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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar el efecto de la harina de hojas de pisonay
(Erythrina sp) (HHP) en la coloracibn de yema de huevo y los parametros
productivos(produccién, peso, tamafio de huevos y ganancia de peso)en 48
gallinas de postura Hy- Line Brown de 45 semanas de edad, fueron distribuidas
16 gallinas por tratamiento, la investigacion fue conducido bajo un disefio
completamente al azar distribuidas en tres tratamientos, el tratamiento | fue la
dieta control sin inclusion de pisonay, tratamiento Il con inclusion de 3% vy
tratamiento Il con inclusion de 6% de HHP en la dieta. Los requerimientos
nutricionales se basaron en las recomendaciones dadas por la NRC. El
experimento se realiz6 en la Granja de Aves y los andlisis de muestras en el
Laboratorio de Nutricibn Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional del Altiplano Puno. Los resultados fueron
analizados utilizando la estadistica descriptiva y la prueba de Dunnet para
comparar las medias. En la coloracion de yema mostraron diferencias altamente

significativas (P = 0.01) donde; las gallinas alimentadas con inclusion de 3% y 6%

de (HHP) en su dieta produjeron huevos con yemas con mejores calificaciones de
coloracion (7.06 y 8.66) respectivamente en la escala del abanico colorimétrico de
DSM® en relacion a los huevos producidos por las aves alimentadas con la dieta
control que mostro una puntuacion de (4.54). Los resultados de la produccién de
huevos fueron de (13.45), (14.13) y (12.81) huevos/dia en el tratamiento I, Il, y 1lI

respectivamente presentando diferencia estadistica (P=0.05) siendo mejor el

tratamiento Il, Sin embargo, las gallinas alimentadas con tratamiento Il produjeron
huevos con mejor peso promedio por dia (68.15g) en relaciéon a las gallinas
sometidas al tratamiento | y Il (67.23 g) y (67.04Q9), respectivamente mostrando

diferencias estadisticas (P=0.05). El tamafio de huevo y la ganancia de peso no

fueron afectados. Se puede concluir que la HHP en la alimentacion de aves

produce yemas con mejores calificaciones de coloracion.
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I. INTRODUCCION

La crianza de aves es una actividad que en los ultimos afios ha tenido un gran
avance en nuestro pais, ya que representa una fuente de trabajo muy importante,
asi mismo proporciona alimentos de alto valor biolégico en la alimentacion

humana.

El color de yema de huevo es considerado como uno de los factores mas
importantes para el consumo. En buena proporcion los consumidores de huevo de
gallina asocian el color de la yema de huevo al valor nutritivo y estado de salud de
las aves y por ende esta caracteristica determina la oferta del producto. Existen
varias fuentes pigmentantes forma natural que tienen una amplia distribucion en la
naturaleza. En nuestro pais crece una leguminosa arbustiva, se le conoce como,
pisonay (Erythrina sp), Se utiliza como fuente de proteina, estd destinado a
producir forrajes (hojas y ramas) para alimentacién de animales. Las hojas se
pueden secar y moler para obtener una harina rica en carotenos de esta forma
producir alimentos para aves con el objetivo de dar un mejor color a la piel y yema
de huevos de las aves que la consumen. El pisonay es un recurso renovable que
crece en forma natural y puede ser utilizado como alimento a un bajo costo, aun

no se ha estudiado a profundidad las caracteristicas nutricionales y pigmentantes.

El trabajo de investigacion se realizd con el objetivo de evaluar la coloracion de
yema Yy los parametros productivos en aves de postura, para tener la posibilidad
de aprovechar la harina de hojas de pisonay como alternativa de utilizacion en la
formulacion de la racion para aves de postura y de esta forma recomendar el nivel

de inclusion en la dieta para la obtencién de huevos con yemas pigmentadas.
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[I.REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. LA GALLINA

2.1.1. Origen y domesticacién

Originaria de la india oriental, Indochina, Java, Sumatra, Borneo, Filipinas,
Sonda, Cébeles, Jolo, etc. Se desarrolld en la india antes de la ultima
glaciacion, Se domeéstico y fue llevado por los comerciantes a Asia, Arabia y
Europa en donde se desarrollaron las razas mediterraneas, livianas o
bankivoides. Parece ser que se domesticO por primera vez en la China,
produciendo las primeras razas de gallinas, hace unos 7000 afios.

(Pedraglio, 2007).

2.1.2. Clasificacion biologica de la gallina

Reino: Animal

Clase: Aves

Orden: Galliformes

Familia: Faisanidos

Género: Gallus

Espécie: Domesticus

(Pedraglio, 2007).
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2.1.3. Importancia de la Avicultura

La industria avicola no soOlo es importante desde el punto de vista
econdémico, sino que también desde el punto de vista social, ya que la
proteina que aporta en carne y huevo, principalmente éste ultimo producto,
es de los mas baratos. Uno de los factores mas importantes para lograr lo
anterior, es sin duda la nutricion aviar, ya que ésta representa cerca del 60 al
70 % de los costos de produccion. Las necesidades pueden clasificarse en
aguellas relacionadas con el mantenimiento corporal y aquellas asociadas
con el crecimiento y la reproduccion, En las aves el desarrollo del huevo
constituye la mayor parte de la reproduccion. Si durante el ciclo de vida del
ave hay un consumo de alimento que llene las necesidades fisiolégicas, la
cantidad adicional serd almacenada en el cuerpo principalmente como
grasa; entonces el engorde ocurrira solo cuando las otras necesidades de

mantenimiento del ave hayan sido satisfechas (Cuca et al., 1990).

2.2. EL HUEVO DE GALLINA.

Diferencidndose de los mamiferos, que nutren al embrién dentro de su
cuerpo, paren crias vivas y las amamantan, las aves ponen huevos que
contienen sustancias nutritivas suficientes para el completo desarrollo del
embrion hasta el momento en que el pollito rompe el cascardn. En la gallina,
la formacion del huevo como fase de la reproduccion, es un proceso

continuo (Maynard, 1947)

Desde la antigiedad el huevo de la gallina es uno de los alimentos mas
importantes para el hombre. Es el alimento que contiene las proteinas mas

completas y de mayor valor biolégico, es considerado el patréon proteico.
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Ademas da origen a un sector especifico en el conjunto de la produccion
ganadera y la industria alimentaria. Los huevos de las aves constituyen un
alimento habitual y basico en la especie humana, se presenta protegido por
cascara y su contenido es proteinas principalmente en albumina que es la
clara o parte blanca del huevo y lipidos, de facil digestion, son el
componente principal de multiples platos dulces y salados, y son un
complemento imprescindible en muchos otros debido a sus propiedades

aglutinantes (www.saludalia.com).

CUADRO 1. Composicion quimica del huevo.

PROTEINA
COMPONENTE % AGUA % % GRASA % CENIZA %
Huevo entero 100 65,5 11,8 11,0 11,7
Clara 58 88,0 11,0 0,2 0,8
Yema 31 48,0 17,5 32,5 2,0
% Carbonato  Carbonato Fosfato Materia

Magnésico Célcico  Organica
Calcico (%) (%) (%) (%)
Cascara 11 94,0 1,0 1,0 4,0

Potter (1990).

2.2.1. Layema.

La yema o la porcibn amarilla forma parte de 33% del peso liquido del
huevo. Es una dispersion de particulas en una fase acuosa continua o
plasma. Contiene toda la grasa del huevo y un poco menos de la mitad de

las proteinas (American EggBoard, 1995).
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Su contenido graso se distribuye en triglicéridos en un 70% formado por los
acidos grasos palmitico y estearico, que también forman parte de moléculas
de lecitina. A su vez los acidos grasos oleicos y linoleico forman parte de
triglicéridos y en menor cantidad de fosfolipidos. Las proteinas de la yema
son esencialmente la fosvitina y la lipovitelina, también se encuentran la
lipovitelenina, de baja densidad y ovovitelina proteina globular, las livetinas,
procedentes del plasma sanguineo. Puede presentar una mancha rojiza, que
corresponde al disco germinativo, a partir de la cual se desarrollaria el pollo

en caso de que el huevo hubiera sido fecundado (Alais y Linden, 1990).

En cuanto a vitaminas; si se exceptian a la riboflavina y la niacina, la yema
contiene una proporcion mas alta en vitaminas que el cascaron y la clara.
Todas las vitaminas del huevo A, D y E se encuentran en la yema. La yema
de los huevos es uno de los pocos alimentos que contienen la vitamina D en
forma natural. La yema contiene fosforo, manganeso, hierro, yodo, cobre y
calcio en mayor proporcion que las demas partes del huevo y contiene todo
el cinc. En los huevos fértiles, la yema es el sitio de formacion del embrién.
La yema es la responsable de las propiedades emulsificantes (American

EggBoard, 1995).

2.2.2. Coloracién de la yema de huevo.

En la actualidad, se conoce que la forma mas eficiente para dar coloracion a
la yema de huevo es mediante la adicion de carotenoides pigmentantes en el
pienso, los cuales son un grupo muy numeroso y especial de los pigmentos
gue se encuentran en la naturaleza (Minguez-Mosquera y Hornero-Méndez,

1993; Surai et al., 2000).
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Todos los tejidos verdes de las plantas contienen una amplia cantidad de
carotenoides, ubicados en la membrana del cloroplasto (Surai et al., 2000).
Siendo los responsables de la mayoria de los colores amarillos, anaranjados
y rojos de frutos y verduras, debido a la presencia en su molécula de un
cromoforo ademas de una cadena de dobles enlaces conjugados (Meléndez-
Martinez et al., 2004).

Estudios en este tema fueron iniciados a comienzos del siglo XIX cuando
Wackernroder aisl6 un carotenoide amarillo cristalino en 1831. Luego
Berzelius en el otofio de 1837 analizando las hojas secas caidas de los
arboles que mantenian su coloracion amarilla encontr6 un grupo de
pigmentos amarillos a los cuales confirid la denominacion de xantofilas
(Surai et al., 2000).

La pigmentacion esta dada necesariamente por estos compuestos
liposolubles los cuales se depositan en la fraccion insaponificable de la piel,
tejido graso o productos como la yema de huevo (Koutsos et al., 2003)

El color de la yema es debido en un 70% a las xantofilas y en un 2% a los
carotenos, el resto corresponde a otros pigmentos. Los carotenos y vitamina
A que aparecen en algunos piensos en gran cantidad dan una yema palida,
mientras que las xantofilas dan yemas muy subidas de color. Las yemas
palidas por llevar gran cantidad de carotenos y vitamina A son de gran
importancia bromatoldgica pues son mas nutritivas que las de color subido.
Las yemas palidas suelen aparecer en los huevos procedentes de la
avicultura industrial (Bain, 2001).

Trabajo realizado en gallinas sex-line, negras reporta que con inclusion de 4

%de harina de Leucaena (R1) ,4 % de harina de Lemna en la dieta (R2) y
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alimento comercial (R3) (0,10 mg/Kg de carophil) obtuvo valores de 12 en
escala de Basf para R1, 10 para R2 y 8 para R3respectivamente (Rodriguez,
2007).

Las xantofilas son las que se asocian con la pigmentacion amarilla de la
yema de huevo y también son conocidos como oxicarotenoides los cuales en
general son compuestos que presentan una serie de dobles enlaces
conjugados y uno o dos anillos con la estructura ionona (Azcon-Bieto y
Talon, 1993).

Estos ultimos pueden presentarse hidroxilados (monohidroxi-, dihidroxi- y
polihidroxi), lo cual los hace diferenciarse en su disponibilidad biol6gica, asi
como en su potencia como pigmentantes (Medina y Carrefio, 1999).

Dentro de ellas se encuentran las xantofilas monohidroxiladas que incluyen a
la zeinoxantina (3’hidroxi-a-caroteno) la cual tiene una férmula empirica de
C40Hs50H y la criptoxantina (3-hidroxi-a-caroteno) que tiene una formula
empirica de CaoHss0OH. La zeinoxantina tiene una efectividad menor de
aproximadamente el 50% que la criptoxantina como pigmentador en las
aves, se encuentran en el maiz y en el pimiento rojo (Hendry, 1993).

Se encuentran ademas las xantofilas dihidroxiladas como la luteina (3,3’-
dihidroxil-b-e-caroteno) y la zeaxantina con una formula empirica de CaoHs1
(OH)2, ambos son los pigmentos principales encontrados en el maiz amarillo,
en la pasta de gluten de maiz, en la harina de alfalfa y en los pétalos de
caléndula. En el caso de la luteina, puede encontrarse libre o esterificada
con uno o dos acidos grasos obteniéndose asi derivados monoester y
diester. La importancia de la forma en que ésta se presente determina el

nivel de absorcién del compuesto (Breithaupt et al., 2002).
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Con respecto al nivel requerido de xantdéfilas en una racion para proveer una
adecuada pigmentacion este puede variar ampliamente dependiendo de la
intensidad de pigmentacion deseada por el mercado en particular (Naber,

1979; Martinez et al., 2004).

Sin embargo, la concentracidbn necesaria para obtener un color de yema
adecuado en la industria productora de huevos (8 en el abanico colorimétrico
de Roche) es de 20 a 40 mg por cada kg de alimento en la dieta. Esta
cantidad de pigmento en el caso de la harina de alfalfa (100-250 mg/kg) se
logra suplementando con un 1 a 7% de la dieta (Marusich y Bauernfeind,

1970).

Es por esto, que se ha hecho necesario utilizar suplementos dietarios con
altas concentraciones de xantofilas como harina de clavel amarillo (Tagetes
erecta) (1076 -1490 mg/kg), pétalos del clavel de muerto (1490 mg/kg),
gluten de maiz (200-300 mg/kg), grano de maiz amarillo o amarillo
anaranjado (6.5-18.2 mg/kg) y material foliar de rayo de sol (3.3 mg/kg)
(Hencken, 1992). Como fuente de pigmentacion alternativa también se
menciona a la rosa mosqueta (afrecho) la cual con un 4 % de
suplementaciéon en la dieta ha entregado valores de 7 en el abanico

colorimétrico de Roche (Herrera, 1982).

Cabe mencionar que el contenido normal de xantéfilas en un huevo de
galina es de 0.3 a 0.5 mg/g de yema, siendo mas de un 50%
correspondiente a luteina, la cual en estudios realizados ha demostrado
tener una eficiencia de transferencia a la yema de huevo cercana al 10% con

125 mg/kg en la dieta y una coloracion de 12 a 13 en el abanico
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colorimétrico de Roche (escala de 1 a 15). En cambio al aumentar la
concentracion de luteina en la dieta la eficacia de fijacion disminuye. Asi
tenemos que con niveles de 500 mg/kg de suplementacion se alcanza un 2 o
3% de eficiencia obteniendo valores de 13 a 14 en el colorimetro de Roche

(Williams et al., 1963; Leeson y Caston, 2004).

En investigaciones que han evaluado la eficacia de transferencia de las
xantofilas al huevo, los resultados han demostrado que la astaxantina y
equinenona presentan una deposicion ineficiente, la cual es de alrededor de
un 4 a 16%, a su vez la zeaxantina ha mostrado tener una eficiencia de un
24 al 28% impartiendo una coloracion amarillo-naranjo a la yema de huevo

(Marusich y Bauernfeind, 1970; Hencken, 1992).

En relativo al depdsito de pigmentos en tejidos especificos es necesario
sefalar que ademas de la afinidad del pigmento, es importante administrar la
cantidad apropiada de éste en la dieta, asociado con la capacidad del ave

para digerir, absorber y metabolizar (Fletcher, 1992).

Trabajo realizado con inclusion de 10, 20 y 30 gramos de harina de morera
(Morus alba) en la racibn para ponedoras mejor6 notablemente la
pigmentacion de la yema de huevos lograndose la mayor puntuacion de
11.25 frente a la dieta control que solo obtuvo una puntuacién de 3.50 en el
abanico colorimétrico de Roche, pero en cuanto a las variables productivas
la ponedoras alimentadas con la dieta testigo respondieron mejor (Holguin,

2011).

Esta establecido que la gallina deposita selectivamente las xantdéfilas en la

yema de huevo a partir de su alimento, el cual ingresa a un proceso

9
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digestivo que comprende cuatro etapas principales: absorcion, transporte,
capacidad de evitar alteraciones metabdlicas y por ultimo, incorporacion al

tejido metabdlico (Scott et al., 1968).

2.2.3. Factores que influyen sobre la coloracion de la yema de huevo

Existen diversas causas gque provocan variaciones en la pigmentacion de la
yema de huevo, ademas de la cantidad y el tipo de xantofilas disponibles en

el alimento.

En una serie de experimentos en el que se compararon la consistencia de la
deposicion de pigmentos en la yema de huevo en gallinas Leghorn blanca
usando carotenoides sintéticos ( -apo-8’-carotenal) y algunas fuentes
naturales de xantofilas, observaron: a) la capacidad genética de absorber y
depositar xantofilas en la yema de huevo varia entre aves; b) algunas
xantofilas pigmentan mas eficientemente la yema de huevo que otras y, c)
algunas fuentes de xantofilas proporcionan buena pigmentacion hasta
ciertos niveles y luego tienden a disminuir conforme se eleva el nivel de

éstas en la dieta (Scott et al., 1968)

La eficacia pigmentante de los carotenoides en yema de huevo viene
determinada principalmente por dos factores: la deposicion del carotenoide

en la yema de huevo y el color del carotenoide (Nelson et al., 1990).

La deposicion en la yema de huevo de los carotenoides que se adicionan a
la dieta de las gallinas depende fundamentalmente de la propia molécula del
carotenoide. A medida que el contenido de carotenoides en el pienso
aumenta, la concentracion de los mismos en la yema de huevo se

incrementa en la misma proporcion. Otros factores dietéticos también

10
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pueden influir en la coloraciéon. La grasa, por ejemplo, puede incrementar la

absorcion de carotenoides en la yema de huevo (Hamilton y Parkhust, 1990).

Pero si es insaturada puede ocasionar todo lo contrario. Al aumentar
considerablemente el contenido de vitamina A en el pienso se disminuye el
contenido de carotenoides en la yema. Un pienso que con tenga altos
niveles de harina de semillas de algodoén provocara una cierta decoloracion

en la yema (Panigrahi y Plumb, 1996).

El estado sanitario de las ponedoras también va a afectar al color de la
yema. Enfermedades como la coccidiosis reducen la coloracion de las
yemas de huevo; la inoculacion de Eimeria acervulina interfiere con la
absorcion de carotenoides en el intestino delgado desciende de los niveles
de carotenoides en el plasma. Los factores genéticos también influyen en la
pigmentacion, al igual que el sistema de alojamiento de los animales. Existen
ligeras diferencias en la coloracién de las yemas segun el tipo de estirpe.
Una vez producidos, las condiciones bajo las que son almacenados los
huevos pueden afectar asi mismo al color de la yema: el tiempo y la
temperatura de almacenamiento afectan a la intensidad e incidencia del

moteado de las yemas (Panigrahi y Plumb, 1996).

Existen factores tales como genética, enfermedades gastrointestinales,
antibioticos, grasas adicionales, procesos de hidrdlisis o saponificacion de
las xantofilas, suplementacion con Vitamina A y E, asi como también
condiciones de alojamiento y ciertos ingredientes como harina de pescado,

harina de carne y micotoxinas que son responsables de la obtencion de
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peores 0 mejores resultados en cuanto a pigmentacion (Williams, 1989; Chi

Calan et al, 1995; Surai et al., 2000).

Con el tiempo, los compuestos con fines pigmentantes han sido objeto de
muchas investigaciones por sus convenientes propiedades comerciales,
como por ejemplo su origen natural, baja toxicidad y alta versatilidad, esto
sumado a las restricciones en diversas certificaciones de colorantes con
fines alimenticios han estimulado el interés en produccion comercial para el
desarrollo de colorantes naturales los cuales no necesitan de certificacion y
pueden ser usados sin cuestionamiento alguno (Vilar Da Silva et al., 2000;

Cinar, 2003).

2.2.4. BIOQUIMICA DE LA PIGMENTACION DE LA YEMA.

No todos los carotenoides llegan a la yema de huevo. Por ejemplo el
conocido beta-caroteno se transforma completamente en vitamina A y es
metabolizado por el cuerpo del ave. El beta-caroteno no tiene ninguna
influencia en el color de la yema. El caso del carotenoide cantaxantina es
diferente ya que las aves solo convierten el 30 % en vitamina A. El resto es
almacenado en la yema de huevo como sustancia protectora,
proporcionando al huevo un tono amarillo dorado. (www.yellow-

egg.com/wspanisch/das.htm)

Las xantofilas por ser sustancias lipidicas, tienen un metabolismo similar al
de las grasas (Williams et al., 1963). Su digestion no comienza hasta llegar
al duodeno. La presencia de comida en el duodeno estimula la secrecion de
hormonas intestinales (colecistoquinina) produciendo la contraccion de la

vesicula biliar y la secrecion de jugo pancreatico. Los movimientos
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antiperistalticos que tienen lugar en el duodeno permiten la entrada del
quimo de vuelta en la molleja favoreciendo la mezcla de las grasas con las
secreciones digestivas. Debido al caracter insoluble de las grasas las sales
biliares son imprescindibles para emulsionar los globulos formados y la
lipasa pancreética se encarga de la hidrdlisis posterior. Los productos de la
hidrolisis (monoglicéridos, diglicéridos y acidos grasos libres) se incorporan
en micelas en un proceso denominado solubilizacionmicelar. Las micelas
liberan sus contenidos en las proximidades de la mucosa intestinal,
atravesando la membrana celular mediante difusion pasiva. La absorcion de

las grasas ocurre principalmente en el yeyuno (Blas y Gonzales, 1991).

Debido a que el sistema linfatico de las aves no es del todo desarrollado,
una vez terminado el proceso de digestion y absorcion, los carotenoides son
transportados al higado a través de los portomicrones para asi alcanzar la
circulacion general y los distintos tejidos entre los cuales se cuenta el ovario

y el 6vulo (Surai et al., 2000).

Es importante sefialar que las xantofilas, después de su absorcion al torrente
sanguineo, pueden volver al tracto intestinal para ser eliminadas en las

heces o bien ser reabsorbidas (Williams, 1989).

Se establece que el proceso de depdsito de las xantdfilas en la yema es una
fase rapida, que comienza entre las 4 a 8 horas después de la ingestion, sin
embargo, algunos autores sefialan que la deposiciéon no ocurre hasta las 48

horas posteriores al consumo de la dieta (Williams et al., 1963).

13
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Una vez en la yema se concentran en los lipocromos que son solubles en las
grasas, esto genera que se tiendan a concentrar y almacenar en la yema 'y
tejido adiposo, no siendo facil su excrecion desde este lugar (Surai et al.,
2000).

En cuanto al tiempo necesario para provocar cambios de pigmentacion en
las yemas de huevo, en dietas libres de xantdéfilas como con cantidades
relativas de éstas, se han establecido de manera relevante variaciones hasta
el dia 13 en el cual las mediciones de longitud de onda de extractos
analizados de yemas de huevos han tendido a permanecer constantes o con
diferencias minimas, esto se justifica debido a la dinamica de produccion de
ovulos que presenta la ponedora, la cual establece una etapa de crecimiento
rapido que tarda aproximadamente 9 dias en disponer de un 6vulo con
caracteristicas optimas para ser fecundado, lo que significa que los 6évulos
pequefios al comenzar la fase de crecimiento rapido comenzarian a ser
pigmentados por los compuestos presentes en la dieta y por lo tanto al
momento de la postura expresarian la concentracion de carotenoides que
existid durante este periodo de tiempo (Williams et al., 1963; Hinton et al.,
1974; Nelson et al., 1990).

2.3. PARAMETROS PRODUCTIVOS

2.3.1. Produccion, peso y tamafio de huevo

En aves se han probado diferentes sistemas de alojamiento y distintas
técnicas de manejo, buscando optimizar su produccion y rentabilidad al
mejorar los factores ambientales. En gallinas ponedoras, las condiciones
ambientales desfavorables de temperatura, luminosidad, humedad relativa y

la concentracion de amoniaco son afectadas por el tipo de caseta, que
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reducen su productividad, no s6lo en la tasa de postura, peso y calidad de
los huevos, sino también con un deterioro de la ganancia de peso, aumento
de la mortalidad y efecto negativo sobre el consumo de alimento. A
temperaturas superiores a 27°C, las gallinas ponedoras comienzan a sufrir y

bajan su produccion (www.institutohuevo.com).

Segun la Norma Espafiola (1995) El tamafio del huevo es determinado en
gran parte por la genética del ave, pero dentro de éste parametro definido,
podemos alterar ya sea el aumento o la disminucion del tamafio del huevo
por medio del manejo segun las necesidades del mercado. A las areas de
manejo que se debe prestar atencion para obtener los resultados deseados

son:

- Peso corporal a la madurez: Entre mas grande sea el peso corporal del ave
al poner el primer huevo, mas grandes seran los huevos durante todo el
periodo de postura.

- Tasa de madurez: En general entre mas temprana sea la edad en que el lote
empiece a producir, el tamafio del huevo sera mas pequerio, y de la misma
manera entre mas tarde sea la edad de la madurez mas grande sera el
tamafo del huevo. Los programas de iluminacion pueden ser manipulados
para retardar o estimular la madurez y por lo tanto aumentar o disminuir el
tamafo promedio del huevo.

- Nutricion: El tamafio del huevo puede ser influenciado por el consumo de
nutrientes como la proteina, la metionina, la energia dietética, el acido
linoléico y posiblemente la isoleucina y la treonina. Tipicamente un aumento
en uno o mas de estos nutrientes por encima del consumo recomendado

tendera a mejorar el tamafio del huevo temprano. Por ejemplo, 435 mg de
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metionina por ave por dia tipicamente resultara en un aumento en el tamafio
de huevo temprano, esto es asumiendo que los otros nutrientes que pueden

influenciar el tamano del huevo sean adecuados.

La edad del ave ponedora es el factor mas importante que incide sobre el
tamafio del huevo. Entre otros factores se puede mencionar, el volumen
corporal, raza (factor correlacionado con el peso del ave), edad de postura
del primer huevo, temperatura ambiental, postura en jaula o en piso,
alimentacion del ave, porcentaje de inclusion proteica y estado de salud del

ave (Scholtyssek, 1970; North y Bell, 1990).

El tamafo del huevo se relaciona en mayor medida con el contenido de
yema, que con la cantidad de albumina. Un aumento en el contenido
proteico de la dieta, provoca un aumento significativo en el tamafio del
huevo. Por lo tanto, el consumo excesivo o deficitario de proteinas,

provocara una alteracion en el peso del huevo (North y Bell, 1993).

El peso de los huevos es afectado cuando se incluye en 4 y 6 % de harina
de hojas de Leucaena en raciones en base a maiz y sorgo para ponedoras

(Reyes y Meyrat, 1983).

2.3.2. Ganancia de peso vivo de las gallinas

La ganancia de peso vivo en las aves esta condicionada a varios factores:
concentracion de amoniaco, humedad, temperatura e intensidad luminica
cuando estas condiciones son desfavorables hay menores ganancias de
peso debido a desordenes respiratorios que en conjunto con el aumento de

la tasa respiratoria disminuye el apetito y por tanto el consumo de alimento.
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La interrupcion de la luz ocasiona que las gallinas tengan un menor peso y

menor grasa en la canal (www.institutohuevo.com).

2.4. IMPORTANCIA DE LOS PIGMENTOS EN EL CONSUMIDOR.

Como ya se ha indicado, la principal funcion fisiolégica de los carotenoides
es su actividad como provitamina A, funcién que por causas estructurales
s6lo puede desarrollar algunos carotenoides. Junto a esta funcion, se
describe la capacidad antioxidante como la mas representativa de los
carotenoides, y que se hace extensiva a todos ellos con o sin actividad
provitaminica. Los carotenoides inhiben el proceso de auto-oxidacién
lipidica, por lo que su presencia en las membranas celulares evita los
consecuentes procesos negativos. Reaccionan ademas con otros radicales
de multiple naturaleza, como por ejemplo los formados durante el
metabolismo de compuestos xenobioticos. En el desarrollo de esta funcién
estd basada la correlacion entre luteina y zeaxanteno y la disminucién del
riesgo de degeneracion macular, una enfermedad que provoca ceguera y
qgue tiene un elevado nivel de incidencia en la tercera edad. En el estrés
oxidativo y la génesis de radicales libres estan basadas la apariciéon de
procesos degenerativos como ciertos canceres y tumores, las enfermedades
cardiovasculares, la depresién del sistema inmune, etc. Por tanto, la
implicacion de los carotenoides en la inhibicion o reduccion del estrés
oxidativo, participando como antioxidantes seria el principal mecanismo de
accion de estos compuestos y la caracterizacion de ellos como

anticancerigenos e inmunoactivadores (Bauernfeind, 1972).
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Los carotenoides se ingieren con la dieta en forma libre, como ésteres o
unidos a proteinas. En la parte alta del intestino se incorporan a las micelas
lipidicas junto con ésteres de retinilo, triglicéridos, fosfolipidos y ésteres del
colesterol que seran objeto de la accion de enzimas proteoliticos, esterasas
del jugo pancreatico y acidos biliares. Los carotenoides libres difunden por la
capa glucoproteica de las células epiteliales del intestino. En términos
generales, se considera que a dosis fisiologicas la absorcion se realiza por
difusién pasiva, aunque la cinética y transporte en plasma difiere entre ellos,
posiblemente, debido en parte a su polaridad, disminuyendo la cantidad

absorbida a dosis elevadas de ingesta (Parker, 1996).

También se ha demostrado que la luteina ejerce una accion antiinflamatoria
con un importante papel en la prevencion de enfermedades coronarias y

desarrollo de algunos tipos de cancer (Dwyer y col., 2004)

2.5. LOS PIGMENTOS Y SU IMPORTANCIA EN LA AVICULTURA

La preferencia por una tonalidad de color mas intensa en cuanto a la
coloracién de yema de huevo, difiere tanto como las culturas de diferentes
paises. Algunas encuestas realizadas en supermercados han ayudado a
definir estos matices, asi como situar las diferentes preferencias culturales.
Estudios realizadas recientemente en Alemania, Francia, Italia, Espafia y
Polonia indican que los consumidores de estos paises asocian colores de
yema naranja- rojizo con una mejor calidad de huevo, y realizan sus
compras de dichos productos de acuerdo a este criterio. Esta preferencia
esta asociada en la mente del consumidor a una buena salud de las gallinas,

influye en el comportamiento de compra e induce a asociar que un huevo de
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color de yema preferido tiene una mayor calidad. Es importante conocer las
preferencias del consumidor de modo que se tengan en cuenta, haciendo
conocer al productor avicola suministrar huevos con el color de yema que
demanda un determinado mercado, el color de la yema que se considera

mas apetitoso y de mayor calidad (Williams, 1992).

CUADRO 2. Preferencia de los consumidores de acuerdo a la

coloracion de la yema de huevo en algunos paises.

Paises Intervalo Valor deseado
Argentina 7al2 8
Brasil 8al5 11
Chile 10a12 11
Espaina 11a13 13
USA 7al0 9
México 9al2 11
Irlanda 7al0 9
Perd 7al2 9
Venezuela 7all 8

Becerril et al (1988)
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2.6. GENERALIDADES SOBRE PIGMENTOS.

2.6.1. Colorantes naturales.

En sentido estricto, s6lo seria natural el color que un alimento tiene por si
mismo. Lo que puede generalizarse a los colores presentes de forma
espontanea en otros alimentos y extraibles de ellos. Los colorantes naturales
son considerados en general como inocuos y consecuentemente las
limitaciones especificas en su utilizacion son menores que las que afectan a
los pigmentos artificiales. Incluyen a los carotenoides y xantofilas, que
comprenden son un amplio grupo de pigmentos vegetales y animales. Es
comun que en las dietas que se formulan para pollos de engorda y para
gallinas ponedoras se incluyan fuentes naturales de pigmentos como el maiz
amarillo, gluten de maiz amarillo, harina de alfalfa, extractos de xantofilas de
flor de cempasuchil (Tagetes erecta) y de chiles, asi como pigmentos

sintéticos (Gordon y Bouernfeind, 1982).

Los Carotenoides y xantofilas son un amplio grupo de pigmentos vegetales
y animales. Los carotenoides utilizados en la fabricacion de los alimentos se
pueden obtener extrayéndolos de los vegetales que los contienen. Se han
utiizado desde hace muchos afios para colorear productos lacteos y su
color amarillo puede acelerarse por calentamiento, lo que facilita la
obtencion del color deseado. La capsantina es el colorante tipico del
pimiento rojo y del pimenton. Sus aplicaciones en la fabricacion de
embutidos son conocidas. El licopeno es el colorante rojo del tomate y los
carotenos estan ampliamente distribuidos entre los vegetales,

especialmente el beta- caroteno, que es también el colorante natural de la
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mantequilla (Peto et al., 1981) En general estos compuestos se caracterizan
por ser en su mayoria insolubles en agua y solubles en solventes organicos
como éter de petroleo, hexano, tolueno, etanol y metanol (Ramnathan,

2002).

Ademas, se estima que su produccidbn en la naturaleza alcanza las
100.000.000 de toneladas anuales. Es importante mencionar que la
pigmentacion esta dada necesariamente por estos compuestos liposolubles
los cuales se depositan en la fraccion insaponificable de la piel, tejido graso

o productos como la yema de huevo (Koutsos et al., 2003).

Unicamente las plantas sintetizan estos compuestos pues los animales
carecen de esta aptitud pudiendo modificar sélo parte de la estructura
original de éstos al ingerirlos. Conrespecto a la conversion de carotenoides,
ésta es especifica para cada especie animal, siendo la utilizacion y
transformacién de estos compuestos pigmentantes mas restrictiva en el caso
de los mamiferos y aves, existiendo sin embargo entre estos dos grupos

diferencias significativas (Hencken, 1992).

Dentro de los carotenoides podemos distinguir dos grupos: los carotenos y
las xantéfilas. Los carotenos (B -caroteno y licopeno) son hidrocarburos que
han demostrado no tener influencia en la pigmentacién con un bajo depdsito
en el plasma y en la yema de huevo, sin embargo, en dietas que han
utilizado como unica fuente de pigmento el B-caroteno, se ha logrado
aumentar la deposicion y entregar una mayor intensidad de pigmentacion,

principalmente por un efecto de saturacion del color (Damron et al., 1984).
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2.6.2. Xantofilas.

Las xantofilas son derivados oxigenados de los carotenoides, usualmente sin
ninguna actividad como vitamina A. Estos colorantes tienen poca
importancia como aditivos alimentarios directos. Sélo la cantaxantina y la
astaxantina, de color rojo semejante al del pimenton, se utilizan a veces
debido a su mayor estabilidad. Son en cambio muy importantes como
aditivos en el alimento suministrado a las truchas o salmones criados en
piscifabricas, y también son suministrados en las dietas de gallinas
ponedoras. El objetivo es conseguir que la carne de los peces o la yema de
los huevos de gallinas tengan un color mas intenso. El colorante utilizado en
cada caso concreto depende de la especie animal de que se trate, y suele
aportarse en forma de levaduras del género Rhodatorula o como algas

Spirulina, mas que como sustancias quimicas aisladas (Simpson, 1982).

En general las xantofilas son mas disponibles, pero también menos estables,
si se encuentran en forma libre que si estan unidas a la estructura celular.
No obstante, se ha comprobado la existencia de pequefios procesos
metabdlicos que suelen ocurrir durante un periodo de almacenamiento o en
etapas de extraccion de pigmentos, como es el caso de la oxidacion,
isomerizacion, saponificacion y acilacion los cuales no afectan de manera
significativa la estructura basica de las moléculas carotenoideas (Hencken,

1992).

En este sentido, el ejemplo tipico es la alfalfa, cuyo poder pigmentante no es

mayormente afectado y por el contrario su asimilacion por parte del ave se
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ve mejorada debido a que la célula se rompe por el proceso de triturado o

extraccion provocando un mejor resultado (Blas y Gonzales, 1991).

Las xantofilas son pigmentos que poseen oxigeno en su molécula lo que les
confiere un caracter polar. Estan siempre presentes en estructuras vegetales
(frutos, flores, hojas y tallos) en las plantas superiores y en mayor
concentracion que los carotenos. Sin embargo, existen diferencias en la

disponibilidad entre los distintos grupos de vegetales (Godwin, 1984).

En las plantas superiores, los carotenoides predominantes son la luteina y
los B- carotenos seguidos de otros tales como violaxantina y neoxantina

(L6pez- Hernandez et al., 1993).

2.6.3. Carotenos.

Los carotenos son un grupo numeroso de pigmentos, muy difundidos en los
reinos vegetal y animal. Poseen colores que van desde el amarillo-naranja al
parpura. Son insolubles en agua aunque se disuelven en grasas y en
disolventes organicos; se les clasifica como pigmentos lipocromos. En la

actualidad se conocen mas de 800 carotenos (Ong y Tee, 1992).

Los carotenos son terpenos de 40 carbonos, que se encuentran como
pigmentos fotosintéticos o complejos proteinicos en plantas superiores y
bacterias fototroficas, incluyendo las cianobacterias. Actualmente se han
aislado mas de 400 compuestos en plantas, animales y hongos. En el caso
de las plantas el principal interés esta dado por la funcion que desempefan

en la célula, como es el caso de la sintesis de astaxantina en las microalgas,
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la cual se sintetiza como una funcion de fotoproteccion (Borowitzka et al.,

1991, Boussiba y Vonshak, 1991; Kobayashiet al., 1997).

Los carotenos incluyen a-, R- y e-caroteno, los Unicos que poseen actividad
como vitamina A. Siendo el 3- caroteno el mas activo. Estos carotenos,
conjuntamente con el gamma-caroteno, el licopeno y la luteina (que no
tienen actividad como vitamina A, parecen ofrecer proteccion contra el
cancer de pulmon, colorectal, glandulas mamarias, Gtero y prostata

(Bendich y Olson, 1989).

Los Carotenos son Pigmentos de color rojo, amarillo o tomate, de todos ellos
el mas activo es el Beta caroteno. Los Carotenos, ademas de su papel como
vitamina A actian como antioxidantes y anticancerigenos en el organismo;
jugando un importante papel preventivo en algunas enfermedades

degenerativas (www.tecnologiahechapalabra.com).

2.6.4. Colorantes sintéticos.

El coloreado artificial de los alimentos es una actividad que data desde la
antigiiedad, pero alcanz6 su apogeo con el desarrollo en el siglo XIX de la
industria de los colorantes organicos de sintesis; ya en 1860 se coloreaba el
vino en Francia con fuscina; mas adelante se colorearon los macarrones y la
mantequilla con dinitrocresol, etc. En los dltimos afios la preocupacion por
laseguridad de los alimentos, y la presion del publico, ha llevado a muchas
empresas a revisar la formulacion de sus productos y sustituir cuando es

tecnologicamente factible los colorantes artificiales por otros naturales.
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La necesidad de reducir los costos de alimentacion en la avicultura, ha
favorecido la utilizacion de sustancias pigmentantes muy baratas como los
sudanes rojos, que a diferencia de las inocuas xantofilas, representan un
riesgo para la salud de quienes lo consumen. Los sudanes se metabolizan y
almacenan en el higado y se transforman en productos carcinogénicos, son
liposolubles y tienen efectos aditivos y nocivos a largo plazo (Noonan y

Meggos, 1980).

2.7. METODOS PARA EVALUAR LA COLORACION DE LA YEMA DEL

HUEVO.

El andlisis del pigmento y la evaluacion del color son conceptos muy
diferentes, aun cuando se les emplea como sinénimos. La pigmentacion se
puede situar como deposicion del pigmento que puede afectar la propiedad
de reflejar la luz de un objeto y por lo tanto alterar el color. El color es la
propiedad de un objeto en términos de como la luz es reflejada por este

objeto (Branellec, 1989).

2.7.1. Apreciacion visual.

La evaluacion del color se puede hacer subjetivamente mediante el ojo
humano, con base o no en una norma visual. Las comunes son el abanico
de roche, el de purina, las tarjetas de color de Hoechst y otras. La evaluacion
se hace empleando una escala numeérica cuya interpretacion es facil y que
se relaciona con las condiciones de mercado. En el caso del abanico de
roche la escala numérica presenta valores de 1 al 15 (amarillo — rojo)

(Lastcha, 1988).
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2.7.2. Abanico colorimétrico de DSM.

El Abanico de Color de Yema DSM de la empresa Nutritional Products es el
instrumento que se usa habitualmente para medir el color de la yema de
huevo y que ha sido aceptado como estandar en la mayoria de los paises
del mundo. La necesidad de una medicion préactica y precisa del color de la
yema esta cubierta con el abanico de color de DSM. Cada hoja del abanico
refleja un color que ha sido medido de forma objetiva y es por ello por lo que
se podra posteriormente reproducir el mismo en la propia yema. Este
Abanico proporciona una forma sencilla de medir y evaluar el color de la
yema. Sin embargo, deberdn seguirse las siguientes directrices para

asegurar la precision en la determinacién del color.

El método consiste en una comparacion visual entre la yema bajo prueba y
areas de una escala de color en forma de abanico, que cubre el rango entero
de colores naturales de yemas, yendo de amarillo verdoso hasta naranja
profundo. Los quince tonos presentes fueron seleccionados de la banda de
yemas ubicadas en el triangulo de color de la comisién internacional de
iluminacién. Cada uno de los quince tonos puede ser facilmente diferenciado
por el ojo humano en 10 condiciones normales. Los grados de color son
coordenados y situados cromatograficamente entre el rango de colores
presentes normalmente en las yemas de huevo. La evaluacion debe llevarse
a cabo contra un fondo neutro, sea blanco, gris o negro, para eliminar el

efecto de colores adyacentes.

Debe preferirse luz difusa y si se hacen estudios de comparacion de

pigmentacion, debe efectuar la determinacion un mismo observador. Este
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método ha sido utilizado por numerosos investigadores quienes han
encontrado una alta correlacion entre el método visual con los métodos
qguimicos colorimétricos o con el método del espectrofotometro (Williams,

1989)

CUADRO 3. Escala de colores del abanico colorimétrico de DSM

COLORES INTERVALOS
Amarillo palido 1-4
Amarillo 5-7
Amarillo encendido 8-9
Naranja palido 10-12
Anaranjado encendido 13-15

(Williams, 1989)

2.8. EL PISONAY (Erythrina sp)

2.8.1. Clasificacion cientifica

Reino : Vegetal

Division : Tracheophyta

Clase : Angiospermae

Orden : Leguminoseae (Fabales)
Familia : Fabacea

Nombre cientifico  :Erythrina edulis

Nombres comunes : Chachafruto, Ballt, Nupo, Frijol nopaz, Basul,
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Guimo, Habijuela, Sachafruto, Poruto, en Colombia

Guato, Poroton, Cafaro, Camporoto, Frijol de monte,

Pajuro en el Ecuador, Pisonay, Anteporoto, Pasugua,

Sachaporoto,Pisonay, en Peru

Etimologia : El nombre genérico Erythrina proviene del griego

Erythros que significa rojo por el color predominante de la flor.

2.8.2. Descripcion botanica del Pisonay.

El pisonay es un arbol de hasta 10 m de altura, armados con aguijones
pequefios y ramas pronunciadas, Presenta hojas coriaceas, envés de las
hojas glabras; pinnadas con la vena principal o raquis pulverulento. Los
foliolos son enteros generalmente con estipulas de formas ovales, elipticas,
acuminadas en apice, comunmente miden de 10 a 20 cm de largo y de 5 a
15 cm de ancho, con pedicelo de 3 a 8 mm de largo. Presenta flores
pulverulentas, tipicamente papilionaceas, con peddnculo floral que mide
aproximadamente de 3 a 18 mm de largo. El caliz es bilabiado, delgado, de
aproximadamente 1cm de largo y de 8 a 10 mm de ancho. Las flores
presentan un estandarte ancho y eliptico de 2 a 3 cm de largo con alas muy
pequefias, miden de 3 a 6 mm de largo y se encuentran ocultas en el céliz,
la quilia es frecuentemente lobado. Todas las especies (menos una de la
cual son verdes) son rojas o anaranjadas. El Fruto Es una legumbre
coriacea, ancha, oblonga lineal moderadamente comprimida entre la

inmensa semilla tierna, irregularmente dehiscente, de 15 a 25 cm de longitud

28

Repositorio institucional UNA - PUNO




R11, . ,
TESIS UNA-PUNO “"“: | A

Altiplano

y por lo general contiene seis semillas en cada vaina, con estrias entre las

semillas (Martel, 1989).

El pisonay pertenece al género Erythrina (del griego erythros: rojo por el
color de sus flores) y a la sub familia Papilionoideae, es un arbol que prefiere
zonas humedas, con lluvias anuales superiores a 1400 mm. Tiene una altura
promedio de 8 m (hasta 14 m) y un diametro de tronco de 24 cm hasta 47
cm. Posee espinas en las ramas y ramitas terminales y en arboles jovenes
las hay también en el tronco. Las hojas estan compuestas de tres partes o
laminas; tienen espinas en los peciolos y nerviaciones, son de color verde
claro y se caen del arbol en buena parte cuando esta iniciando la floracion. A
los 18 meses de siembra, se inicia el proceso de podas para produccion de
forraje; esta poda se debe realizar cada 4 meses o 3 podas al afio (Acero,

2002).

2.8.3. Ecologia.

El pisonay, esta confinada a altitudes de 1000 a 3000 m.s.n.m. aunque se

encuentra a elevaciones mas bajas (Krukoff, 1939).

Borja y Lasso (1990), sefialan que es una especie del bosque humedo
Tropical y bosque muy humedo Montano Bajo. Generalmente se la
encuentra al borde de chacras o huertos en un numero reducido, asociado
con cultivos agricolas o pastos, prefiere areas con riego donde la produccion

de fruto se incrementa (Martel, 1989).
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2.8.4. Distribucion.

El género Erythrina cuenta con 108 especies de arboles, arbustos y algunas
hierbas. E. edulis se encuentra en Venezuela, Colombia, Perd, Bolivia,

Panama, y Ecuador, Krukoff y Barneb (1974).

2.8.5. Valor nutritivo del pisonay.

CUADRO 4. Composicion nutricional de hojas y peciolos de la Erythrina

sp (pisonay).

Componente Valores
(%) Media D.S. C.V. extremos
28.20 -
Materia seca 31.74 3.3 10.39 35.3
22.78 -
Proteina 23.58 0.61 2.57 24.15
Grasa 2.53 0.74 29.37 1.64 - 3.39
10.86 -
Ceniza 11.63 0.82 7.05 12.65

Ramos (2009).

En un estudio realizado sobre analisis quimico proximal de hojas y peciolos
de pisonay (Erythrina sp) realizado por Céardenas (2011) obtuvo los

siguientes resultados que a continuacion se muestran en el cuadro siguiente.
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CUADRO 5. Composicion quimica (% ms) de hojas y peciolos de la

Erythrina sp

DIAS DE REBROTE

COMPONENTE

105 120 135
MS 24.4 24.8 27.2
PC 21.4 23.2 24.4
EE 0.6 0.4 0.4
Ceniza 9.7 8.6 10.3
FDN 51.2 57.7 52.5
CNF 17.1 10 12.5
FDA 30.9 35.9 32.4
Celulosa 23.2 24.5 23.1
Hemicelulosa 20.3 21.8 20.1
Lignina 7.8 11.4 9.3

Cardenas (2011)

MS, materia seca; PC, proteina cruda; EE, extracto etéreo; FDN, fibra
detergente neutro; CNF, carbohidratos no fibrosos; FDA, fibra detergente

acido.

2.8.6. Utilizacion de pisonay de (erythrina eduli).

El potencial del pisonay es enorme combinado con cultivos agricolas, es una
especie que manejada adecuadamente puede brindar muchos beneficios al
sector rural, especialmente en la alimentacion del hombre, forraje para

ganado, fijacién del nitrdgeno al suelo, aporte de materia organica al suelo
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por la caida de las hojas de facil descomposicién y en menor escala para la
utilizacion de lefia, madera de cajoneria y construccion rural (Carlson y

Afazco 1990).

El valor nutritivo de la semilla es mejor que otros granos provenientes de
leguminosas, lo que es requerida en diferentes recetas alimenticias del
consumo humano como: tortas, cremas, coladas, dulces, arepas, sancocho y

postres (Acero, 1990).

Se la reemplaza con otras especies para la alimentacién de cuyes y conejos
como la alfalfa. Los campesinos también la usan como medicina casera para
curar el reumatismo, tos, desinflamar afecciones bucales y respiratorias

(Reynel y Ledn 1990).

2.9. NUTRICION Y ALIMENTACION DE LAS AVES.

El alimento representa el mayor costo de produccion en la mayoria de
explotaciones avicolas, razon por la cual resulta indispensable tratar de
minimizar sus costos. En los ultimos afios se ha logrado reducir el costo de
alimento gracias al desarrollo de los denominados “programas de

formulacion de minimo costo” (Grupo Latino Ltda., 2006).

A las aves, que en los alojamientos no tienen acceso al suelo o a la hierba y
generalmente no reciben la luz del sol, hay que proporcionarle un alimento
gue no solo sea suficiente para sus necesidades sino que se debe incluir un
calculo adicional de seguridad para las necesidades imprevistas (Sainsbury,

1987).
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Las necesidades de las aves son mucho mas complejas; para que puedan
vivir, crecer y reproducirse necesitan recibir en su dieta mas de 40
compuestos especificos 0 elementos quimicos. Los nutrientes requeridos se
dividen en seis grupos de acuerdo con su funcién y naturaleza quimica:
carbohidratos, grasas, proteinas, vitaminas, minerales y agua. Los nutrientes

son absolutamente esenciales para la vida (Avila, 1997).

Los requerimientos nutricionales de acuerdo a la N.R.C. para aves de

postura se muestran en el siguiente cuadro.

CUADRO 6. Requerimientos nutricionales para aves de postura (N.R.C.

1994)

NUTRIENTES REQUERIMIENTOS
Proteina cruda (%) 17.00
Energia metabolizable Kcal Em/kg 2.9
Calcio (%) 3.25
Fosforo disponible (%) 0.25
Metionina + cistina (%) 0.58
Lisina (%) 0.69

NRC (1994

2.9.1. Contenido nutricional de los principales insumos

En el cuadro 6 se muestran los contenidos nutricionales, aminoacidos y
minerales que contienen cada uno de los insumos usados en la elaboracién

de las raciones.
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lll. MATERIALES Y METODOS
3.1. MEDIO EXPERIMENTAL

3.1.1. Ubicacion.

El trabajo de investigacion se realizo en la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia ubicada en la Universidad Nacional del Altiplano, ubicado a 3828
m.s.n.m. a 16°35’36” latitud Sur y 68°34’02” longitud Oeste, el experimento
en gallinas se realizé en las instalaciones de la granja de aves y animales
menores, mientras que los analisis de las muestras se realiz6 en el
Laboratorio de Nutricion Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y

Zootecnia de la UNAP.

3.1.2. Instalaciones para la crianza.

La crianza de las gallinas de postura Hy Line variedad Brown, se llevo a
cabo en un galpon cerrado (tipo sierra) orientado de Sur a Norte, con un
area total de 10 x 50 metros, con muros de ladrillo, cubierto de cemento,
techo de dos aguas, con abertura en la parte superior que permite la salida
del aire viciado. Se usé un ambiente del galpon, adecuandose las jaulas

para realizar el trabajo experimental.

3.1.3. Equipos.

= Comederos tipo canaleta

= Bebederos tipo canaleta

= Balanza de 5 kg de capacidad con 0.2 g de precision, Balanza de
500 kg de capacidad

= Carretilla para el transporte de alimento
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Jaulas para contener los diferentes tratamientos
= Maples

= Tamizador

= Molino

= Estufa

= Balanza analitica

= Abanico colorimétrico DSM

= Céamara fotogréafica

= Tijera podadora

= Bolsas de plastico

= Calibrador o Regla de vernier

3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL.

3.2.1 Animales.

Se emplearon 48 gallinas de postura Hy-Line variedad Brown de 45
semanas de edad, las cuales pasaron la etapa de inicio y crecimiento en el
galpén de aves de la facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Dichas
aves fueron separadas en tres grupos de 16 gallinas cada tratamiento en

forma aleatoria.

3.2. 2. Tratamientos

T1: Corresponde a la dieta control sin adicion harina de hojas de pisonay.

TII: Racion con inclusion de 3% de harina de hojas de pisonay

TIII: Racién con inclusién de 6% de harina de hojas de pisonay
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Se suministraron los requerimientos nutricionales recomendados por la NRC
(1994) para la etapa de postura (cuadro 9); donde se evidencia los nutrientes

requeridos.

CUADRO 8. Requerimientos nutricionales aves en la etapa de postura.

Nutrientes Requerimiento

Energ. met. kcal/kg. 2900
Proteina c., % 17.00
Fibra cruda, % 3.0

Calcio, % 3.6

Fosforo, % 0.45
Lisina, % 0.76
Metionina, % 0.36
Cistina, % 0.65
Triptofano, % 0.18
Valina, % 0.65
Treonina, % 0.52

NRC. (1994).

El cuadro 9 presenta las cantidades de los ingredientes que se utilizaron en
la composicion de la dieta control y las dietas de tratamiento con inclusion de
3% y 6% de harina de pisonay, para la etapa de postura. Se especifican los
ingredientes para obtener 100 kg de raciéon. Asi como se muestra los

aportes nutricionales de cada uno de los tratamientos.

Las raciones fueron elaboradas en el programa AEZO - AGROSIS. A
continuacion se detalla el aporte y contenido nutricional de las mencionadas

raciones.
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CUADRO 9. Composicion de las formulas alimenticias TI, Tll y Tl para

la etapa de postura.

Composicion de la Dieta

Insumos

Tl TII TI
Aceite de soya 1.20 1.60 1.90
Arroz polvillo 15.0 13.9 13.2
Maiz grano 44.0 42.0 40.2
Pescado harina 4.4 4.4 4.4
Harina de Pisonay - 3.0 6.0
Caliza 8.7 8.7 8.7
Premezcla (V +M) 1.0 1.0 1.0
Soya afrecho 6.8 6.8 6.0
soja extrusionada 17.8 17.7 17.9
Rocsalfos 0.8 0.8 0.6
DL-Metionina 0.1 0.1 0.1
Sal comudn 0.2 0.3 0.3
TOTAL 100.0 100.0 100.0

CUADRO 10. Aporte nutricional aproximado de las dietas

NUTRIENTES TI Tl THI
energ. met. kcal/kg 2954.7 2920.43 2900.74
Proteina c. % plaf’ 17.73 18
Fibra cruda, % 3.13 3.82 4.46
Calcio, % 3.61 3.66 3.66
Fosforo, % 0.52 0.52 0.49
Lisina, % 0.87 0.88 0.89
Metionina, % 0.39 0.4 0.4
Cistina, % 0.49 0.49 0.49
Triptofano, % 0.17 0.17 0.18
Valina, % 0.71 0.72 0.72
Treonina, % 0.58 0.59 0.59
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3.3. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

El trabajo de investigacion se realizé con las siguientes etapas.

3.3.1. Metodologia para la obtencidén de harina de hojas de pisonay

Para la obtencion de harinas de hojas de pisonay se realiz6 las siguientes

fases.

» Adquisicién de pisonay: inicie con el reconocimiento de la zona donde
crece el pisonay (Erythrina sp) en este caso la region Apurimac,
provincia y distrito de Abancay, donde procedi a recoger la cantidad

necesaria de hojas para la elaboracion de harina.

» Transporte y deshidratacion de pisonay: una vez adquirido el pisonay
parcialmente deshidratados trasladé hacia la ciudad de Puno donde los
seleccioné, posteriormente lo trasladé hasta los Laboratorio de Nutricion
Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAP.
Para ser colocadas en bandejas e introducidas en el horno desecador

para eliminar humedad.

» Obtencién de la harina: una vez cumplido el procedimiento anterior, las
hojas de pisonay desecadas lo someti a un molino para transformarla en
polvo y se obtuvo la harina. Una vez obtenido la harina esta fue
sometida al respectivo analisis quimico proximal, y asi determinar su
contenido nutricional, dicho andlisis se realizd en el Laboratorio de

Nutricion Animal FMVZ- UNAP.
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3.3.2. Acondicionamiento de las instalaciones y equipos

La preparacion del ambiente de crianza consisti6 en la limpieza y
desinfeccidn del local: asi mismo se adecuo2 baterias de 24 jaulas c/u con
sus respectivos comederos y bebederos previamente limpiados para cada

tratamiento con sus respectivas repeticiones y en ¢ptimas condiciones.

3.3.3. Inicio del ensayo

Se inicié con el etiquetado de c/u de las jaulas con los tratamientos y
repeticiones correspondientes de esta forma se inicio6 con el ensayo

investigativo en su fase de campo.

Se realizd el control de peso vivo previo al inicio del experimento, dicho
pesaje se efectud en horas de la mafana (8:00 am.) antes de suministrarles
el alimento y el agua de bebida (en ayunas), este procedimiento se realizé

utilizando una balanza con una capacidad de 10 kg.

En una primera fase de experimentacion las gallinas fueron sometidas a un
periodo de acostumbramiento el cual tuvo una duracion de una semana con
la inclusion de harina de hojas de pisonay en su dieta en dosisde 3y 6 %y
la dieta control. La cantidad de alimento suministrado fue de 120 g por
gallina tal como recomienda la NRC. El suministro del alimento se efectud
todas las mafianas (8:00 am) durante todo el tiempo de ejecucion del trabajo

de investigacion.
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A partir de la segunda semana se registré los parametros productivos:
produccion, peso tamafo de huevos; estas actividades se cumplieron hasta

finalizar los 31 dias de investigacion de campo.

3.4. METODOLOGIA PARA DETERMINAR LA COLORACION DE YEMA

DE HUEVO

Para determinar la coloraciéon de la yema de huevo se realizd bajo la
metodologia que establece DSM® nutritional productos ElI método consistié
en una comparacion visual entre la yema bajo prueba y areas de una escala
de color en forma de abanico, que cubre el rango entero de colores naturales
de yemas, yendo de amarillo verdoso hasta naranja profundo con una escala
de 1 al 15. Primeramente los huevos se colocaron en un recipiente en este
caso una placa Petri con fondo blanco para una mejor apreciacion luego se
procedié a comparar con cada una de las hojas del abanico colorimetro de

DSM.

3.5. METODOLOGIA PARA DETERMINAR LOS PARAMETROS

PRODUCTIVOS

3.5.1. Produccién de huevos

Para determinar este parametro se realiz6 el control de recojo diario 2 veces
al dia (10:00 am y 5.00 pm) de los huevos puestos por todas las gallinas de

cada uno de los tratamientos; luego estos datos fueron registrados.
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3.5.2. Peso de huevo.

Para determinar este parametro el peso de los huevos se realizé el control
diario de todos los huevos producidos por todas las gallinas para este fin se
utilizé una balanza de 5 Kg de capacidad con una precision de 2 g luego

estos datos fueron registrados.

3.5.3. Tamafo de huevo (Longitud y diametro)

Para determinar la longitud del huevo se utilizdé él calibrador o regla de
vernier para esto se midié en centimetros (cm) la distancia entre los polos
romo y puntiagudo del huevo. De igual forma para el didmetro del huevo se
determind midiendo la distancia entre los lados de la parte media del huevo,

luego estos datos fueron registrados en cm.

3.5.4. Ganancia de peso vivo.

Para determinar este parametro productivo se determind mediante la
diferencia de peso final y peso inicial, se tomé datos de las 48 gallinas que
estuvieron en el trabajo de investigacion, la recoleccion de datos se hizo en
la mafana antes de suministrar su alimento y agua, los cuales fueron

anotados en un registro.

3.5. Metodologia para el andlisis quimico — proximal de pisonay

La materia prima en este caso la harina de hojas de pisonay (Erythrina sp),
fue analizado siguiendo la metodologia de la AOAC (2002) (Analysis of the

Association of Official Analytical Chemists) y la energia bruta fue analizada

con el calorimetro de bomba (Parrinstrument6772® USA) Con la finalidad de
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determinar composicion quimica de la harina de hojas de pisonay y de esa

manera formular las raciones para cada uno de los tratamientos.

3.6. ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis del disefio experimental en el estudio se utilizé el disefio
Completamente al Azar (DCA) con tres tratamientos y cada tratamiento con

16 repeticiones, cuyo modelo aditivo lineal es:
X = u+T, + Ee;'

i =1,2y 3 (tratamientos = Raciones)
j=1,23,........... r. (repeticiones = gallinas)
Donde:

X.; = Variable de respuesta (coloracion de yema, produccion, peso, tamafio

de los huevos y ganancia de peso vivo)

u = efecto de la media poblacional

T, = Efecto del i-esimo tratamiento (raciones).

E;; = Efecto del error experimental

Para contrastar las medias entre los tratamientos seusé la prueba de Dunnet

(x =0.05).

43

Repositorio institucional UNA - PUNO




R11, . ,
TESIS UNA-PUNO “"“: | A

Altiplano

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PRODUCCION DE HUEVO

La produccion de huevos en gallinas sometidas a tres dietas alimenticias
diferentes, se muestran en la tabla len la que se observa que gallinas
alimentadas con una dieta que contenia 3% de harina de pisonay tuvieron
una mejor produccion de huevos con un promedio de 14.13+1.88 huevos/dia

y con una tasa de 88.31%de postura superior (P=0.05), a las gallinas del

grupo control que produjeron en promedio 13.45+1.91huevos/dia con una
tasa de 84.07 % de postura y a las gallinas que fueron alimentadas con una
dieta que contenia el 6% de harina de pisonay que produjeron en promedio
12.81+1.84huevos/dia y con una tasa de 80.04 % de postura. El Analisis de
Varianza demuestra que existe diferencia significativa (P<0.05) entre
tratamientos evaluados. Sin embargo, al realizar la prueba de comparacién
de medias demuestra que no hay diferencias significativas entre la dieta

control y dietas experimentales.

TABLA 1. Produccion promedio de huevos/dia en gallinas Hy Line

Brown alimentadas con 3 dietas

Tratamientos " Promedio + DS valores extrainp % de postura
(dias) minimo| maximo
T1 CONTROL 31 13.45+1.912 9 16 84.07
T2 3% PISONAY| 31 14.13+1.882 11 19 88.31
T3 6% PISONAY| 31 12.81+1.84° 8 16 80.04

ab|_etras diferentes en la misma fila difieren significativamente (P<0.05)
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El descenso en la produccion para el T3 se deberia a una baja aceptabilidad
del alimento. Este menor consumo de alimento esta probablemente

relacionado con el sabor y la coloracion conferida al alimento por el pisonay.

Los resultados encontrados en el presente estudio son similares a los
reportados por Blandino (1984) demuestra que al incluir Leucaena
leucocephala menor a 5 % en las raciones para aves ponedoras, no afecta a
la produccion de huevos. Las disminuciones evidenciadas concuerdan con lo
postulado por Fletcher (1992), quien sefiala que caidas en el consumo por
cambio en la dieta o administracion de un compuesto poco aceptable por las
aves, genera alteraciones sistémicas que terminan ocasionando una baja en

la produccién de huevos.

4.2. PESO DE LOS HUEVOS

El peso promedio de los huevos se evidencian en la tabla 2 en donde se
aprecia que la mejor respuesta fue observada en las gallinas que fueron
alimentadas con el 6% inclusion de harina de hojas de Pisonay que
produjeron huevos con un peso promedio de 68.15+0.79 g/dia superior al
peso de los huevos producidos por las gallinas del grupo control que
produjeron huevos con un peso promedio 67.23+1.60 g/dia. Mientras que
aguellas gallinas alimentadas con inclusion de 3% de harina de Pisonay

produjeron huevos con un peso promedio de 67.04+1.21g/dia.
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TABLA 2. Peso promedio de huevos (g) dia en gallinas Hy Line Brown

alimentadas con 3 dietas

Tratamientos " Promedio + DS valores extremos
(dias) minimo maximo
T1 CONTROL 31 67.23+1.60° 63.82 68.8
T2 3% PISONAY 31 67.04+1.21° 64.46 70.90
T3 6% PISONAY B 68.15+0.792 66.91 69.60

ab_etras diferentes en la misma fila difieren significativamente (P=0.05)

El incremento en el peso de los huevos producidos por las gallinas
alimentadas con inclusién de 6 % de harina de hojas de pisonay se atribuye

al nivel de proteina de la dieta para el T3.

Los resultados obtenidos en el trabajo son superiores a los trabajos
realizados por Luceroy Yépez (2009) en gallina Sex- Link quienes reportan
que incluyendo 10 % de harina de guayaba en la dieta obtienen huevos con
un peso promedio de 65.5¢g, también superiores a los trabajos realizado por
Blandino (1984)en gallinas Leghorn reporta que incluyendo 5 % de harina

de leucaena en la dieta se obtienen huevos con peso promedio de 55.65g.
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4.3. TAMANO DE HUEVO

4.3.1. LONGITUD DE LOS HUEVOS

En cuanto al tamafio no hay diferencia significativa (P=0.05) en lo que se
refiere a longitud de huevo esto implica que no hubo efecto por la inclusién
de harina de hojas de pisonay en la dieta suministrada a las gallinas de
postura. Dichos resultados se muestran en la tabla 3 Teniendo como
promedios 5.92 cm para el tratamiento I, 5.96 cm para el tratamiento Il y 6.00

cm para el tratamiento Ill. Respectivamente

TABLA 3. Longitud de los huevos (cm) en gallinas Hy Line Brown

alimentadas con 3 dietas

Tratamientos \ Promedio + DS ¥0rgg extienos
(dias) minimo maximo
T1 CONTROL 31 5.92+0.17" 5.62 6.28
T2 3% PISONAY 31 5.96+0.19° 5.58 6.35
T3 6% PISONAY 31 6.00+0.12° 5.76 6.21

ab_etras diferentes en la misma fila difieren significativamente (P<0.05)
4.3.2. DIAMETRO DE LOS HUEVOS

Con respecto al diametro de los huevos no existe diferencia significativa
(P>0.05) esto significa que no hubo efecto de harina de hojas de pisonay en
la dieta suministrada a las gallinas de postura, teniendo como promedios
4.57 cm para el tratamiento I, 4.59 cm para el tratamiento 1l y tratamiento IlI,

Dichos resultados se muestran en la tabla 4.
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TABLA 4. Diametro de los huevos (cm)dia en gallinas Hy Line Brown

alimentadas con 3 dietas

Tratamientos " Promedio + DS valores extremos
(dias) minimo méaximo
T1 CONTROL 31 4.57+0.15P 4.30 491
T2 3% PISONAY 31 4.59+0.34° 4.32 4,92
T3 6% PISONAY 31 4.59+0.07" 4.41 4,71

ab_etras diferentes en la misma fila difieren significativamente (P<0.05)

Tanto para longitud como para el didametro de huevo no hay literatura

disponible que seria como fuente de comparacion.

4.4. COLORACION DE YEMA

En cuanto a la coloracion de yema hay una gran diferencia (P=0.01) siendo

mayor el valor de calificaciéon de coloracion de yema de los huevos con una
tonalidad mas amarilla intenso en las gallinas alimentadas con una dieta que
incluyo el 6% de harina de hojas de pisonay, seguido de aquellas gallinas
alimentadas con el 3% de harina de hojas de pisonay, mientras que la menor
calificacion la recibieron los huevos producidos por gallinas alimentadas con
la dieta control teniendo como promedios 4.54 para el tratamiento 1, 7.06
para el tratamiento 2 y 8.66 para el tratamiento 3 respectivamente en la

escala del abanico colorimétrico del DSM tal como se muestra en el tabla 5.
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TABLA 5. Coloracion de yema (escala DSM) en gallinas Hy Line Brown

alimentadas con 3 dietas

Tratamientos n Promedio = DS ,V‘f’"ores extrem,o_s
minimo maximo
T1 CONTROL 35 4.54+0.56° 4.00 6.00
T2 3% PISONAY 35 7.06+0.48b 6.00 8.00
T3 6% PISONAY 35 8.66+0.482 8.00 9.00

ab|_etras diferentes en la misma fila difieren significativamente (P<0.01)

Este incremento de la coloracion de yema en la escala del DSM se atribuye
a los pigmentantes como los carotenos y xantofilas presentes en la harina de

hojas de pisonay.

Estos resultados son similares con los trabajos reportados por Marusich y
Bauernfeind (1970) suplementando con 1 a 7% de harina de alfalfa en la
dieta logra 8 en el abanico colorimétrico de Roche también similares a Los
resultados obtenidos por Herrera (1982) que reporta a la rosa mosqueta
(afrecho) con 4 % de suplementaciéon en la dieta obtuvo valores de 7 en el
abanico colorimétrico de Roche. Trabajos realizados por Williams et al.,
(1963); Leeson y Caston (2004) reportan que con niveles de 2 a 3 % de
luteina en la dieta se obtienen valores de 13 a 14 en el colorimetro de
Roche. Investigacién realizado por Rodriguez (2007) en gallinas sex-line,
negras reporta que con inclusién de 4 %de harina de Leucaena (R1) ,4 % de
harina de Lemna (R2) y alimento comercial (0,210 mg/Kg de carophil) (R3)
obtuvo valores de 12 en escala de Basf para R1, 10 para R2 y 8 para R3
respectivamente. Por lo tanto los datos reportados son superiores con los

encontrados en el presente trabajo.
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4.5. GANANCIA DE PESO VIVO

En la tabla 6 se aprecia la ganancia de peso en los diferentes tratamientos,
no existe diferencia significativa (P>0.05) por efecto de la adicion de harina
de hojas de pisonay en la dieta sobre el peso de las gallinas Hy Line Brown
teniendo como promedios 0.04 kg para el tratamiento I, 0.01 kg para el
tratamiento 1l y 0.06 kg para el tratamiento Ill respectivamente para ganancia

de peso vivo como se muestra en la tabla 6.

TABLA 6. Ganancia de peso vivo de las gallinas (kg) en gallinas Hy Line

Brown alimentadas con 3 dietas

Tratamientos n Promedio + DS }/e.llores extrem,o.s
minimo maximo
T1 CONTROL 16 0.04+0.11° 0.00 0.30
T2 3% PISONAY 16 0.01+0.15P 0.00 0.45
T3 6% PISONAY 16 0.06+0.32° 0.00 0.70

ab|_etras diferentes en la misma fila difieren significativamente (P<0.05)

Los resultados obtenidos en el estudio son similares a los trabajos realizados
por Rodriguez (2007) en gallinas sex-line, negras reporta que no hay
variaciones notables en peso vivo final con inclusion de 4 % de harina de

Leucaena 4 % de harina de Lemna en la dieta
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V. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion

podemos hacer las siguientes conclusiones.

1. Lainclusién de 3%y 6% harina de hojas de pisonay en la dieta de las aves
de postura incrementa notablemente la coloracion de la yema en el huevo
permitiendo obtener una puntuacion de 7a 9 con respecto a la dieta control
que tuvo una puntuacion de 4 en la escala de 1 al 15 del abanico
colorimétrico del DSM.

2. En los parametros productivos la produccion de huevos fue mejor para el
tratamiento 2 con un promedio de 14.13 huevos/dia en relacion a la dieta
control que fue de 13.45 de huevos/dia con un peso promedio de 67.23
g/dia, sin embargo para el peso de los huevos fue mejor el tratamiento 3
con un promedio de 68.15g/dia. En cuanto al tamafio no hubo diferencias

por efecto de los tratamientos.

3. La adicion de harina de hojas de pisonay en la dieta no afecta a la

ganancia de peso de las aves.
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VI. RECOMENDACIONES

» Se recomienda iniciar la utilizacion al menos de 3 % de harina de hojas de
pisonay en la dieta de las gallinas ponedoras con el fin de obtener huevos

con yemas bien pigmentadas y disminuir costos.

» Continuar con la investigacion incluyendo 1, 2, 3, 4, 5 y 6% de harina de
hojas de pisonay en la dieta para aves de postura con periodos mas largos

y obtener el nivel 6ptimo de inclusion.

» Realizar posteriores estudios investigativos empleando la harina de pisonay

en la alimentacion de otras especies animales como pollos, cerdos, etc.

» Se recomienda realizar investigaciones sobre digestibilidad de pisonay en

aves.
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ANEXO 1. ANVA Y PRUEBA DE DUNNET PARA PRODUCCION DE HUEVOS

FdeV G.L SC CM Fc Pr*
Tratamientos 2 27.11828 | 13.55914 |3.7204957|0.0280244

Error 90 328 3.6444444

Total 92 355.11828

Dunnett's T tests for variable: CANTIDAD

Alpha = 0.05

Confidence = 0.95

DF =90

MSE = 3.644444

Critical Value of Dunnett's T = 2.247
Minimum Significant Difference = 1.0897

Comparisons significant at the 0.05 level are indicated by "***',

Simultaneous Simultaneous

Lower Difference Upper

DIETAS Confidence Between  Confidence
Comparison Limit Means Limit
2 -1 -0.4123 0.6774 -1.7671
3 -1 -1.7349 -0.6452 0.4445
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ANEXO 2. ANVA Y PRUEBA DE PARA PESO DE HUEVOS (g)

=]

FdeV G.L SC CM Fc Pr*
Tratamientos 2 21.707009 | 10.853504 | 6.8000067 | 0.0017771

Error 90 143.64918 | 1.596102

Total 92 165.35619

Dunnett's T tests for variable: PESO

Alpha = 0.05

Confidence = 0.95

DF =90
MSE = 1.611534

Critical Value of Dunnett's T = 2.247
Minimum Significant Difference = 0.7246

Comparisons significant at the 0.05 level are indicated by "***',

Simultaneous

Lower

DIETAS Confidence
Comparison Limit
-1 0.1915
2 -1 -0.9020

Repositorio institucional UNA - PUNO

Difference

Between

Means

0.9161
-0.1774

Simultaneous

Upper

Confidence

Limit

1.6408 ***

0.5472
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ANEXO 3. ANVA PARA LONGITUD DE HUEVO (cm)

FdeV G.L SC CM Fc Pr

Tratamientos 2 0.1029763 | 0.0514882 | 1.8860186 | 0.1576203

Error 90 2.4569935 | 0.0272999

Total 92 2.5599699

ANEXO 4. ANVA PARA DIAMETRO DE HUEVO (cm)

FdeV G.L SC CM Fc Pr
Tratamientos 2 0.0114645 | 0.0057323 | 0.1161429 | 0.8904812NS

Error 90 4.4419677 | 0.0493552

Total 92 4.4534323
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ANEXO 5. ANVA Y PRUEBA DE DUNNET PARA COLORACION DE YEMA

FdeV G.L SC CM Fc Pr **
Tratamientos 2 301.10476 | 150.55238 | 580.42333 | 0.000001
Error 102 26.457143 | 0.2593838
Total 104 327.5619

Dunnett's T tests for variable: YEMA
Alpha = 0.01

Confidence = 0.99

DF =102

MSE = 0.259384

Critical Value of Dunnett's T = 2.854

Minimum Significant Difference = 0.3475

Comparisons significant at the 0.01 level are indicated by "***'.

Simultaneous Simultaneous

Lower Difference Upper

DIETAS Confidence Between Confidence

Comparison Limit Means Limit
3 -1 3.7668 41143 44618 ***
2 -1 2.1668 2.5143 2.8618 ***
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ANEXO 6. ANVA PARA GANANCIA DE PESO (kg)

FdeV G.L SC CM Fc PrNS
Tratamiento 2| 0.0659375( 0.0329688| 1.2765528| 0.2889061
Error 45| 1.1621875| 0.0258264
TOTAL 47 1.228125
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ANEXO 7. Produccion (numero) promedio de huevos/dia

TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3
DIA RACION RACION CON 3% RACION CON 6%
CONTROL PISONAY PISONAY
1 16 15 14
2 15 16 13
3 16 13 14
4 15 14 13
5 15 14 12
6 15 11 10
7 11 12 8
8 12 15 13
9 15 16 16
10 13 15 14
11 12 13 11
12 15 17 13
13 14 15 14
14 14 12 11
15 12 13 14
16 11 14 11
17 14 12 14
18 13 16 12
19 14 16 14
20 9 11 13
21 13 15 15
22 16 15 13
23 11 13 14
24 14 15 12
25 14 15 12
26 11 13 12
27 10 11 8
28 16 16 14
29 16 19 15
30 13 12 15
31 12 14 13
PROM 13.45 14.13 12.81
DS 1.91 1.88 1.84
CcV 14.24 13.3 14.36
MIN 9 11 8
MAX 16 19 16
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ANEXO 8. Peso promedio de huevos (g)/dia

=]

TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3
DIA RACION CON 3% RACION CON 6%
RACION CONTROL PISONAY PISONAY

1 65.25 66.80 67.00

2 68.00 67.50 68.31

3 68.25 67.38 67.14

4 68.80 66.57 68.92

5 67.06 66.28 67.83

6 69.06 65.66 68.20

7 70.00 67.71 68.57

8 70.00 69.06 67.69

9 70.66 67.88 67.87

10 68.00 66.67 67.14

11 66.50 70.90 66.91

12 66.93 66.27 67.84

13 68.14 67.87 67.00

14 66.43 64.46 67.64

15 64.83 66.77 68.43

16 63.82 66.00 67.33

17 64.77 66.18 68.14

18 65.54 66.75 69.90

19 65.71 68.13 69.71

20 67.11 68.55 68.77

21 68.80 67.47 68.46

22 67.00 65.60 68.00

23 67.64 66.92 69.07

24 66.71 66.80 68.17

25 65.73 66.43 67.83

26 68.91 67.69 67.00

27 67.00 68.55 68.75

28 67.50 66.75 68.57

29 66.12 66.63 68.27

30 67.08 65.50 68.67

31 66.83 66.43 69.38

PROM 67.23 67.04 68.15

DS 1.60 121 0.79

cv 2.38 1.80 1.15

MIN 63.82 64.46 66.91

MAX 68.80 70.90 69.60
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ANEXO 9. Longitud promedio de los huevos (cm)/dia

TRATAMIENTO 1 | TRATAMIENTO 2 | TRATAMIENTO 3

DIA RACION RACION CON RACION CON

CONTROL 3% PISONAY 6% PISONAY
1 5.97 5.76 6.03
2 5.89 6.2 6.11
3 5.81 5.84 5.76
4 6.12 5.96 6.1
5 5.78 5.95 6.03
6 5.85 591 5.91
7 6.17 5.79 6.1
8 5.76 6.27 5.94
9 6.12 5.79 5.91
10 5.65 6.05 6.15
11 6.07 5.86 6.04
12 5.78 5.96 5.98
13 5.97 5.87 6.11
14 6.1 5.79 5.86
15 6.03 5.6 5.96
16 5.99 6.31 5.92
17 6.19 6.02 5.88
18 5.89 6.1 5.92
19 5.63 6.35 6.12
20 5.78 5.93 6.04
21 5.62 5.69 5.94
22 6.28 5.87 6.21
23 5.94 5.92 5.81
24 5.76 5.99 5.91
25 6.03 6.22 6.18
26 5.72 6.19 6.14
27 5.91 5.91 5.91
28 5.92 5.58 6.09
29 6.15 6.03 6.04
30 5.82 6.02 6.19
31 5.92 5.99 5.85
PROM 5.92 5.96 6.00
DS 0.17 0.19 0.12
Cv 2.9 3.18 1.97
MIN 5.62 5.58 5.76
MAX 6.28 6.35 6.21
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ANEXO 10. Diametro promedio de los huevos (cm)/dia

TRATAMIENTO 1 | TRATAMIENTO 2 | TRATAMIENTO 3

DIA RACION RACION CON RACION CON

CONTROL 3% PISONAY 6% PISONAY
1 4.65 4.92 4.58
2 4.35 4.64 4.7
3 4.63 4.54 4.55
4 4.82 4.55 4.6
5 4.39 4.53 4.58
6 4.55 4.44 4.52
7 4.74 4.46 4.62
8 4.34 451 4.61
9 4.72 4.45 4.58
10 4.52 4.52 4.58
11 4.81 4.45 4.57
12 4.49 4.55 4.61
13 4.55 4.54 4.71
14 4.3 4.43 4.58
15 4.6 4.39 4.41
16 4.53 4.68 4.63
17 4.73 4.59 4.42
18 4.58 4.53 4.62
19 4.55 4.89 4.67
20 4.33 4.35 4.65
21 4.33 4.44 4.64
22 4.91 491 4.62
23 4.65 4.59 4.63
24 4.5 4.53 4.42
25 4.5 4.58 4.68
26 4.52 4.42 4.6
27 4.56 4.32 4.52
28 4.59 4.38 4.53
29 4.81 4.63 4.66
30 4.55 4.57 4.59
31 4.5 4.68 4.57
PROM 4.57 4.55 4.59
DS 0.15 0.15 0.07
CVv 3.38 3.23 1.59
MIN 4.30 4.32 441
MAX 4.91 4.92 4.71
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ANEXO 11. Coloracion de yema

TRATAMIENTO 1 | TRATAMIENTO 2 | TRATAMIENTO 3
n RACION RACION CON RACION CON
CONTROL 3% PISONAY 6% PISONAY
1 4 7 9
2 5 7 8
3 4 7 9
4 5 7 8
5 4 6 9
6 5 7 8
7 4 7 9
8 4 7 9
9 5 6 9
10 5 6 8
11 5 7 9
12 5 8 8
13 6 7 9
14 4 7 8
15 4 7 9
16 5 7 9
17 5 7 9
18 5 7 9
19 5 7 8
20 5 7 8
21 4 7 9
22 4 8 9
23 4 7 9
24 4 7 9
25 4 7 9
26 4 7 8
27 5 7 9
28 5 8 8
29 4 8 9
30 5 8 9
31 4 7 9
32 5 7 9
33 4 7 9
34 5 7 8
35 4 7 8
PROM 4.5 7.1 8.7
DS 0.56 0.48 0.48
CV 12.34 6.82 5.56
MIN 4 6 8
MAX 6 8 9
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ANEXO 12.Ganancia de peso vivo de las gallinas

T1(CONTROL) T2 (3% PISONAY) T3 (6% PISONAY)

n PESO PESO PESO PESO PESO PESO
INICIAL  FINAL INICIAL  FINAL INICIAL  FINAL

1 1.75 1.85 1.70 1.85 1.90 2.15
2 1.80 1.85 2.10 2.05 2.15 2.10
3 1.80 1.85 1.85 1.85 1.90 1.95
4 1.85 1.95 2.15 1.90 2.15 2.15
5 1.85 2.00 2.10 2.10 1.60 2.10
6 1.95 1.90 2.05 2.05 2.45 2.35
7 2.00 2.05 2.00 2.10 2.50 1.95
8 2.00 2.05 1.80 1.70 1.90 1.85
9 2.05 2.10 2.75 2.60 2.20 2.20
10 2.10 2.10 2.20 2.25 2.35 2.00
11 2.10 2.10 1.80 1.75 1.85 1.95
12 2.15 2.10 2.40 2.35 2.00 2.00
13 2.15 2.10 2.00 1.95 1.80 1.90
14 2.15 2.20 2.40 2.50 1.90 2.60
15 2.20 2.25 2.00 2.00 1.85 2.40
16 2.20 2.30 1.65 2.10 1.90 1.75
PROMEDIO  2.006 2.047 2.059 2.069 2.025 2.088

GPV 0.041 0.009 0.062

ANEXO13.Composicion quimico proximal del pisonay (Erythrinasp)

COMPONENTE (%)
HUM 8.8
PB 25.83
EE 2.7
CEN 10.8
EM 1100.00 Kcal/kg
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Figura 1. Produccién, peso y tamafio (longitud y didmetro) de los huevos
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Figura 2. Coloracién de yema de huevo
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Figura 2. Ganancia de peso de vivo de las gallinas
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