue bloques completamente al azar.

En este experimento se llevé a cabo cont un total de 4 bloques con 4 Lratamientos y
repeticiones por tratamiento.

2.5 ANALISIS ESTADISTICO

Para ¢l andlisis estadistico de ambos experimentos e utilizo ef programa SAS
“Statistical Analysis System™ usando la prueba de SNK (Student-Newman-Keuls).

Experimento 2.

2.1 LOCALIZACION.
Igual al Experimento t.
2.2 TRATAMIENTOS.

Se escoiid €l mejor resultado dentro de los tratamientos def Experimento I, el cual
fue el 10% de fiijol mucuna cruda | y se le denominé Tratamiento 2. Bl testigo
sigui6 ocupando el {ugar del Tratamiento 1, En éste experimento se procedié a
tostar 12 materia prima cot un {iempo v una temperatura estandarizada de 130 °C
por 3G min. Se usd un tostador cilindrico catentado con biogas, Se usé ¢f 10% de
frijo rucuna tostada como ingrediente fijo en la dieta en of Tratamiento 3,
Subsecuentemente se usd et 20% para el Tratamiento 4 y 30% para cl
Tratamiento 5 {Cuadro Z}.

Cuadro 2. Tratamientos {Experimento 2)

TRATAMIENTQ | Dieta convencional {testigo).

TRATAMIENTQ 2 Mecjor resuitado del
experimen{o 1, .

TRATAMIENTO 3 *Mucuna tostada al 10%
comg ingrediente fijo en fa
dieta,

TRATAMIENTC 4 hMucuna tostada al 30%
como ingrediente fijo en la
dieta.

TRATAMIENTO § Mucuna tostada al 30%

comao ingrediente fijo en la
dieta,




" 2.3 SELECCION DE ANIMALES

Se utilizé un total de 1020 pollos machos de la raza Peterson x Hubbard. Los

* cuales fuercn aleatoriamente distribuidos y alojados en 15 corrales experimentales
de una dimension de 2 x 3 m . con un total de 68 pollos por corral & una densidad
de 11.3 pollos por m? . Los pollos recibieron alimento y agua ad libition y fueron
sometidos a un programa de luz de 24 horas en un galpdn con ventilacién natural.

2.4 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio del experimento fue blaque completamente al azar, Se llevé a cabo con
un total dec 3 blogues con 5 tratamicntos y con 3 repeticiones por ratamiento,
2.5 ANALISIS ESTADBISTICO

[gual al Expenmento |,

El aporte nutricional de las dietas utilizadas se muestran en ef Cuadro 3 v 4.

Las dietas fueron formuladas de acuerdo a las tablas de requerimiento de la finsa
utilizada,{Cuadro 5 y 6).



Cuadro 3. Composicién quimica de la mucuna cruda,

{%e)
Materiz seca’ 92.2
Proteina cruda’ 21.0
Fibra cruda’ 4.1
Cenizas’ 3.1
Grasa' 4.9
Aminoacidos’
Lisina 1.50
Metionina 0.22
Cistina 027
Valina 112
Isuleucina _ : 1.03
Leucina 1.54
Histidina 0.46
Arginina I.71
Triptofano 0.07
Treonina 1.04
L-Dopa’ 4.76

! Laboratorio de nutricitn de la Upiversidad de Vermont,
Burkington, Vermont, USA. i
? Laburalorio de bromatologia Degussa, Hanau |, Alemania.



Cuadro 4. Composicién quimica de ia Mucuns tostada.

(%}
Materia seca’ 91.5
Proteina cruda’ Z1.8
Fibra cruda’ 7.4
Cenizas' . 35
Grasa® 35
Aminoacidos?
Lisina 1.23
Metionina 0.23
Cistina 0.28
Valia 0.98
Isoleucina 0.93
Leucina : 1.44
Histidina 0,44
Arginina 1.17
Triptafano 0.23
Tregnina .81
L-Dopa’ 4.61

! Laboratorio de Bromatologia, Zamorano, Honduras,
? Laboratorio de ta Universidad de Vermont, Burlington.
USA.
2.6 YARIABLES MEDIDAS.
Las variables medidas fueron tomadas de jgual manera en ambos experimentos.

2.6.1 Peso corporsl (g)

Fue medida en gramos y se lumaren semanalmente pesos det 25% de la poblacion
por cada corral. El muestreo fue al azar
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" 2.6.2 Consumo de alimento {g/ave)
El alimento fue medido semanalmente en todos los corrales. La cantidad de
-alimento ofrecida fie pesada semanalmente vy el rechazo se midid semanalmente
para sacar el consumo promedio por polio,
2.6.3 Conversidn alimenticia
Se calculd en base a la relacién enire ganancia de peso y consumo de alimento, pot
tantto las medidas fueron semanales, '
2.6.4 Mortalidad (%)
Se midi6 diariamnente en {odos los corrates en registros Hlevados
independientemente por cada corral, en los cuales se anotaban los muertos para
llevar control de la poblacian total,
2.6.5 Peso en canal {g)
Se tomaron pesos det 23% de [a poblacidn por cada corral, las cuales fueron
medidas el dia de su sacrificto,
2.6.6 Rendimicento en canal (%)

El rendimiento def canal se calculd dividiendo el pese vivo sabre el peso
después del sacrificio sin incluir los menudos (higado,molleja, corazdn y cuello).



Cuadro 5. Composicion de Jas dietas (Experimento 1)

Ineredientes v andlisis, T} T T3 T4 Ti T T3 T4 Tl T2 T3 T4

’ (%)
Aaiz 250 1400 3330 2650 §0.00 5130 4260 33380 §4.70 3600 47.40 380
Harina de Sova 45% PC 3910 3620 3330 3040 3170 2870 2580 2200 2780 2430 1020 19.00
Mucna 0.00  10.00 2000 30.00 0.00 1000 2000 3000 000 1000 2000 30.00
Carbonato de Caleio 180 1.s0 170 L*Q 160 160 160 180 150 L300 L300 LD
Biofoy L300 120 120 10 110 L0 LoD L0D L1010 100 1.00
Sal 030 030 030 030 030 030 030 0.30 030 030 030 0.0
Premezela ntnernl vitaminics' 030 030 030 020 030 030 030 030 030 030 030 030
Aceite vegetal 30§30 760 9.30 180 640 B10 970 400 380 TR0 890
Surmax ag 0404 0.0d 0.04 0.04 Q.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.0
Coban 50%° 008 0B 008 008 003 008 G083 0B 0.08 008 008 008
DL, metionina 010 010 020 020 0.0 0320 020 020 0.10 010 620 020
L-Lisina 000 000 006 000 o0 000 0.00 Q.00 030 010 020  0.20
Analisis valeulado
Energia metabolizable Kealkg 200 2100 3100 3100 3200 3200 3300 3200 300 3200 3000 3200
Proteita eruda 9% : 2300 33.00 2300 23.00 2000 2000 2000 20.00 (850 1850 18.50 1IR30
Caleio % .00 100 100 100 050 050 050 080 080 080 030 080
Fasforo disponibla % 0.30 Q.50 0.30 .50 0.4¢ 0.4¢ 0.40 0.40 0.40 .40 0.0 6,40
Lisina “s 1.0 139 1.40 .30 1.10 1.20 120 1.30 1.10 1.10 1.10 I.10
Medonina % 0.48 0.43 0.48 048 048 Q.43 0.3 015 042 0.13 0.42 0.3

' 1.2 premezcla mineralovitantinsea proves las siguienies cantidades per ke de fa diete: Yitamina A4$347.876.09 Uk Vitamina D2, 1§086.956,53 UL Vilamina E,
4.347.83 UL Vitamina K3, §69.5% mg: Tramina, 434.78mg. Ribotlavina, 2.173.91 me.; Niacim, 18.217.39 me D-Partotesato de ealcio, 108,685,685 ma.:
4.347.83 mg., Piridoxina, 434,78 mg,, Biotina. 21.™4 mg.; Acido fdlico. 326.09 me.: Vitamina B12, $.23 mg. Cloruro de Colina, Manganeso, 30.434.74.:
Hierra, 13,043 .48 me: Zinc, 21.735.03 mg.; Cobre, 4,347,833 mgs Yodo, 652,17 me: Cabelto, 63.02.: Vehicula C.8.P. 13000.000.00 me.

* Smnax® Antibidtico avilamicina, 18.2 g ¢ 100 b de alimendo.

? Cobin 60* Prevencién de coccidiosis en pollos de engorde, 25 gr 7 100 1b de alimento.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
- Experimento 1 :

3,1 Peso corporal.

Los resultados de los pesos se expresaron por semana y se aprecian en ef Cuadro 7
respectivamente, En el primer experimento podemos observar con un alto grado de
significancia {P=0.0001) que el tratamiento contral produjo pesos finales y
ganancias supertores a os demés tratamientos en que se utifizd fijo! mucuna,
Podemos observar en el Cuadro 7 que todos los fratamientos de fiijol mucuna
cruda se encuentran muy por debajo del tralamienio control, a lo cual podemos
atribuirle una alta incidencia de factores antinutricionales Harms 7 &f . {1961)
determind que un incremento en ¢l frijol mucuna a 4 niveles

(12.5, 25, 37.5 y 50 % } dio como resultado en utra mayor depresion en ¢l
crecimiento.

Cuadro 7. Efecto de mucuna cruds en Ia ganancia de peso en pollos de
engorde (Experimnento [)

Parametros Tk T2 T3 T4
Peso vive ()
Dia 7 t20.0* 105.1° 91.1° 77.0¢¢
Dia 14 254.2° 208.8" 167.9° 113.5
Dia 21 463.0° 2490 320.0° 186.1*
Dia 28 920.6 2421 5947 351.8°
Dia 35 1411.9° 1259 8 951.1° 483,5¢
Dia 42 1888.6" 1716.1° 1327.0° 735.4°

T1 = Tradmmtient: conirel

T2 = 10% mucu cnult cana ingredicate Tje.

T3 = 20% omeuna cnwle come ngrestienti: fijo.

T4 = 3% mnbtcupe cneda comg ingrediente fijo.

' Medias con tma diferencin significative (P00 ),

3. 2Censumo.

Los resultados del consumo se encuentran tabulados por semana en el Cuadro 8
respectivamente. Se puede ohservar en el Cuadro 8 gue 3dlo existe difercncia

BYSLIQTECA WILSON POPENROL

ESCUELA AGRICOLA PANALIEAI DA A
APARTLDD 03
TFGUCHIALFA RENDLRAD
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significativa (P=0.0001} con €l tratamiento del 30% de Mucuna cruda, la coal se
_comienza a ver desde la primcra semana. Esta baja en el consumo puede ser
atribuible a los factores antinutricionales presentes en fa semilla,

Flores {1997) observd en cerdos en crecimiento que hubo diferencias altamente
significativas entre ¢l tratamiento control y los tratamiento en Jos que inchuyé fiijjo!
terciopelo.Olaboro ef 4/, {1991} vbservd que un nived del 209 de frijol mucuna no
afecté el consumg comparada con una dieta control en base a soya,

Cuadre 8. Efecto de mucuna cridn en el consumo en pelles de engorde

{Experimento 1}

Parametros Ti T2 T3 T4
Consumo {g}

Dia 7 118.4" 117.4" 108.9° 85.3*
Dia 14 365.58% - 3550 321.0° 2354°
Dia 21 80D.0" 787.7" 720.9" 478.2°
Dia 28 1594,7* 1533.6° 1368.4" 951.5°
Dia 35 2469 .4* 2404.1" 2197.0° 1324,7"
Dia 42 3578.9° 3414.9° 3144.9° 2073.6"

TI = Tralamiento contrel,

T2 = 10% Mucuna eruda cona ingradiente fijo,
T3 = 20% Mucti cruda como ingredisnte {Ho,
T4 = 30% Buzuna cradn coma ingrediente fijo.
+I N\ fedias con diferencia significativa (000 ).

3.3 Conversidn alimenticia .

Como podemos observar en el Cuadro 9, no hube diferencia entre el tratamiento
control y el tratamiento con el 10% de Mucuna cruda, En cambio los otros dos
tratamientos mostraron una amplia diferencia {P=0,0001), en comparacion al
control, Estas diferencias son atribuibles a a baja ganancia de peso que obtuvieron
los pollos a lo largo de su ciclo, Olabore 27 af., {1991} observé que no hubo
diferencia significativa con pollos alimentados con un 20% de frijol mucuna.
Flores {1997} observa que las dietas de frijol terciopelo en cerdos en crecimiento
fueron inferiores a las comparadas con el conlrol,



' Cuadre 9. Efcclo de mucuna cruda con el indice de conversion alimenticia

ent pollos de engorde (Experimento 1)

Parametros T1 T2 T3 T4
ICA
Dia 7 0.98° LI .19 1.10%
Dia 14 j.44° 1.70" lL.o* 207
Dia 21 ). 73° 1.83° 2.26% 2.5T
Dia 28 [.74° I.84° 2.30 271"
Dia 35 {.75° 1,91° 2310 2.74"
Dia 42 1.90¢ 1,99¢ 2.37 2.81*

T1 = Tratntnirisio ctayfit

T2 = 10% de i enda conve Ingrediente fija.
T3 = 20% de mikuiw ena como fngredivute {ije.
T4 = 30% de nitcunn reda come Ingredicnie B3,
“ Medias con diferenedn sipnificativa (3 4.001),
I0A= Indice de Conversidan Albmentiziu

3.4 Mortalitlad,

Los datos de mortalidad se midieron diariamente y se presentan a continuacién cn
el Cuadro 10 . El Tratamiento 2 tnuestra una mortalidad un poco mas elevada en
comparacion al {estigo (6.3%) ,cn cambio el Tratamient 4 presentd una rmortalidad
bien elevada (11.3%). Las causas principales da éste alto porcentaje se pudieron
deber al hajo consume mostrado a lo large de su ciclo de vida, lo cual trajo como
consecuencia mucho estres, clerto grado de canibalismo dcbidos a [a depresion en
el metabolismo ocasionados por Jos factores antinutricionales encontrados cn cl
grano de mucuna, Olaboro ef 4/..{1991) reporta bajas mortalidades en sus
experimenlos y no las relaciona a ninglin tratamiento dietéticn relacionado al frijol
terciopela.
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_Cuadro 19, Efeclo de la mucuna cruda en 1a merialidad de polles de
engorde (Experiments 1)

Pardmelros T1 T2 T3 T4
Muortalidad (96)
Dia7 .40 1,16 0,28 .09
Dia 14 116 - 1.40 (.51 1.50
Dia 21 .16 1.46 €.51 4.91
Dia 22 1.16 2.92 1.0 647
THa 35 1.16 3.86 2.16 7.63
Dia 42 2.63 6.30 2.38 11.35

T1 = Trafamiente control.

T2 =114 de muenna cmds como ingredlente fijo.
T3 = H¥% de mhonna cruda come ingrediente fjo,
T4 = 30%% dec mucuna crada como ingredienle o,

3.5 Peso ¢t canal

Se puede apreciar que ¢f tratamiento conirof supera en peso en canal a los

demis tralanlientos con una  diferencia allamente significativa {P=0.0001). E!
Tratamiento 2 no presenia diferencia significaliva con respecto at Tratamiento 3.
El Tratamiento 4 debido a su baje pesv no se pudo sacrificar. Estas difcrencias se
encuentran relacionadas con ¢l bajo peso vivo alcanzado a o largo de su ciclo de
vida,

Cuadre 11.Efecte de mucuna cruda en el peso en canal (Experimenic 1)
Peso canal {g) T1 T2 T3 T4
Dia 42 1293.9 1163.0° $27.1° *

——— e . 4 e ———

T1 = Traiamicaio cantrol.
T2 ™ 1075 de Mucuna cxda como ingrediente fijo.
T3 = 200% de Mncuna cnkla como inprediente fijo,
T4 = P4 de Mucuna crda coma ingrediente fijo,
4 Metliag cott diferencia significniive {P-0.001}.

* Moy peguefie para esortficin,

3.6 Rendintieanto on canal

Podernos ubservar comparaiivamentie que no exisie difcrencia sipnificativa enire ¢}
Tratartiento 1 ¥ 2, en cambio podemos observar que st existe diferencia con ¢l
Tratamicnio 3 y respectivamente con el Tratarnicnio 4, con una diferencia de
medias {P=0.0043), ol ttatamiento 4 0o sc Hleve a sacrificio pur su bajo peso vive
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alcanzado, o cual es atribuible a su hajo consumo de alimento a lo largo
* del ciclo de producetan,

Cuadro 12.Efecto de Mucuns cruda en ef rendimienic en canal
{Experimento 1)

Rendimiento Ti T2 T3 T4
en canal (%%5)
Dia 42 68.5° 67.8" 65.6" *

Ti = Tratamiento confrol,
T2 = 1% de hMucuna entda cote ngredicnte ijo.
T3 = 20%: de Mucana cruda como iverediente {ijo.
T4 = 3094 Je Mucuna cruda mouss ingredicnte lijo.
4 Mcdins con diferencin sigmifioiva (1<) (R E).
* Muy pequefio pata rrcriiicio.

Experimento 2 ¢

3.1 Peso corporal

El Cuadro 14 muestra que i existio diferencia significativa entre ef tratamiento
controt y 2l tratamiento tratado con mucuna tostada al 10%, pero en los demés
tratamicntos hubo diferencia significativa {P=0.0001) comparado al control. Un
caso muy interesante es el presentado en &l Cuadro 14, en el cual podemos ver que
no hubo diferencia significativa entre ¢l Tratamiznto 3 ¥ ¢l contral, observamos un
incremento considerable entre fos tratamientos de mucuna tostada en comparacidn
a los de mucuna cruda, Debido a esto podemos afirmar que el proceso de tostado
baja fas concentraciones de ltos lactures antinutricionates que alteran €l peso en los
tratamientos, tales como los inhibidores de tripsina, dcido fitico, lectinas y
dopaminas. Josephine y Janadharnan {1992) encontraron en estudios realizados
que todos los factores antinutricionales son termolabiles, exceptuando la E-Dopa.

Cuadro 13.Efecto de mucuna fosiada en 1a ganancia de peso en pollos de engorde

(Experimento 2} .
Pardmetros T T2 T3 T4 T
Peso vivo(g)
Dia 7 136.4° [30.3 1333 115.2° 100.0°
Dia 14 342.0° 208 6" 313.3h 7254.2¢ 233.0°
Dfa 21 708.2° 602.3° 662.8° 578.1° 457.0%
Dia 28 1250.0" 1084.7" 1098, 7" 923.1° 747 6
Dia 35 18523 1661.6" 167370 1371.1° 1050.2¢
Dia 42 2133.8" 1957.2" 2043.0° 1725.2¢ 1402.4¢

T1 = Tratemienis conirot.

TZ = 10% Mucuna cruda coma ingraticute fijo.

T3 = 16% Mucuna tostada coma ingrediente fijo,

T4 = 20% Mucuna tostudis zomeo Inpredienie Tijo.

T3 = 30% Muclma tostoda come ingrediente (ijo.
* Medias cot diferencia stgnitivative (P=<G.tH15 )
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3.2 Consume

_En cambiio, podems gbservar en el Cuadro 14 que ha pesar del aumento en

consume ¢ comparacion al Experimento 1, los (ratamicntos con el 20 y 30 % de

mucuna tostada fucton Tos mas bajos (P=0.0001) en ef Experimento 2.
QOlaboro ef al., (1991} observd que el Fijol mucuna tratado a 121°C en un

avtoclave mejurG el consuma en poltos de engorde en un 40.7 % comparéndolo al

no tratado

Cuadro 14. Efecto de mucuna tosiado en el corsume en poifos de engorde

{Experimento 2)
Parimetros Tt 12 T3 T4 't's
Consumo{g)
" Dia7 14L1° 142.43 136.8* 124,87 104.4°
Dia 14 502.7° 496.8" 492.6° 406.9° 344,9¢
Dia 21 1037,8* 1038.4 997.7* 384,7° 767.8°

Dia 28 1911.4" 1873.87 1832.1* 1677.8° 1343.9¢
Dia 35 2960.1° 2885.7° 2802.7% 2640.6° 2073.5°
THa 42 3835.9° 38323 3721.3* 3444,1" 2873.9°

T1 = Tratamienio condrod

T2 = Tratamienro 1026 nmcupa cryda come ingresdiente fije.
T3 = Tratamiento 10%% mncuna tostxda ¢como ingrediente fijo,
T4 = Tratamicitlo 2026 mueims tostada cotno ingrediente fifo,
T35 = Trdamiento 3075 tutcuns fostada come ingrediente fijo.

~ Medins cott diferencia Hygaficativa (P<0.4011,

3.3 Conversién alimeniicia

Ei efecto del tostado se vbserva claramente al mejorar las conversiones
alimenticias de los Tratamientos 4 y § respectivamente, Esto se debe
principalimente al aumenta en pese y Ia mejor en ¢f consumo comparado al

Experimento 1. Podemos observar como el 1096 de Mucuna tostada supera a los

demas tratamicntos (P=0.0001), mejorando de 1,96 (10% crudo) « 1.82
(10% tostada). Esta mejora se debe primordialinente al anmento en peso ¥

consumo, ya que entre el T3 y of T1 no hube diferencia sipnificativa en peso ni

consumo. Olabore er aL.{1991) observd que usando fitfol mucuna tostade
mcjoraba la conversidn alimenticia en un 13.5% comparado af crudo.



Cuadro 15. Efecte de nmucuna tostado en ef Indice de Conversidn Alimenticia
en pollos de engorde (Experiniento 2)

Parbmetros T1 T2 T3 T4 Ts
ICA

Dia 7 1.04" 1.09° 1.03 108 1.04"
Dia 14 1.47 1,69° 157 1.6 t.48°
Dia 21 1.46" [.72° 1.51% 1.53 1.68
Dia 28 1,53 173" 167" t.82° 179"
Dia 35 I.6o" 174" 168" 1,93 1.97
Dia 42 . LBO® 1.96" £.82" 1.99" 2.05"

- °F1 = Tratamiento cautrat
T2 = Tratamicnto [4% buecunr cruda come ingredivnle e
T3 = Tratomtiends {0% mucuna tostada coms imgeedients Gjn,
T4 = Tratamisstle 20% nuctna tostoda comn geeiente (o,
'T5 = Tratamiento W% ntucuna tostodn como ingradiente fjo.

*4 ©Medias con diferencia sipnificativa {P<(1(H ),
ICA=Indice de Conversién Almentici,

3.4 Mortatidad

Es claro observar que &l tratamiento térmico proparcionado a 1a semilfa de
mucuna disminuyé la mortalidad, manteniendo los tratamientos en un Optimo nivel
de mortalidad, Harms ef o, {1961} encontrd que los niveles de montalidad suben
sOlo usando niveles de 50% de frijol mucuna en la dieta,

Cuadre 16. Efecto de mucuna lostada en fa mortalidad de pollos de engorde

(Experimento 2}

Parimetros Tl T2 T3 T4 TS
Mortalidad(%)

Dia 7 0.96 0 0 0.65 1.31
Dia 14 1,63 016 0.96 0.65 1.97
Dia 21 1.63 0.96 132 0.96 327
Dia 28 2.81 1.22 1.92 2.81 3.64
Dia 35 3.67 2.81 2.6 3,67 3.96
Dia 42 5.65 281 3.95 5.33 3.95

Tt = Tratamiento contral

T2 = Tratamiento (0% mucuno cruda coma ingredivnte 1ija.
T3 = Trajatatenio 1% nuctna tostada comas inpredionte fija,
T4 = Tratmniento Z6% intcuna tostada coma impradients {ijo.
T35 = Tratamiento IN% mucuna tostadza comea ingretdiente fijo.
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3.5 Peso en canal

Se puede ver claramente que £l Tratamiento 3, {10% Mucuna tostada) no presenta

 diferencias significativas con el tratamiento control. Fue el mejor de los
fratamientos tratados con mucuna tostada. En cambic los demas tratamientos
presentan diferencias signtficativas (P=0.0001} la cual se ve relacionada con el bajo
peso vivo sleanzado a lo largo del ciclo de vida.

Cuaadre 17.Efecto de mucuna tostada en el pesc en canal
{Experimento 2}

Peso canal (g} Tt T2 T3 T4 TS
Dia 42 1543.6* 13923" 1447.8% 11753° 948.4°

T1 = Tratamiento control.
T2 = i(% de Mucuna crida eomo ingrediente fijo,
T3 =T 10% de Mucuna tostada como ingredicote 130,
T4 = 20% de Mucunu tostzda como ingredicnte tijo.
T5 =30% Mucrma tostadn como ngredivite lije.

vt Medias con diferancta significativa {(P<(.001)

3.6 Rendimiento en canal

Se puede apreciar que los readimientos en canal aumentaron £n todos Jos
tratamientos sin haber diferenctas significativas entre tratamientos.

Cuadro 18.Efecto de Mucuna tostada en el rendimiento en canal (Experimenio 2}

Rendimiento T1 T2 T3 T4 TS
en canal (%)
Dia 42 72 71 71 63 67

Tt = Tratamiento control,

T2 = 10% de Mucuna tvirda como ingrediente tijo.
‘13 = 10% de Mucuna tostada come ingrediente (o,
T4 = 10% de Mncms tosizdz come ingrediente ffjo.
TS =30% Mucuna tostada como ingrediente fijo,

4 Medias con diferencia sipniffcativa (P<0.001),
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Experimento L.
* 7. Analisis ecandinico.

El anélisis econdmico sc realizé en base a un estado de resultados en el cual se
compara ¢f total de ingresos, el total de costos variables, el margen de
contribucion, costos totales, utilidades de operacidn y rentabilidad de costos del
tratamiento control versus tos demas tratamientos, En los ingresos 5610
enconlramos el ingreso de carne, la cual se vendig a [l L, la fibra { Anexo 7),
los costos variables incluian el costos de los polfitos y el del alimento, los costos
fijos fueron de 437.4 L. para todos los tratamientos {Anexe 7).

7.1 Resultados del andlisis econdmics,

El precta del alimento disminuia a medida que aumentaba la poreidn de mucuna en
la dieta debido a que bajaba la cantidad de maiz y soya en la dieta, Como podemos
apreciar {Cuadra 20} fos costos totales mayores fueron los del fratamiento control
debido a que la inclusion de mucuna en la diela disminuian en un 8%, 14% y un
40% los costos del alimento en los Tratamientos 2, 3 v 4, respectivamente.

En cambio podemos observar que fos ingresos disminuian a medida que aumentaba
la concentracion de frijol mucuna en la dieta, El Tratamiento 2 disminuye un 13% |
el Tratamiento 3 un 33% y el Tratamiento 4 no nos proporciona ingresos debido a

que no fieron sacrificados.

Al ipual que los ingresos, la rentabilidad disminuia al aumentar la concentracidn de
frijol mucuna, El I'ratamitento 2 nos propotciona un 0% menos de rentabilidad
que ¢l Tratamiento control, el Tratamiento 3 un 32% y el Tratamiento 4 no nos
proparciona rentabilidades debido & que no fueron sacrificados.

Cuadro 13. Amilisis econéomice (Experimento 1)

T T2 T3 T4
Ingresos totales (L), 769175 662235 5,177.01 0
Costos totates {L). 2,478.57 438353 450008 3,120.54
Rentabilidad {%}). 47,54 37137 15.04 *

T1 = Tratomienia confnl.

T2 = 10%% de Mucties crikls cone ingrediente fifo,
T3 = 209 de Mucntze crcda come ingeadiente fijo.
T4 = 3% de Mucimit crnds come mgrediente fijo.
* Muty pagueiio pom seerificio.



22

Experimento 2.
7. Andlisis econdmico.

lgual al realizado cn el Expermento |.

7.1 Resultados del andlisis econonticn

Es claro observar en el cuadro 21, que es mds rentable darle un tratamiento
térmico al frijol Mucuna avmentando las rentabilidades, los ingresos y
disminuyendo los costos comparandolo con el Experimento |.Los ingresos
disminuyen en un 13% en el Tratamiento 2, en un 6% en el Tratamiento 3, en un
19% en el Tratamiento 4 y en un 39% cn ¢l Tratamiento 5 comparados con el
Tratamiento eontrol Los costos totales hajaron en un 8% en ¢l Tratamiento 2. en
un 4% en el Tratamienta 3, en un 12% on el Tratamiento 4 y en un 25% en el
Tratamicnto 5 emparandose con el control,

Las rentabilidades bajaron en un 10% cn el Tratamiento 2, en un 3% ¢n el
Tratamiento 3, e un 22% en el Tratamiento 4 y en un 30% en el Tratamiento 5,

Se puede notar ue ¢l ‘I'ratamiento contral fuel mejor, pero ¢f Tratamiento 3 fue
casi igual al conirol diferiendo en sélo un 3% con las rentabilidades del control,

Cuadro 20, Aaalisis ccondmico {Experimento 2)

e

'] T2 T3 T4 TS
Ingresos 7217.87 6,622.35 6,769.99  5,496.)9 438878
totales(L).
Costos tolales(L). 446424 4.383.53 427097 393496 333279
Rentabilidad(%a). 61,68 37.37 58.51 39.68 31.68

‘T1 = Tralamicnto cantra,

T2 = 10% de Mucuna eruda cusmp inpredicnte (Go.
T3 n [0% da Mucuna tocioda comnlb Tteedisite (i,
T4 = 20% dJe Mucuna {ostods comw ingredivtite (.
TS w30 Mocona Tostodt taie ingevdientc fijo.
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4. CONCLUSIONES.

, 1. En dietas para polios de engorde es posible incluir en 1a dieta hasta un 10% de
frijol mucuna tostado, sin que afecte el peso, fa conversién alimenticia, Ia
mortalidad y el rendimiento de la canal.

2. Con un 20% de fifjol mucuna no se detectd diferencia significativa en consumo
de alimento, conversion alimenticia, mortalidad, peso y rendimiento en canal;
mientras que con el peso corporal hubo diferensia,

3.Existio diferencia en peso corporal, consumo y peso en canal utlizandose 30% de
frijol mucuna tostado, siendo comparativamente mejor que el 30% de frijol
mucuna crida utilizade en el Experimento |,

4. Se obtiene una rentabilidad casi similar con un 10% de frijol mucuna tostado en
comparaci(n a ia dieta convencional,

5. El tratamiento térmico proporcionado at frijol mucuna en el Experimento 2
mejord todos los pardmetros productives en comparacian al frijol mucuna crudo
utilizado en el Experimento |,

6. Con niveles de 20% y 30% de frijol mucuna crudo se obtuvicron bajos pesos
corparales. conversiones alimenticias altas, bajos pesos y rendimientos en canal,

7. Las concentraciones de L-Dopa no bajaren con el tratamiento térmico aplicado
en el segundo Experimento, pero si aumentaron Jos parametros productivos, por lo
cual pedemaos afimmar que 1.-Dopa no ¢s ¢ principal factor antinutricional en el
frijol mucuna,

8, La decision de utiltzar frijol mucuna dependera del precio del maiz y Ia soya en
el mercado para justiftcar su utifizacion,



S.RECOMENDACIONES

- 1. Se podria usar hasta un 10% de fhijol mucuna tostado como ingrediente fjo en
l« dieta.

2. Podriamos incorporar un 10% de (Tijol mucuna cruda en las dietas para pollos
de engorde logrando obtencr buenas conversiones alimenticias, buenos consumos,
buenos rendimientos en canal, aungue los pesos corporales y en canal se
encuentren por debajo de la dieta convencional,

3. Mo se recomienda el uso del 20% y 30% de [rijol mucuna ¢rudo debido a su
baja rentabilidad y al sfecto negativo en el desempeno de los pollos de engorde.

4, No se recomienda ¢l uso del 20% y 30% de fiijol mucuna toslade, a pesar de
haber mejoradn la rentahifidad y su cfecto en el desempefio en pollos de engorde
en comparacion al eredo.

5. Se recomienda realizar otra experimento con diferentes ticmpaos de tostado y
aumentar [isina y metionina que son los aminodaidos que se encucntran en bajas
concentraciones en el frijol mucuna,
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7. ANEXOS

Anexo 1, {'uadrades medios, probahilidades y grados de
liberlad para consumo de alimetils ¥ peso corperal en
1a sexta semana { Experiatento 1)

FUENTE G.L. CONSUMO  DESO
Tralamicnio 3 182215653  1045755.29
Dlogjue 3 81851.81 17772.35
Lrror 9 71689,31 4874071
A .81 4.93

R? .89 0.98
Valor I¥ (1rat) 25.42 214,55
Probabilidad B 0.0001 g

G me ecs s = b 8 Sy e——y — - e =

Anexn 2, Cundrados medios, prababilidades y grados de
libertad para conversion alimenticia y mortalidad en
Ia sexta semana (Experimenta 1),

FUENTE G.L. CONVERSION MORTALIDAD
Tratamicniu 3 {.6812 0.0318
Blogue 3 00014 (LONGR
Error 9 0.021 0042
CV, 6.4 J18.(1

R? 0.92 {131

Walor ¥ (Iral) 32.69 2.61

Prohabilidad {.00Mm 0.1156
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Ancxn 3. Cuadrados medios, probablidades y grados de
libertad para peso on canal ¥ rendimiente de Ja canal en
la sexta semana { Experimento 1),

FUENTE

Tratamiento
Blaque

Error

C.V.

RZ

Valot I¥ {tral)
Pn)lraI:E_EiL'Id

£

PESO EN
CANAL
13G447.95
3059.11
2178.05
421
0,97
85.6
0.0001

\& oW

RENDIMIENTO
LN CANAL,
0.001
0.0013
0.0001
0.8+
0.94
15.36
00044

Anexy 4. Cuadrados medios, probabilidades y gradas de
libertad para consump de alimenta y peso corporal en
fa sexin gemnana ( Kxperimentn 2)

FULENTE
Tratamiiento
Bintjuc

Ercor

Y,

R}

Valor F (trat)
Prnhalﬁlidz’u_l

GL. CONSUMO PESO
4 494069.47  238918.31
2 4776.9 14474,87
8 13738.45 49167
3.31 3.45
0.95 0.97
35.96 63.28
Q.0001 0.0001 ‘
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Anexp {. Cuoadrados medios, probabllidades y grados de
lihertad para conversion alimenticia y morialidad en
)2 sexta semana (Experimento 2).

TUBNTLE
Tratamicnio
Bloque
Error

C.V.

R}.

Valar F (1ral}
Probabilidad

G
4

CONVERSION
0.04
0.02
0.01
4.41
0.76
5.15
0.02

MORTALIDAD
0
b
0.02
61.45
0.1
0.135
.96

Anexa 6. Cuadradus medios, probablidades ¥ grados de
[ibertnd para peso ¢o canal y rendimiento de la canal en
Ia sexia semana ( E.q’vgrimontn 2.

FUENTE

Tratamienlo
Blogjue

Error

oty 1

R}

Valor I {{rat)

Probabilidac

G.L.

4
2
s

PES( EN
CAN(U»

171648,17
224423
3790.42

4.73
0.96
45.28
0.0001

RENDIMIENTO
EN C f\NJﬂJ

{

it

4]
232
(.66
2.96
0.09




Anexo 7. Eslado de resultados.

Paramietro CONTRCL.) 1¢%e MUCTUNA 204 MUTUNA e MUCUNA CONTROL 2 10%) MUZUNA, 2% MUCUNA 30%: MUCUNA

CRUDA CRUDA CRUDA TOSTADA TOSTADA TOSTADA
Todal d¢ ingresos 7,691.75 6,622.35 5,177.01 " 7.217.87 6,769,99 5,486.19 4,388.7%
u.“m_ﬂ«noﬁom 4,773.78 4,383,53 4,062.68 269214 4,026.84 3,833.57 3,497.56 2,895.39
Mﬂw de costos 437.4 437.4 437.4 437.4 437.4 437.4 437.4 437.4
Rentabilidad de 47.54 37.37 15.04 o 61.68 58.51 39.6% 31.68
CORLOS (34)

¥ No se llev ) ensridicio por bajc peza torpera]
=¢ Lu retdnbilidad fine nigelive (no hubo jugresos),
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