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I. — RESUMEN

En el presente trabajo se dan los resultados de dos ensayos lle-
vados a cabo en el Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias
de Medellin, para estudiar el efecto producido por la harina de hojas
de guandul (Cajanus cajan) en la coloracién de la yema y en la pro-
duccién de ponedoras.

Durante el primer ensayo se trabajo con 120 gallinas Hy-line en
postura avanzada, usando 8 raciones con 74%, 70.5% y 68.5% de maiz
amarillo como material prima basica y niveles de 0%, 6% y 9% de ha-
rina de guandul respectivamente. Aunque a medida que se aumenté el ni-
vel de guandul hubo una pequefia baja en la produccién de huevos, esta
diferencia no fue significativa, ccmo tampoco lo fue el consumo de ali-
mento y la coloracién de la yema.

Esta Gltima fue practicamente igual en los 3 lotes, debido al alto
contenido de maiz amarillo en cada una de las raciones.

Para el segundo ensayo se trabajé con 160 gallinas de igual raza,
pero con 2 - 3 meses de postura y 4 tratamientos: 3 en base a sorgo con
0%, 9% y 12% de harina de guandul y un cuarto lote con racién co-
mercial, molida para evitar diferencias.

La produccién de huevos presenté una diferencia significativa-
mente superior, al nivel 0.05%, de los lotes 0% y comercial sobre 9%
y 12%.

En cuanto al consumo de alimento se encontré diferencia altamen-
te significativa del lote comercial sobre los otros 8 lotes.

También el comercial fue el de mayor consumo de alimento por do-
cena de huevos producidos.

La coloracién de la yema del huevo del lote 0% de guandul fue
nula? obteniendo un producto de dificil mercado. En los lotes 9%, 12%
y comercial fue apropiada y muy semejante la pigmentacién.

El alimento por docena de huevos durante el segundo ensayo fue
mayor en el lotc con racién comercial, luego 12%, 9% y 0% respecti-
vamente. A los siete dias se produjo la pigmentacion adecuada en la ye-
ma del huevo. Huevos almacenados por 25 dias no perdieron su grado
de coloracién, pero si su consistencia,

II. — INTRODUCCION

Un alto porcentaje (alrededor del 70%) de los costos en la pro-
ducciéon de una docena de huevos estan representados en la alimenta-
cién de las aves, factor que repercute de manera notable en el valor del
producto y por ende en el precio que debe pagar el consumidor para
adquirirlo. Esta situacién es ain mas importante, si tenemos en cuenta
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el alto valor nutritivo del huevo y su importancia para una adecuada ali-
mentacién humana.

En nuestro pais, ain en desarrollo, con técnicas y manejo distan-
tes de lo ideal en el campo agropecuario, con urgencia de nuevas y con-
venientes experimentaciones en dichas ramas, se hace necesaria la bus-
queda de nuevas materias primas de menos aceptacién en la industria
y en el consumo humano, para incorporarlas a la racién animal.

Es necesario también que el producto que salga al mercado tenga
una buena presentacién y aceptacién por parte del consumidor.

Entre nosotros, generalmente se prefiere el huevo de coloracién
més subida al de yema pédlida y este efecto se logra con la adicién de
materias primas pigmentantes.

Por lo regular las fabricas de concentrados tienen dificultades para
dar al mercado un producto con buena capacidad de pigmentacién, de-
bido en parte a lo escaso o dificil del cultivo en nuestro medio de espe-
cies como la alfalfa que requiere muy buenas practicas culturales y fer-
tilidad de suelos. Ademés se emplea el maiz con largo tiempo de alma-
cenaje que perjudica el contenido de xantofilas (9, 14).

El guandul (Cajanus cajan) es una leguminosa de claras perspec-
tivas en el renglén agropecuario y mas concretamente en la industria
avicola, pues ademas de ser facilmente cultivable y dar buenos rendi-
mientos por hectirea (7), es una fuente econémica de proteina y pig-
mentaciéon (6, 13), razones por las cuales podria ser una solucién, al
menos parcial, a los problemas anteriormente expuestos.

111. — REVISION DE LITERATURA

Desde tiempo atrds ha sido objeto de atencién y estudio el uso de
uno u otro producto para obtener la pigmentacién adecuada en la yema
del huevo. Veamos algunos ensayas llevados a cabo por diferentes in-
vestigadores.

A.— Qué son las xantofilas y los carotenos.
XANTOFILAS:

Las xantofilas son quimicamente de igual familia que los carote-
nos con un grupo OH sobre el nicleo ciclico, solubles en alcohol, poco
en solventes grasos y los cuales se describen como carotenoides de la
férmula quH{mOz. -

Segin Heuser (14) y Rendoén (22) la xantofila es el principal pig-
mento en ponedoras.

Carlson (4, 5) y Farr (10) anotan que la xantofila es responsable
del 98% de la coloracién producida en la yema del huevo, en cambio
s6lo el 2% es debido a B. caroteno. Renddn (22), anota que se requieren
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mayores cantidades de xantofila en verano para mantener la pigmenta-
cién adecuada.

El grado de pigmentacién obtenido depende de la concentracién
de xantofila en el alimento, la composicién del alimento y la salud de
las aves. Enfermedades como la coccidiosis y problemas respiratorios
causan una marcada baja en la pigmentacién, segiin observaciones he-
chas por Ewing (9).

Hcuser (13), necesité 13 dias para obtener el maximo de coloracién
en la yema del huevo y anota que el color empieza a cambiar desde los
4 - b dias de adicionado el producto a la racién.

Segin Jull (16), a medida que empieza la postura, la xantofila de
los tejidos y otras partes del cuerpo va desaparecicndo para depositar-
se en la yema del huevo. Cuando cesa la produccién, el pigmento rea-
parece en el mismo orden en que desaparecid.

Orden en que ocurre la pigmentacion:

1— Ano.

2— Contorno del ojo, bordes internos de los parpados.
38— Orejillas, en razas con ellas blancas.

4— Pico. de la base hacia la punta.

5— Canillas, primero el frente y luego la parte posterior.

CAROTENOS:

Los carotenos son transformados a vitamina A en el higado, grasa
abdominal y tejidos de las aves, segin anota Alarcén (1).

Jull (16) encontré que la vitamina A no tiene que ver con la colo-
racién de la yema y considera que 1 mg. de caroteno es igual a 5563 U.
I. de vitamina A.

Altos niveles de vitamina A disminuyen el color de la yema (11).

B.— Pigmentacion sintética.

Se ha trabajado extensamente en el usc de pigmentos sintéticos en
la alimentacién de las aves, observandose que algunos tienen mayor va-
lor como pigmentantes en ]Ja yema y otros en la piel.

Entre los que produjeron una coloracién adecuada en la yema del
huevo sobresalen la Crlptoxantma, la Zeaxantina y el B - Apo 8 caro-
tenal (5, 8,9, 17).

Bunnuel, Marusich y Bauerfeind, citados por Rendén (22), encon-
traron que algunos productos como la Isozeaxantina, la Metilbixina y
Cantaxantina producian coloraciones indeseables.
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C. — Pigmentacion Natural.

En numerosos estudios se ha observado el beneficio obtenido por
la adicién de harina de plantas verdes a raciones avicolas.

Smith (23) y Parkhrust (21), encontraron un aumento del tamafio
y peso del huevo con el uso de alimentos verdes. Ademas de ser buena
fuente de xantofila, contribuyen al abaratamiento de la racién (18, 19).

Los mas conocidos son los siguientes:

1 — Alfalfa:

En la Estacién experimental de Texas (10), no se encontré efecto
deprimente en la produccién de huevos con niveles hasta de 25% de
harina de alfalfa, cuando las raciones contenian mas o menos igual can-
tidad de energia.

Ewing (9), usé niveles hasta de 26% de harina de alfalfa y encon-
tré6 una marcada baja en el consumo y la produccién de huevos cuando
el alimento se suministr6 en forma de harina. En cambio, cuando éste se
adicioné en forma de perdigones, se observé buena produccién y consu-
mo de alimento.

Morrison (20), recomienda la inclusién hasta de 15% de harina
de alfalfa en raciones para ponedoras, ya que se mejora el rendimiento
de los huevos incubados.

Segin Tortuero (24), la xantofila roja produjo mejor pigmenta-
cién que la harina de alfalfa a niveles de 3% y 6%, aunque la colora-
ci6én producida por ésta, fue satisfactoria.

2 — Otras plantas:

Alvarez y Capriles (2), en el departamento del Valle, encontraron
que el pasto para, las hojas de platano y las hojas de matarratén, cons-
tituyen una buena fuente de pigmentos para la yema del huevo.

Un 5% de harina de hojas de matarratén produjo la coloracién
adecuada, 3% aceptable y 1% no tuvo influencia.

Kidd, citado por Ewing (9) anota que el millo como dnico cereal,
disminuye el peso promedio de las aves y no produce coloracién.

El maiz amarillo produce buena coloracién, pero almacenado por
largo tiempo merma la pigmentacién ( 8, 9, 14).
3 — Guandul:

Es relativamente poco lo que se encuentra escrito sobre el empleo
del “Cajanus cajan” y méas concretamente en el renglén que nos inte-
resa.
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Chieffi (6), en el Brasil, recalca la importancia de esta leguminosa,
anotando que puede durar 12 afios, dando 4 cortes al afio, por lo que es
llamada la “Alfalfa de los trépicos’”. Anota Chieffi, que podria incor-
porarse hasta en un 20% en la racién para ponedoras.

En el Departamento de Bromatologia de la Universidad de Medici-
na de Sao Paulo (6) se encontré el siguicnte analisis:

Proteina: 14,77 %
Extracto etéreo: 6,27%
Cenizas: 5,70%

Rendén (22) en Medellin, encontré favorable el uso de 6% a 10%
de harina de hojas de guandul ccmo uUnico pigmento en raciones para
ponedoras, con el alimento en perdigones.

El maiz amarillo usado hasta 82.656% de la racién, no alcanz6 a
producir coloracién aceptable vy ésta fue igual a la producida por 2.6%
de harina de hojas de guandul.

Los analisis de guandul dados por Rendén fueron:

Proteina: 20 %
Fibra: 19.8%
Caroteno: 20 mg.%

Herrera y Crowder (138), en la Granja “Tulio Ospina” (1.C.A.),
anotan que cortada la planta a 30 cm. sobre el suelo y con una altura
de 100 cm. se observa un rendimiento de 14.450 kg. por hectirea de ma-
teria seea durante 846 dias y 4 cortes realizados con un contenido de 18,
12, 18 y 17% de proteina respectivamente.

IV — MATERIALES Y METODOS

A. — Localizacion:

El experimento se llevé a cabo en la Granja “Tulio Ospina”, per-
teneciente al Instituto Colombiano Agropecuario (I.C.A.), situada en
el Municipio de Bello (Antioquia), a una altura de 1250 mts., s.n.m. con
una temperatura media de 21°C y régimen anual de lluvias de 1320 mm.

B. — Alojamiento:

Las aves se alojaron en corrales de 4 x 5.0 m. con piso de con-
creto y cama de viruta. Se dispuso del equipo necesario durante todo el
experimento, de acuerdo a las técnicas usadas en la Facultad de Cien-
cias Agricolas, Departamento de Industria Animal.

C. — Animales:

Para el primer ensayo se conté con 120 gallinas en postura avan-
zada, raza Hy-line, distribuidas en 6 corrales con 20 aves cada uno.
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Durante el segundo ensayo se trabajé con 160 gallinas ponedoras
de la misma raza, pero con 2 - 3 meses de postura y distribuidas en 8
corrales, con 20 animales cada uno.

D. — Manejo y Control:

Para ambos ensayos se llevé un control semanal del alimento con-
sumido, nimero de buevos producidos y coloracién de la yema, por
comparacién con el abanico “Hoffman La Roche” que existe para tal
efecto.

El primer experimento tuvo una duracién de 45 dias, con un pe-
riodo previo de adaptacion, durante el cual se cambié paulatinamente
¢l cuido comercial por la raciéon del ensayo. A los 28 se aplicé Pipera-
zina. A los 36 se purgaron los animales con vermifugo triple, dandole
una tableta a cada animal. Durante el periodo hubo un total de 7 muer-
tes que equivalen al 4.14% mensual.

El segundo ensayo tuvo una duracién de 52 dias, igualmente con
un periodo de adaptacién. A los 5 dias se purgaron las aves. A los 8 fue
necesario tratar los animales contra un brote de piojo con Malathion
al 8% ; a los 80 dias se les di6 NFZ. s6lo se presenté una muerte duran-
te todo el ensayo. A los 40 dias se observé comienzo del cambio de plu-
ma en varios animales de los diferentes lotes.

Cabe anotar el problema con el suministro de agua, que con alguna
frecuencia llegd turbia al bebedero.

E. — Diseiio Experimental:

Ambos experimentos fueron disefiados para ser analizados esta-
disticamente como bloques al azar, con dos replicaciones por tratamien-
to. En el primer ensayo sc usaron tres niveles: 0%, 6% y 9% de harina
de hojas de guandul. Para el segundo ensayo se trabajé en base a 4 tra-
tamientos: 0%, 9% y 12% de harina de guandul y un cuarto con cuido
comercial.

F. — Obtencion de la harina de guandul:

Las plantas se cosecharon cuando tenian una altura de 100 a 120
cm. aproximadamente y el corte se hizo a 25 cm. sobre el suelo, con
un intervalo de 3 a 4 meses. Luego de cosechado el material, se sometié
a un proceso adecuado de secamicnto, se deshojaron las plantas para
luego molerlas, obteniéndose asi la harina.

G. — Raciones utilizadas:

Durante el primer ensayo se tomé como testigo una racién a base
de maiz amarillo molido y harina de soya descorticada con 0% de ha-
rina de hojas de guandul. Para las otras dos raciones, se reemplazaron
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equitativamente ambos componentes por la harina de guandul a niveles
de 6% y 9%, con la composicién que observamos en la tabla nimero

1 de la pagina Zq_
A cada una de las raciones se le adicion6 una premezcla vitaminica
con las siguientes cantidades por tonelada de racion:

5.000.000 Unidades U.S.P. de vitamina A.
1.000.000 U.I. de vitamina Dg.
2.000 U.I. de vitamina E.
5 g. Pantotenato de Ca.
200 g. Cloruro de Colina.
10 g. Niacina.
6 g. de vitamina Bis.

Para el segundo experimento se trabajé también con el alimento
en forma de harina, usando sorgo molido y harina de soya como ma-
terias primas béasicas, utilizando niveles de 0%, 9% y 12% de harina
de guandul, con un cuarto Jote de cuido comercial (molido para evitar
diferencias).

La premezcla vitaminica fue igual a la del ensayo anterior.

La racién comercial utilizada contenfa como pigmentantes 50 kg.
de harina de alfalfa, 10 g. de carophil rojo y 10 g. de carophil ama-
rillo por tonelada de racion.

NOTA: Se balancearon las diferentes raciones de acuerdo a las reco-
mendaciones establecidas por el National Research Council
(N. R. C.) 1.967 y las tablas de la Fundacién Peter Hand pa-
ra 1.968.




TABLA 1 — Composicién de las raciones para el primer ensayo

TRATAMIENTOS

Componentes 0% 6% 9%
Maiz amarillo 74.00 70.50 68.50
Harina de soya 13.00 10.50 9.50
Harina de guandul 0.00 6.00 9.00
Harina de pescado 3.00 3.00 3.00
Harina de hueso 4.20 4.20 4.20
Carbonato de Ca. 5.50 5.50 5.50
Sal yodada 0.25 0.26 0.25
D. L. Metionina 0.02 0.02 0.02
Sulfato de Mn. 0.03 0.03 0.08
Oxido de Zn. 0.01 0.01 0.01

TABLA 2 — Composicion de las raciones para el segundo ensayo

TRATAMIENTOS

Componentes 0% 9% 12%
Sorgo molido 72.00 65.00 63.00
Harina de soya 15.00 13.00 12.00
Harina de guandul 0.00 9.00 12.00
Harina de pescado 8.00 3.00 3.00
Harina de hueso 4.20 4.20 4.20
Carbonato de Ca. 5.50 5.50 5.50
Sal yodada 0.25 0.25 0.25
D. L. Metionina 0.02 0.02 0.02
Sulfato de Mn. 0.03 0.03 0.03
Oxido de Zn. 0.01 0.01

7, W
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IV — RESULTADOS Y DISCUSION

A — TABLA 3 — Produccién, consumo de alimento y coloraciéon de
la yema en el primer ensayo

Poreent. Consumo Alimen. Consu, Pig-
Lote N° corral N? huevos de Prod. de alimen. doc/hue. an/dia ment.
0% 9 553 63.3 90.8 1.96 0.104 8.1
0% 11 601 67.0 97.6 1.95 0.108 8.6
X 577 65.0 94.2 1.95 0.106 8.3
6% 8 588 65.5 97.2 1.98 0.108 7.2
6% 13 529 58.4 97.3 2.26 0.108 9.5
X 558 61.9 97.2 2.11 0.108 8.3
9% 10 431 48.1 91.6 2.52 0.102 9.0
9% 12 517 58.5 95.1 2.20 0.107 9.0
X 474 53.3 93.3 2.36 0.104 9.0

X: promedio entre dos corrales de un mismo nivel.

La tabla anterior nos muestra los resultados obtenidos durante el
primer ensayo. Podemos observar cémo el nimero de huevos produ-
cidos disminuyé a medida quc aumcnta el nivel de guandul en la ra-
cién, pero dicha disminucién no se encontré significativa, luego de rea-
lizar el andlisis estadistico de variancia.

E]l consumo de alimento fue ligeramente superior en el lote 6%
de guandul, pero esta diferencia con los otros dos lotes no fue significa-
tiva.

La pigmentacién fue semejante para los tres niveles. A medida que
se aumentd el nivel de guandul, se necesité mas alimento para producir
una docena de huevos, pero es posible que este mayor consumo sea com-
pensado por el menor costo de la racién con mayor contenido de guan-
dul, lo cual depende del precio al que se pueda producir la harina.




B — TABLA 4 — Produccién, consumo de alimento y coloracién de
la yema en el segundo ensayo.

Porcent. Consumo Alimen. Consu. Pig-
Lote N? corral N? huevos de Prod. de alimen. doc/hue. an/dfa mant.
0% 8 667 63.7 114,70 2.09 0.109 - 1.0
0% 12 673 66.8 114.76 2.10 0.112 - 1.0
X 670 66.2 114.72 2.09 0.110 -1.0
9% 10 439 42.3 107.76 2.90 0.103 6.5
9% 14 492 47.0 108.54 2.68 0.103 7.7
X 465 44.6 108.01 2.79 0.103 7.1
12% 9 483 46.1 101.90 2.96 0.107 7.0
12% 13 495 47 .4 114.386 2.77 0.108 7.2
X 489 46.7 108.10 2.86 0.105 7.1
Come. 11 471 45.1 128.46 3.21 0.122 9.7
Come. 15 644 61.6 141.56 2.67 0.136 10.0
X 557 53.3 135.01 2.95 0.129 9.8

X : Promedio entre dos corrales de un mismo nivel.

La tabla anterior nos muestra los resultados obtenidos durante el
segundo ensayo.

Se puede observar como la produccién de huevos fue siempre ma-
yor en la replicacién II sobre la I de cada tratamiento y esta diferencia
se marcd sobre todo en el lote comercial, motivo por el cual no se en-
contré diferencia significativa con la prueba de F, pero realizada la
prueba de Amplitud Limite Significativa de Duncan, se encontr6 una
diferencia al nivel 0.05 de los lotes 0% de guandul y comercial sobre
9% y 12% de guandul. Aunque fue mayor la produccién del lote 12%
sobre 9% no hubo diferencia significativa entre ellos.

El consumo de alimento fue ligeramente mayor en el lote 0% so-
bre los lotes 9% y 12%, siendo pricticamente igual en estos dos Gltimos.
El lote comercial presenté una diferencia altamente significativa al ni-
vel 0.01 en cuanto al consumo de alimento sobre los otros tres lotes.

La pigmentaciéon de la yema producida en el lote 09% de guandul
se anota como - 1.0 ya que no alcanzé la tonalidad presentada como mi-
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nima en el abanico Hoffman La Roche. En lo relativo a la coloraciéon
de los otros tres lotes hay una pequena diferencia que no es significa-
tiva.

E] consumo de alimento por docena de huevos producidos aumenté
a medida que se elevé el nivel de guandul y fue adn maés alto en el lote
comercial sobre los otros tres lotes.

Sin embargo ocurre igual que en el primer ensayo o sea que el ma-
yor consumo para producir la docena de huevos, pueda compensarlo el
costo de la racién con mayor contenido de guandul .Cabe anotar el auge
cada dia mayor del maiz en la industria y la alimentacién humana, lo
que trae como consecuencia légica un mayor uso del sorgo en la raciéon
avicola y por lo tanto mayor consumo de productos con buena capaci-
dad pigmetante.

Los resultados parecen comprobar lo encontrado por Ewing (9),
quien observé una disminucién en el consumo de alimento y la produec-
cién de huevos cuando el alimento (con harina de alfalfa) se adicioné
en forma de harina, en cambio cuando se suministré en forma de per-
digones, no hubo disminucién en ninguno de los factores.

Para averiguar si el pigmento disminuia con el tiempo de almace-
naje, se guardaron huevos por espacio dec 16 dias, a los cuales se encon-
tré6 la yema perfectamente localizada y con la coloracién deseada.

Huevos almacenados por 25 dias no perdieron la coloraciéon de la
ycma, pero tanto la yema como la clara perdieron su consistencia.

Terminado el ensayo se llevaron los dos lotes de 0% de guandul a
9% y se observé el siguiente cambio de coloracion de la yema.

Los resultados de tales datos muestran claramente que al 7° dia se
obtuvo la coloracién deseada. Cabe anotar que debido al objeto busca-
do en este corto ensayo no se tuvo periodo de adaptacién, lo que dis-
minuyé considerablemente la produccién durante los 10 - 156 dias pri-

meros.

Sélo se usé la hoja como material para la fabricacién de la harina,
seria conveniente un ensayo utilizando también parte del tallo, lo que
aumentaria el rendimiento.



TABLA 5. — CAMBIO DE COLORACION DE LA YEMA

Dia N° N¢ de coloracién
1 -1.0
2 -1.0
3 2.0
4 4.0
5 6.0
6 7.0
7 8.0
8 9.0
9 ' 8.0

10 9.0




VI — CONCLUSIONES

1 — Los resultados obtenidos demuestran el valor pigmentante de la
harina de hojas de guandul (Cajanus cajan).

2 — Cuando la racién lleva altos niveles de maiz amarillo (60%), la
influencia de la harina de guandul como pigmetante es poca.

83 — No se encontré diferencia en cuanto al consumo y la produccién
entre los lotes 0%, 6% y 9% de guandul, en raciones con alto con-
tenido de maiz amarillo.

4 — E] guandul tiene un buen poder pigmetante en raciones a base de
sorgo.

5 — Segtn resultados del segundo ensayo no hubo diferencia entre los
niveles de 9% y 12% de guandul.

6 — Se encontr6 diferencia altamente significativa en el consumo del
lote comercial y los lotes 0%, 9% y 12% de guandul. En cuanto a
produccién no se presenté diferencia significativa entre los lotes
0% y comercial sobre 9% y 12%.

7 — El grado de pigmentacién adecuado se encontré a los 7 dias des-
pués de adicionarse la harina de guandul a la racién.
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TABLA 9
Nutrientes
Proteina %
Calorias —
Calcio %
Fésforo %
Metionina %
Lisina %
Fibra %

APENDICE

- Analisis teérico de cada una de las raciones durante
el primer ensayo

Racién 0%

16.40
965.00
3.35
0.58
0.37
0.72
2.28

Racién 6%

16.05
930.00
3.23
0.56
0.36
0.63
3.54

Raciéon 9%

16.00
8965.00
3.24
0.51
0.36
0.60
4.21

TABLA 10 — Analisis de cada una de las raciones para el
segundo ensayo.

Nutrientes
Proteina
Calorias
Calcio
Fosforo
Metionina
Lisina

Fibra

Racién 0%

17.22

916.50
3.20
0.59
0.378
0.840
3.37

|,

Racion 9%
17,22
844.50
3.22
0.57
0.373
0.733
5.16

Racién 129%
17,13
822.00
3.29
0.57
0.370
0.725
5.80



