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RESUMEN

La avicultura constituye un sistema de produccién que incluye carne de aves y huevo, dentro
de los parametros de calidad del huevo esta la pigmentacion de la yema el cual en la regién de
Valledupar se obtiene mediante inclusion en la dieta de diferentes pigmentantes de origen natural
por parte de los productores, pero esta inclusion resulta manejada de forma empirica y sin ningin
soporte técnico logrando resultados disimiles, dada ésta dificultad, se plateo el presente trabajo
con el objeto de evaluar la respuesta en la pigmentacion del huevo a tres niveles de
concentracion de harina de matarraton (Gliricidia sepium) en dietas de gallinas ponedoras

utilizando como parametro de evaluacion la escala de roche.

Para el desarrollo experimental, se utilizaron 40 gallinas en postura, utilizando un disefio en
bloques al azar, 4 tratamientos, 10 repeticiones por tratamiento, suplementadas con el 5%, 10% y
15% de harina de matarraton teniendo como referencia el consumo y un grupo Testigo. Al
realizar analisis de varianza se encontrd una diferencia significativa entre el tratamiento testigo y
los tratamiento con inclusion de pigmentante para la coloracion de la yema, sin embargo no
hubo diferencias significativas en los tratamientos T1y T2 correspondiente al 5% y 10% de
harina de matarraton respectivamente tanto en coloracion de yema como en niveles de postura,
pero si hay diferencias entre los 4 tratamientos. Se puedo determinar que a medida que aumenta
la concentracion de harina de matarraton, aumenta la coloracion de la yema de acuerdo a las

evaluaciones con la escala de Roche.
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Dieta, Matarraton.
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ABSTRACT

The aviculture is a production system that includes bird meat and egg, within the parameters
of egg quality is the pigmentation of the yolk which in the region of Valledupar is obtained by
inclusion in the diet of different pigments of natural origin by part of the producers, but this
inclusion is handled empirically and without any technical support achieving dissimilar results,
given this difficulty, the present work was assessed in order to evaluate the response in egg
pigmentation at three levels of flour concentration of matarraton (Gliricidia sepium) in laying
hens diets using as an evaluation parameter the roche scale. For the experimental development,
40 laying hens were used, using a randomized block design, 4 treatments, 10 replicates per
treatment, supplemented with 5%, 10% and 15% of matarraton flour using as reference the
consumption and one Witness group. When a variance analysis was performed, a significant
difference was found between the control treatment and the treatments with inclusion of
pigmentation for the yolk coloration. However, there were no significant differences in
treatments T1 and T2 corresponding to 5% and 10% respectively, both in yolk coloration and in
posture levels, but there are differences between the 4 treatments. It can be determined that as the
concentration of murine flour increases, the yolk coloration increases according to the Roche

scale evaluations.

. Key words: Laying Hens, Pigmentation, Eggs Production, Pigmentation, Diet, Matarraton.
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1. INTRODUCCION

La avicultura constituye un renglon fundamental en la economia del sector agropecuario en el
pais, representado por la produccion de pollo y huevo. De acuerdo con las estadisticas de
FENAVI (2017) el consumo per cépita de huevo en Colombia para 2016 fue de 262 unidades,
con una produccion 769.042 toneladas y 12.817.345.194 unidades, datos que han venido en
aumento en la medida que aumenta la poblacion. Dentro de los sistemas productivos existen
algunos tradicionales y otros muy tecnificados, pero todos tienen como objetivo la satisfaccion
del consumidor buscando parametros de calidad como tamario, color de la cascara y color de la
yema. De acuerdo con lo anterior se han desarrollado diferentes técnicas y propuestas para
mejorar la calidad del huevo utilizando productos de sintesis quimica y productos naturales
siempre y cuando éstos no representen aumentos considerables en los costos de produccion y

permitan ser mas competitivos en el mercado local y nacional.

El presente trabajo tiene como finalidad evaluar la repuesta en la pigmentacion del huevo a
tres niveles de concentracidn de harina de matarraton (Gliricidia sepium) en dietas de gallinas
ponedoras, con el fin de proponer una alternativa a los productores frente a algunas experiencias

empiricas que ya vienen desarrollando sin ningun nivel de evaluacion de parametros técnicos.

14
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dentro de los sistemas de produccion de gallinas ponedoras que se encuentran en zona rural
del municipio de Valledupar se han implementado estrategias de suplementacion utilizando
como materias primas principalmente leucaena y matarraton, sin embargo, existe mucha des
uniformidad en los parametros de calidad del huevo en lo referente a pigmentacion de la yema lo
que genera insatisfaccion por parte de los consumidores y por tanto una disminucion en los

ingresos de los productores.

El nivel de pigmentacion se obtiene mediante inclusion en la dieta de diferentes pigmentantes
de origen natural por parte de los productores, en este afan se han utilizados sistemas de
pastoreos para aquellos productores que se permiten contar con suficientes areas para la
implementacion de potreros de pastoreos que son alrededor de un 20% de los productores de la
zona, pero que a su vez tienen la dificultad en las épocas secas del afio lo que no le da la
uniformidad, ademas que esta época seca coincide con precios mas atractivos, otro 30% restantes
aplican en cierto momento y de forma irregular la suplementacion a las gallinas ponedoras
correspondiente a materias primas como leucaena, bore, matarraton, pasto picado y subproductos
de molienda, pero esta inclusion resulta manejada de forma empirica y sin ningin soporte
técnico por los productores que en un 90% son igualmente empiricos, sin embargo, hay que
resaltar que esta actividad ha venido contribuyendo al mejoramiento del nivel de vida a las

familias rurales del municipio asi como también emprendedores que se dedican a la actividad

15
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pero que viven en el casco urbano. La pigmentacion en la yema es un valor agregado que todo
productor quiere lograr para que su producto adquiera mayor precio, pero muy pocos lo logran
con éxito debido a la falta de informacion, aplican ramas de diferentes materias primas pero sin
saber qué cantidad 6 si el animal est& haciendo el aprovechamiento de éste material, teniendo en
cuenta que el bajo picoteo de las ramas nos muestra un consumo muy moderado en cuanto a la

materia prima nos referimos generando los mosaicos en la pigmentacion de la yema.

¢Qué influencia tienen diferentes concentraciones de matarraton en la dieta sobre la
pigmentacion del huevo y cudl seria la més adecuada para alcanzar los niveles de uniformidad

deseados?

16
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3. JUSTIFICACION

Colombia ocupa el puesto 28 en la produccion mundial de huevo, con una participacion
marginal de apenas el 0,6 %. Los principales productores son China y Estados Unidos que
concentran el 51% de la produccién mundial, frente a la produccién estimada de ponedoras en
Latinoamérica, Colombia esta en el tercer lugar, detrds de México y Brasil» (SENA, 2013).
Segun la Federacion Nacional de Avicultores de Colombia, Fenavi (2013), a junio de 2013 se
contaba en el pais con 42.737.341 gallinas ponedoras encasetadasl, de las cuales 39.381.898

corresponden a razas de color rojo. (DANE, Min. Cultura, 2013)

En Colombia, las zonas productoras de huevo por excelencia estan en los departamentos de
Cundinamarca, Boyaca, Huila y Tolima, con el 34 por ciento; es decir, en esta zona se
produciran méas de 4.000 millones de huevos. En segundo lugar esta la region conformada por el
Valle del Cauca, Narifio y Cauca, que produciran el 25 por ciento del total, es decir, unos 3.000

millones de huevos. (Dominguez, 2014)

A nivel departamental el cesar cumple un papel preponderante y esta llamado a repuntar en el
ambito agropecuario en Colombia por su situacién geogréfica y sus condiciones agro
climatoldgica ya que cuenta con los diferentes pisos térmicos y que a su vez muestra una
ubicacion estratégica por su cercania con los puertos maritimos y el interior de Colombia asi

como también por ser zona fronteriza, es necesario prestar mucha atencion al sector avicola en

17
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este caso gallinas ponedoras y dar una mano en el mejoramiento de la calidad del producto final
que el productor desea sacar, asi como los niveles de modernizacién de la produccién,
entendiéndose este como la implementacion de paquetes tecnolégicos que le ayuden a cumplir

los propdsitos.

Se ha identificado que los avicultores de la zona no muestran signos de asociatividad ni unién
gremial, como también el hermetismo en la informacion y muy bajas solicitudes de capacitacion
e incentivo rural, ademas de muy bajo apoyo gubernamental, sumado a esto no se ha logrado
hacer unificacion de algunos criterios de produccion, el mercado del huevo no esté regularizado,
siendo una constante la variacion de precios. La diferenciacién de precios solo esta marcada por
la presuncion de la calidad, sabor y color de la yema de huevo. El otro valor agregado del
productor es que a finalizar los ciclos de postura se realiza la venta de las gallinas procesadas
dejando un rubro adicional que compensa la compra de la gallina futura, siendo asi que la carne
que se consume actualmente en muchos restaurantes en las presentaciones de sancochos proviene
de gallinas que cumplieron su ciclo de produccion y que la calidad de la carne también es
evaluada a la hora de la comercializacién en restaurantes locales. En otros mercados mas
especializados, como los almacenes de cadenas son muy pocos 0 mas bien casi nulos los aportes

de huevo y carne de gallina por parte de los productores locales.

Uno de los atractivos que causa la pigmentacion de la yema de huevo esté basado en la

similitud a la yema de huevo criollo es asi como al dia de hoy en el mercado publico de

18



e%e
° °
e °
ee®

Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS, ‘P‘EVCUARIAS Y DEL MEDIO AMBIENTE
ECAPMA

Valledupar el cartdn de huevos de gallinas alimentadas exclusivamente de concentrado
comercial oscila el precio entre $ 7000 y 7300 correspondiente a 30 unidades teniendo en cuenta
las Gltimas semanas, mientras promediando precios por unidad de entre $300 y $350, en el caso
del huevo criollo se maneja el precio por unidad de $500 en promedio este valor es bastante
atractivo para el productor buscando asi el valor agregado que da la pigmentacion y el sabor de
la yema y poder promediar el precio por unidad de $400 a $500 generando mayores ingreso para
el productor ya que estandarizado esta produccién mejora su calidad de vida. En cuanto a los
costos de produccién después de estandarizadas las dietas y se demuestre que cumple con los
objetivos planteados se hace el analisis y el punto de equilibrio para poder identificar las
ganancias reales, ya que la alimentacion representa el mayor porcentaje de los costos de

produccion en las gallinas ponedoras.

Al estandarizar una dieta que logre generar una pigmentacion uniforme del huevo, permitira a
nuestros productores tener una aceptacion permanente en el mercado, por altos pardmetros de

calidad y por tanto tendra sostenibilidad en los precios

19
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la respuesta en la pigmentacion del huevo a tres niveles de concentracion de harina de
matarraton (Gliricidia sepium) en dietas de gallinas ponedoras utilizando como parametro de

evaluacion la escala de roche en el municipio de Valledupar

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
v/ Implementar el proceso de obtencion de harina de matarraton para la suplementacion
de gallinas ponedoras.

v/ Cuantificar las variables de postura y pigmentacién de la yema de huevo en las gallinas

ponedoras con harina de matarraton.

v/ Determinar coloracién de yema de huevo segun método de escala roche

20
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5. MARCO TEORICO

5.1. GENERALIDADES DE LA AVICULTURA EN COLOMBIA

Durante el siglo XV se introdujeron por parte de los conquistadores las primeras especies de
gallinas en el territorio colombiano y desde principios del siglo XX se considero la importancia
de conocer el desarrollo avicola de otros paises y divulgarla a través de textos académicos. Es asi
que en 1913 se sugiri6 por parte del ingeniero Tulio Ospina Vasquez la explotacion en corrales y
sistemas silvopastoriles en semiconfinamieno, también propuso el entrenamiento de técnicos y
aconsejo la seleccion de razas para desarrollo de una avicultura comercial. La tecnificacion del
sector avicola crecio en la década de 1950 a través del montaje de diferentes granjas avicolas, la
técnica de pastoreo y semiconfinamiento se volvio obsoleta y se paso al de pleno confinamiento.

(Aguilera, 2014)

Para el afio 1950 se calculaba que la poblacion avicola en el pais era de 18 millones, casi en
su totalidad integrada por aves criollas campesinas. En este mismo afio llega el virus del
Newcastle ocasionando la perdida de aproximadamente 12 millones de aves, lo que ocasiono gque
la produccion de huevo se viniera a pique y se iniciara la introduccién de huevos con nuevas
caracteristicas poco apetecidos por la poblacién, rechazando su consumo. A partir de entonces,
con la intervencion del gobierno, en la evolucion hasta la fecha se han considerado varias etapas
clasificadas como décadas de recuperacion, adaptacion, tecnificacion e industrializacion, muchas

personas surgen como avicultores e industriales. (Garcia, 2013)

21
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La avicultura ocupa el segundo lugar dentro de las actividades agropecuarias en Colombia
después de la ganaderia de carne y leche; entre el 2002 y el 2006 su participacion dentro del PIB
fue del 11%, y se estima que Colombia ocupa el sexto lugar en la produccién de pollo y el cuarto
en produccion de huevo de mesa en el continente americano. Bohorquez, 2014. Segun datos de
Fenavi, para el 2010 el PIB AVICOLA YA REPRESENTABA EL 0.23% DEL pib nacional y

aproximadamente el 3.19% del PIB agropecuario. (Fenavi, 2010)

Tabla 1. PIB por actividad 2010.

Valor de la Produccion 2010
(millones de dolares corrientes)
PIB VAL PARTICIPACIO
OR N
Nacional 288.7 0,23%
61
Agropecuario 18.72 3,49%
4
Pecuario 6.320 10,33%
Avicola 653 100%

Fuente: DANE y FENAVI, 2010

22
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De acuerdo con informacion publicada por la pagina de FENAVI, en Colombia existen
registradas un total de 5.627 granjas de las cuales 2.063 estan dedicadas a postura. (Fenavi,

2017)

5.2. CADENA PRODUCTIVA DE LA AVICULTURA

La avicultura constituye un sistema de produccién que incluye la carne de aves y huevo, ha
venido incrementando al pasar de los afios en nuestro pais, asi mismo se han tenido que ir
haciendo mejoramiento genético e inclusion de nuevas tecnologias con el fin de ser méas
competitivos, resaltando que hace parte de la economia campesina y componente fundamental de
la canasta familiar. Dentro de las mejoras tecnoldgicas que se han desarrollado estan:
construccion de galpones acondicionados y automatizados de acuerdo con las necesidades de los
animales y de la region, uso de alimento concentrado con diferentes niveles de proteina de

acuerdo con el ciclo fisioldgico, manejo fitosanitario, etc.

Los procesos productivos comerciales en las granjas comprenden: granjas de abuelas y
reproductoras, granjas incubadoras, granjas de produccion de pollos de engorde, plantas de
beneficio y granjas ponedoras de huevos de mesa. En la siguiente figura se muestra el diagrama

general de los diferentes procesos avicolas.
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Figura 1. Diagrama general de los procesos avicolas

Fuente: Fenavi, 2013

% Granjas ponedoras de huevos de mesa
El ciclo de produccion de huevos de mesa comprende tres fases como son la recepcion de

pollitas, levante y produccién y descarte de las gallinas. Durante este ciclo de produccion es

importante la alimentacion la cual cambia con la edad y puede condicionar las caracteristicas y la

calidad del huevo. Los huevos para la venta son clasificadas por el peso y tamafio, que de
acuerdo con la norma técnica colombiana NTC 1240 de 2011 como se muestra en la figura 3.
(Aguilera Maria, 2014 p 19) en la figura 2 se muestra el diagrama de flujo de los procesos en

granjas de ponedoras de huevos de mesa
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Vacunas s | VACUNACION Frascos

Agua LEVANTE
Concentrado ™ | (Hasta semanas 18.20) [~ Mordtalidad

PRODUCCION
Concertradc — | (HasalasemanaB) | | ‘oee

FINAL DE CICLO s aacarts

Desirfoctantos Gdinaza
Cal ——» | ALISTAMIENTO |—» AQuas residuales
Camna nueva Envases y empaques

Figura 2. Diagrama de flujo en granjas de ponedoras de huevo de mesa

Fuente Fenavi 2013

Bx2) Jumbo
Superior T WGE  Super Extra

Super pequenia

Fuente: Incontec, Norma técnica colombiana NTC1240

Figura 3. Clasificacién del huevo

Tomado de Determinantes del desarrollo en la avicultura en Colombia: instituciones,

organizaciones y tecnologia. (Diaz, 2014)
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5.3. CALIDAD DEL HUEVO

Soler et al 2011 afirman que:

Las diferencias en el color, la consistencia y la composicion de la yema pueden deberse a la
alimentacion de la gallina. Dado que la yema tiene un alto porcentaje de lipidos en su
composicion, la asimilacion de pigmentos liposolubles modificara el color de la yema. Asi,
encontraremos yemas de colores que van desde el amarillo palido hasta el anaranjado intenso.
Algunas materias primas como el maiz o la alfalfa contienen xantofilas, que daran el color
caracteristico a la yema, pero también es posible suministrar los pigmentos adecuados en el
pienso para obtener el color deseado. Asi, la combinacidn de zeaxantina y de luteina con
capsantina o analogos sintéticos en las dosis adecuadas modificara el color de la yema, de forma
que se cumpliran las expectativas del consumidor. La consistencia de la yema no depende
demasiado de la alimentacion a la que se haya sometido a la gallina, ya que factores como el
tiempo transcurrido desde la puesta, las condiciones de almacenamiento y la edad de la gallina
son los principales responsables de la posible pérdida de consistencia de la misma. Dicha
consistencia depende de la permeabilidad de la membrana vitelina al paso de determinados
cationes hacia su interior. Otra cuestidn de calidad de la yema es la presencia de las conocidas
como manchas de sangre. Estas suelen aparecer en la superficie de la yema y son pequefas
hemorragias que tienen lugar durante la ovulacion; los colores pardos de estas manchas se deben
a la oxidacion de las mismas por la clasificacion del albumen, con el que estan en contacto. Estas

manchas, al igual que las conocidas como manchas de carne, estan determinadas principalmente
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por aspectos genéticos, asi como por cuestiones relacionadas con la edad y el estrés al que se ven
sometidas las gallinas. No esta del todo demostrado que sobre dichas manchas exista un efecto
de la alimentacidn, aunque es posible que aumentos drasticos en el nivel de proteina de la dieta o

la presencia de algunos tdxicos en el pienso puedan aumentar su frecuencia.

Estudiaron el peso e indicadores de calidad del huevo en gallinas de diferentes razas de
gallinas, encontrando El peso promedio del huevo para todas las razas aumenté (P<0,05) con las
semanas de edad de las gallinas, estimandose un coeficiente de regresion lineal de b = 0,23; es
decir que el peso del huevo aumentd 0,23 g sobre el promedio por cada semana de edad de las
gallinas. En cuanto al comportamiento semanal (promedio de todas las razas) de la calidad

interna, se apreciaron diferencias estadisticas significativas. (Al, 2014)

Evaluaron el enriquecimiento de huevos con acidos grasos omega 3 mediante la
suplementacion con semilla de lino en la dieta de gallinas ponedoras, encontrando que éste
suplemento no afect6 significativamente el peso promedio del huevo o el peso promedio de la

yema, pero si se redujo significativamente el color de la yema. (L. Betancourt, 2008)

5.3.1. Fuentes de pigmentacion.

Algunas fuentes de pigmentacion de yema utilizada en gallinas ponedoras son:

v/ Forrajes como el pasto estrella, angleton, guinea, pastos de corte que generan un
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determinado color segun la escala de roche, apuntando estas materias primas a la
pigmentacion amarilla.

v/ Granos como el maiz, sorgo, entre otros muestran un tipo de pigmentacion mas de color
naranja

v Cascara de camarones secos muestran una pigmentacion amarilla-roja

v/ Verduras como el Tomate, zanahoria, aji, remolacha, muestran una pigmentacion de
color rojo.

v/ El achiote (Bixa orellan): Vilar et al (2000) evaluaron el efecto del extracto de achiote en
la pigmentacidon de la yema de huevos concluyendo, que adicionando 0,1% de extracto de
achiote a las raciones de ponedoras que contienen un 40% de sorgo resulta en la
pigmentacion de la yema de los huevos similar a la obtenida con raciones que contienen

maiz como fuente de energia.

5.3.2. Contenido de carotenos en las fuentes de pigmentacion

Aunque muchas materias primas son utilizadas para la pigmentacion de la yema de huevo esto
se hace de manera indiscriminada sin conocer que contenido de carotenoides cuentas estas
materias primas y ademas sin conocer el contenido nutricional de este y menos la inclusion en
la dieta, por tanto su utilizacion no se encuentra estandarizada y no hay uniformidad en los
resultados, por lo tanto mostraremos ejemplos de contenido de carotenoides en granos como el
maiz, leguminosas como leucaena y verduras como zanahoria los contenidos de carotenoides en
la leucaena por ejemplo estan 1.699 ug/g de a-caroteno y de 2.808 3 -caroteno ug/g ,zanahoria 20

mg%¢g . y el maiz con un de 300 a 600 nm de f-carotenoides entre otras.
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5.3.3. Fuentes de pigmentacién de origen industrial

Las industrias de produccion de gallinas ponedoras utilizan fuentes de pigmentacion como “la
cantaxantina y los extractos de paprika para la base roja, mientras que apo-ester y
luteina/zeaxanthina (tagetes) son usados para la base amarilla” generando asi la coloracién

requerida segun el mercado y la aceptacion del publico.

Son varios los trabajos que se han realizado para identificar el efecto de algunos materiales en

la calidad y pigmentacion del huevo.

Evaluo el efecto nutricional y pigmentante de la proteina de harina de Cangrejo de rio,
buscando una pigmentacion de 9 a 10 segun la escala de Roche, encontrando que el grado de
pigmentacion se increment6 conforme se incrementaban los niveles de reemplazo de la proteina
de torta de soya por proteina de harina de cangrejo, concluyendo en la fase experimental que “el
alto contenido de astaxantina de la harina de Procambarus clarkii inhibe o limita los niveles a
reemplazar de proteina de torta de soya por harina cangrejo, ya que los niveles de reemplazo
30%,60%,90% dan valores de pigmentacion superiores a 12 -16 escala de Roche versus los
aceptados por humanos 9 - 10, por lo anterior hubo necesidad de trabajar con niveles de
reemplazo menores al 30% los cuales sin afectar el rendimiento productivo redujeron el nivel de
pigmentacion a un grado aceptable para consumo humano (9-10 escala de Roche)”. (Mamian,

2015)
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Montilla et al estudiaron el efecto de la incorporacién de harina de rabo de ratén () en
raciones para cria, recria y produccion de ponedoras sobre la capacidad productiva y la
pigmentacion de yemas y el efecto de la preparacion de la harina, encontr6 que el grado de
pigmentacion medido con el abanico colorimétrico Roche fue de 7 para la racion a base de maiz
amarillo, entre 4 y 5 para las raciones con alfalfa y harinas de rabo de ratén y 1 para la racion a

base de maiz blanco sin harina verde agregada.

5.4. MATARRATON (GLIRICIDIA SEPIUM)

El matarraton es un arbol perteneciente a las leguminosas, perteneciente a la familia de las
Fabaceae, alcanza un tamarfio de 10 a 12 m, corteza lisa, hojas compuestas, flores solitarias y el
fruto es una vaina que produce de 4 a 10 semillas. Por ser una leguminosa aporta muy buenos
niveles de proteina y fija nitrégeno al suelo “El matarraton contiene un alto contenido de
proteina bruta, con valores que van desde 18,8 hasta 27,6% en las hojas y de 14,1 a 25% en tallos

tiernos con un 65% digestibilidad. (Hurtado, 2012)
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6. METODOLOGIA

Localizacién.

La investigacion se realizo en las instalaciones de la UNAD Valledupar sede caribe el
Municipio de Valledupar - Cesar. Valledupar es la capital del departamento del cesar y se e

encuentra ubicado al nororiente de la Costa Caribe Colombiana.

Poblacion.

Como objeto de estudio se manejaron 40 gallinas ponedoras, de 20 a 25 semanas en fase de
postura, de razas rojas, divididas en 4 grupos de 10 gallinas cada grupo, a los cuales se le
aplicaron los diferentes tratamientos con 10 repeticiones por dia durante un periodo de 8

semanas.

Enfoque y linea de investigacion.

En el disefio de esta investigacion fue un modelo de tipo experimental, donde se utilizé un
disefio de bloques completamente al azar de la poblacidn a tratar, haciendo la cuantificacion de
los datos, utilizando 4 tratamientos, 10 repeticiones por tratamientos y se utiliz6 como
herramienta de evaluacion la estadistica descriptiva y el andlisis de varianza, se emplearon los
instrumentos de recoleccion de informacion y medicion de variables brindando asi confiabilidad
de los resultados.
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Los tratamientos consistieron en : TO dieta testigo correspondiente a concentrado comercial
T1 95% de concentrado comercial y 5% de matarraton como factor pigmentante, T2 90% de
concentrado comercial y 10% de harina de matarraton como factor pigmentantes y T3 85% de

concentrado comercial y 15% de harina matarraton como factor pigmentantes.

Tabla 2. Factores y domino experimental

FACTORES DOMINIO EXPERIMENTAL

Tratamient Tratamient Tratamient Tratamiento 3
00 0l 02
15 %suplemento
0%Suplem 5%Supleme 10%Suple
ento nto mento
Harina de 10 gallinas 10 gallinas 10 gallinas
matarraton
Concentrado 10 gallinas
comercial

Fuente: Gonzalez F 2017

Teniendo en cuenta lo planteado anteriormente la investigacion se realizo en 4 galpones

(Figura 4) donde recibiran 10 repeticiones por tratamiento.
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Fuente: Gonzalez, F. (2017)

Figura 4. Galpon de unidades experimentales

TO: concentrado comercial + 0% de suplemento

T1: 95% concentrado comercial + 5 %, de suplemento

T2: 90% concentrado comercial + 10%, de suplemento

T3: 85% concentrado comercial + 15% de suplemento

Toda la informacion recolectada fue sometida a un analisis de varianza
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Fuente: Gonzalez, F. (2017)

Figura 5. Obtencion y secado de hojas de matarraton

Fuente: Gonzalez, F. (2017)

Figura 6. Tratamientos
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Variables Biométricas.

Los parametros y variables evaluadas en la investigacion fueron las siguientes:

Tabla 3. VVariables biométricas

PECUARIAS Y DEL MEDIO AMBIENTE

Variables

Indicadores

Pigmentacion de la yema de huevo: con
este parametro se decidira los resultados de
la investigacion y las conclusiones

pertinentes se

Se midié mediante la escala de roche

Figura 7

postura:

es necesario la evaluacion para saber la
influencia de la dieta en la postura a manera

informativa

% de postura por dia

Fuente: Felipe Gonzalez 2017
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Fuente: Gonzalez, F. (2017)

Figura 7. Medicion de pigmentacion para cada tratamiento utilizando la escala Roche
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7. RESULTADOS

Los resultados de este estudio se sometieron a un analisis de varianza, se utilizo un disefio
completamente al azar con 4 tratamientos, 4 repeticiones de 10 gallinas por repeticion para un
total de 16 repeticiones, comparando los cuatro tratamientos entre si. Las diferencias entre
tratamientos se manejaron con una prueba de Tukey. En todos los analisis se utiliz6 un nivel de
confianza del 95%. Los célculos se llevaron a cabo con el paquete estadistico SPSS y

statgrafhics.

7.1. PIGMENTACION DE LA YEMA

RESUMEN ESTADISTICO PARA PIGMENTACION

Este procedimiento se ejecuta un analisis de varianza de un factor para Pigmentacion.
Construye varias pruebas y graficas para comparar los valores medios de Pigmentacion para los
4 diferentes niveles de TTO, durante la evaluacion se utilizaron evaluadores externos que
tomaron como medida la escala de colores, dicha evaluacién se hizo de forma cualitativa para

después cuantificar y promediar los valores finales por grupo.

38



e%e

° °

l l e ®
ee®

Universidad Nacional
Abierta a1 Distancia

ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS, PECUARIAS Y DEL MEDIO AMBIENTE
ECAPMA

Tabla 4. Resumen estadistico para pigmentacion

1T

@)

To

tal

Recuen Prome Desviacion
to dio Estandar

4 8,75 0,5

4 13,0 0

4 13,0 0

4 145 0,57735

16 12,312 2,24258

5

Coeficiente

de Variacién

5,71429%

0%

0%

3,98173%

18,2139%

Mini

mo

8,0

13,0

13,0

14,0

8,0

Maxi

mo

9,0

13,0

13,0

15,0

15,0

Ran

go

1,0

1,0

7,0

Fuente: Felipe Gonzélez 2017
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Tabla 5. ANOVA para Pigmentacion por TTO

Fuente Suma de G Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados | Medio

Entre 73,6875 3 245625 168,43 0,0000

grupos

Intra 1,75 1 0,145833

grupos 2

Total 75,4375 1

(Corr.) 5

Fuente: Felipe Gonzélez 2017

La tabla ANOVA descompone la varianza de Pigmentacion en dos componentes: un
componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso es
igual a 168,429, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos.
Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de Pigmentacion entre un nivel de TTO y otro, con un nivel del
95,0% de confianza. Para determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras,

seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de Opciones Tabulares.
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Pruebas de Multiple Rangos para Pigmentacién por TTO

Tabla 6. Método 95,0 porcentaje LSD

T Cas Med  Grupos

@) 0S ia Homogéneos

0 4 8,75 X

2 4 13,0 X

1 4 13,0 X

3 4 14,5 X

Fuente: Felipe Gonzalez 2017
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Tabla 7. Contraste entre tratamientos

ECAPMA

te

Contras Si Diferen

2-3

g. cia
* 425
* 425
* -5,75
0
* 15
* -15

+/- Limites

0,588348

0,588348

0,588348

0,588348

0,588348

0,588348

* indica una diferencia significativa.

Fuente: Felipe Gonzélez 2017
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Tabla 8. Descriptivos para pigmentacion

Pigmentacion

95% del intervalo de
confianza para la media
Med Desviaci Error Limite Limite
N ia On estandar estandar inferior superior
0 4 8,75 ,500 ,250 7,95 9,55
1 4 13,0 ,000 ,000 13,00 13,00
0
2 4 13,0 ,000 ,000 13,00 13,00
0
3 4 14,5 D77 ,289 13,58 15,42
0
T 16 12,3 2,243 ,561 11,12 13,51
otal 1

Fuente: Felipe Gonzélez 2017
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Tabla 9. Descriptivos para pigmentacion

Pigmentacion

Minimo Maximo
0 8 9
1 13 13
2 13 13
3 14 15
Total 8 15

Fuente: Felipe Gonzélez 2017
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cia

Pigmentacion

Suma de Media Sig
cuadrados gl | cuadréatica F
Entre 73,688 3 24,563 168, ,00
grupos 429 0
Dentro 1,750 12 ,146
de grupos
Total 75,438 15

Fuente: Felipe Gonzélez 2017
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Pruebas post hoc

Tabla 11. Comparaciones multiples

Variable dependiente: Pigmentacion

HSD Tukey
Diferenc
M ) ia de Error
TTO TTO medias (I-J) estandar
0 1 -4,250" 270
2 -4,250" 270
3 -5,750" 270
1 0 4,250" 270
2 ,000 270
3 -1,500" 270
2 0 4,250 270
1 ,000 270
3 -1,500" 270
3 0 5,750 270
1 1,500" 270
2 1,500" 270

Sig.

,000
,000
,000
,000

1,00
0

,001
,000

1,00
0

,001
,000
,001
,001

95% de intervalo de

confianza

Limite Limite

inferior superior
-5,05 -3,45
-5,05 -3,45
-6,55 -4,95
3,45 5,05
-,80 ,80
-2,30 -,70
3,45 5,05
-,80 ,80
-2,30 -, 70
4,95 6,55
,70 2,30
,70 2,30

Fuente: Felipe Gonzalez 2017
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En la tabla 6 y gréafico 1, se puede observar en primera medida que si se encuentra una
diferencia significativa entre el tratamiento testigo y los tratamiento con inclusion de
pigmentante para la coloracion de la yema, sin embargo no hay diferencias significativas en los
tratamientos T1y T2 correspondiente al 5% y 10% de harina de matarraton respectivamente
tanto en coloracién de yema como en niveles de postura, indicando que los tratamientos, de esta
forma la eleccién de los niveles de harina de matarratdn esta relacionada con los niveles de
postura comparados en estos dos tratamientos para determinar su implementacion, por otra parte
si hay diferencias entre los 4 tratamientos. Al hacer la comparacion multiple de medias como se
muestra en la tabla 11, se puede observar que hay diferencias significativas entre los tratamientos
entre el testigo y los tres tratamientos, asi mismo entre los tratamientos TLy T3y T2y T3. Asi
mismo se puede determinar que a medida que aumenta la concentracion de harina de matarraton,

aumenta la coloracion de la yema de acuerdo a las evaluaciones con la escala de Roche.
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/04.
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s

Media de Pigmentacion
L]
uolsejuawbid ap elpapy ap opeallag

N

TTO

Gréfica 1. Derivada de la media de pigmentacion

Fuente: Felipe Gonzélez 2017

7.2. PORCENTAJE DE POSTURA

Esta tabla muestra diferentes estadisticos dé %Postura para cada uno de los 4 niveles de TTO.

Tabla 12. Resumen Estadistico para %Postura

TT  Recuen  Prome Desviacion Coeficiente Mini Maxi Ran
@) to dio Estandar de Variacion mo mo go

0 4 89,75 0,5 0,557103% 89,0 90,0 1,0

1 4 86,75 0,957427 1,10366% 86,0 88,0 2,0

2 4 81,75 1,25831 1,53921% 80,0 83,0 3,0

3 4 75,25 0,5 0,664452% 75,0 76,0 1,0

| To 16 83,375 5,72567 6,86737% 75,0 90,0 15,0

fa

Fuente: Felipe Gonzalez 2017
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Tabla 13. ANOVA para %Postura por TTO

Fuente Suma de G Cuadrado Razén-F
Cuadrados I Medio

Entre 482,75 3 160,917 214,56

grupos

Intra 9,0 1 0,75

grupos 2

Total 491,75 1

(Corr.) 5

Valor-P

0,0000

Fuente: Felipe Gonzalez 2017

La tabla ANOVA descompone la varianza de %Postura en dos componentes: un componente

entre-grupos y un componente dentro-de-grupos

Pruebas de Multiple Rangos para %oPostura por TTO

Tabla 14. Método: 95,0 porcentaje LSD

TT Cas Med
0] 0S ia

3 4 75,2
5

2 4 81,7

1 4 86,7
5

0 4 89,7
5

Grupos
Homogéneos

X

X

X

X

Fuente: Felipe Gonzélez 2017
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Tabla 15. Contraste entre tratamientos para % de postura

Contras  Si Diferen +/-
te g. cia Limites

0-1 * 3,0 1,33425
0-2 * 8,0 1,33425
0-3 * 14,5 1,33425
1-2 * 5,0 1,33425
1-3 * 11,5 1,33425
2-3 * 6,5 1,33425

* indica una diferencia significativa.
Fuente: Felipe Gonzélez 2017

Se observan que en los 6 pares de medias muestran diferencias estadisticamente significativas
con un nivel del 95,0% de confianza. Asi mismo se han identificado que existen diferencias
significativas entre los 4 grupos homogéneos segun la alineacion de las X's en columnas. los
niveles de posturas estan intimamente relacionados entre el % de consumo de harina de
matarraton en los diferentes tratamientos notandose la disminucion de las posturas segun
aumentan los niveles de harina de matarraton en la dieta, Asi mismo se puede observar que el
tratamiento O tuvo el mayor % de postura observandose una diferencia entre el tratamiento 0 y el

tratamiento 3 de 14,5% menos
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Graéfica 2. Media de postura

Fuente: Felipe Gonzalez 2017
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Tabla 16. SPSS Descriptivos para postura

Postura
95% del intervalo de
confianza para la media
Me Desviaci Error Limite Limite
dia On estandar estandar inferior superior
0 89, ,500 ,250 88,95 90,55
75
1 86, ,957 479 85,23 88,27
75
2 81, 1,258 ,629 79,75 83,75
75
3 75, 500 ,250 74,45 76,05
25
Total 83, 5,726 1,431 80,32 86,43
38

Fuente: Felipe Gonzalez 2017
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Tabla 17. Comparaciones multiples para postura

Variable dependiente: Postura

HSD Tukey
95% de intervalo de
confianza
@ Diferenc Limit
0] ) ia de Error e Limite
TTO TTO | medias (I-J) estandar Sig. inferior superior
0 1 3,000 612 ,002 1,18 4,82
2 8,000" 612 ,000 6,18 9,82
3 14,500" 612 ,000 12,68 16,32
1 0 -3,000" 612 ,002 -4,82 -1,18
2 5,000" 612 ,000 3,18 6,82
3 11,500 612 ,000 9,68 13,32
2 0 -8,000 612 ,000 -9,82 -6,18
1 -5,000" 612 ,000 -6,82 -3,18
3 6,500" 612 ,000 4,68 8,32
3 0 -14,500" 612 ,000 - -12,68
16,32
1 -11,500" 612 ,000 - -9,68
13,32
2 -6,500" 612 ,000 -8,32 -4,68
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8. CONCLUSIONES

El uso del pigmentante natural harina de matarratdn en sus distintos niveles de inclusion en la

dieta afecta positivamente la coloracion de la yema de huevo.

La utilizacién de harina de matarraton al 15% muestra los mejores resultados en la
pigmentacion de yema de huevo, pero los niveles de posturas se ven afectados significativamente
en comparacion del tratamiento testigo, donde la diferencia en los % de postura en un 14.5
siendo este un valor significativo para los productores de huevo, una de las posibles causas de
este descenso significativo, puede estar relacionado con los niveles de fibra que aporta la harina

de matarratén en la dieta

Los tratamientos 1 y 2 con niveles de 5y 10% de harina de matarraton no muestran diferencia
(Tukey 95%), en la pigmentacion de la yema de huevo, y una diferencia minima en postura,
estos tratamientos mostraron mejor comportamiento en la relacion % de pigmentacion y %

postura.

Los niveles 5y 10% cumplen con el objetivo de coloracion de yema de huevo y alcanzar

niveles de posturas significativos para el productor.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar utilizar niveles entre el 5y el 10% indistintamente para el efecto de

pigmentacion de yema de huevo

Niveles superiores al 10% de harina de matarraton aunque se aumenta los niveles de

pigmentacion afectan significativamente la postura
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