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RESUMEN

El presente proyecto se realiza con el proposito de evaluar el nivel de pigmentacion en la
yema de huevo en gallina de postura de la linea isa Brown a partir del suministro de harina
de moringa (moringa oleifera), dando a conocer el impacto que ejerce el producto Yy su
capacidad en el aumento de la pigmentacion de la yema de huevo.

El proyecto se realizada en la granja avicola de la universidad Francisco de Paula
Santander, Ocafia, en el galpon N°1, se emplea una poblacién de 75 gallinas de postura de
la linea isa Brown de 29 semanas de edad, durante 56 dias. Para el desarrollo del proyecto
se hace necesaria la construccién de 15 cubiculos con su respectivo comedero y bebedero,
usando 5 aves por cubiculo y en los cuales también fueron instalados un comedero y un
bebedero.

Se distribuyen tres (3) tratamientos con cinco (5) replicas cada uno al azar, distribuidos asi:
El tratamiento uno, era el testigo, al cual se le suministra alimento concentrado comercial y
agua, el tratamiento dos, se suministra alimento concentrado comercial, agua y harina de
moringa al 5%, el tratamiento tres, se suministra alimento concentrado comercial, agua y
harina de moringa al 10%.

El andlisis de este trabajo se logra mediante una metodologia tematica, con un seguimiento
diario y la recoleccion de datos semanal y total. Al final del proyecto se realiza la
tabulacion de datos, se aplica el analisis de varianza y se obtiene diferencias significativas
en algunos de los pardmetros productivos evaluados, entre los tratamientos, obteniendo
como resultados que de Para los tres tratamientos realizados con sus cinco réplicas los
resultados obtenidos hasta el dia 56 fueron mejores en las aves donde se les adiciono en la
comida la harina de moringa, los cuales fueron T2 y T3 alcanzando una mayor
pigmentacion en la yema de huevo.

Concluyendo que la harina de moringa, es un producto que ayuda a la pigmentacion de la
yema de huevo de manera optima. Y ademas no disminuye la postura de las aves utilizadas.



INTRODUCCION

Entre los consumidores, tanto a escala industrial como individual, la tendencia es preferir
productos de colores vivos; en el caso de los huevos se observa una mayor demanda por
aquellos que posean una yema de color amarillo, anaranjado o rojos, por tal motivo en la
explotaciones avicola dedicada a producir huevo, se a tomado una practica normal de
adicion de pigmento (carotenoides o xantofilas) en cantidades adecuadas a las dietas de
gallinas ponedoras.

Por otra parte los consumidores , siempre han considerado el color de la yema del huevo
como caracteristica de calidad y frescura generalmente relacionandolos como productos
directamente extraidos del campo, por tal motivo la industria de alimentos balanceados
para aves, utilizan una formulacion de pigmentos sintéticos para garantizar el color ideal sin
embargo el empleo de materia primas provenientes de origen natural son vistas con mejor
agrado, por tal motivo se hace necesario investigaciones en materias primas de origen
natural ricas en xantofilas con alto poder para lograr color especialmente en la yema del
huevo.

La moringa (Moringa Oleifera) Originaria del norte de la india, y tradicionalmente utilizada
en paises asiaticos y africanos como alimento humano, alimento animal. Y adaptable a las
condiciones agro-ecologicas del area donde se desarrolla la mayor parte de la actividad
avicola en Colombia, es una alternativa promisoria en la alimentacién animal, dada su
buena produccién forrajera, su excelente composicion quimica y valor pigméntante.
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1 INCORPORACION DE HARINA DE MORINGA OLEIFERA EN 3 NIVELES
0%, 5%, 10%, COMO SUPLEMENTO PARA DIETA ALIMENTICIA PARA
GALLINAS PONEDORAS DE LA LINEA ISA BROWN EN LA UNIVERSIDAD
FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El uso de colorantes sintéticos en la industria avicola es cada vez mas riguroso en lo
referente a la forma de obtencion del pigmento, los argumentos principales serian
relacionados a la toxicidad y el costo de los mismos, por lo que se busca con insistencia la
sustitucion de pigmentos sintéticos por naturales.

La pigmentacién en la avicultura es un poco complicado ya que las aves son alimentadas
con concentrado comercial, lo que hace que el color del huevo no sea muy gustosa al
publico debido a su color en el cual tiene una tonalidad muy palida; por ello se deben
desarrollar estrategias de alimentacion en la avicultura, empleando pigmentos naturales
como las leguminosas en este caso la harina de moringa. En el cual una de las
problematicas que se presentan en nuestro sector rural es la falta de informacidn necesaria
para reducir estos costos por alimentacion en la produccién de carne, huevos de igual
manera la mejora de dichos productos para gque sean competitivos en nuestro mercados
locales y asi mejorar los ingresos y de tal manera la calidad de vida de las familias
involucradas en dichos sistemas de produccion. Por tal motivo se requiere general nuevas
ideas de produccidn, y desarrollo de dietas nutricionales relacionadas con las necesidades
que presentan nuestros pequefios productores, haciendo la utilizacion de recursos de facil
adquisicion, manejo, establecimiento, sin general alteraciones en la fisiologia y genética en
los animales a los cuales se les pretenda suministrar la dieta.

Por otra parte, la industria requiere de informacién pertinente para realizar la incorporacién
de nuevas materias primas que puedan ser utilizadas para la mejora de sus productos, como
la inclusion de ciertos forrajes ricos en xantofilas, que presentan una escala de color en la
yema del huevo, acorde a los gustos de los consumidores, sin causar problemas fisiol6gicos
0 metabdlicos en el animal.

Este proyecto se realiza en la Granja Experimental de la Universidad Francisco de Paula
Santander, ubicada al sur oriente de Ocafia (N. de S.) en la vereda el Rhin a 2.8 km., del
casco urbano, a 1200 metros sobre el nivel del mar, con una precipitacion promedio anual
de 980 a 1000 mi/afio, una humedad relativa del 76% y una temperatura de 18 -24°C.

1.2 OBJETIVOS.
1.2.1 Objetivo General. evaluar el uso de la incorporacion de la harina de moringa

(Moringa Oleifera) en 3 niveles 0%, 5%, 10% como suplemento para gallinas ponedoras
de la linea isa Brown en la universidad francisco de paula Santander Ocafia
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1.2.2 Objetivos especificos. Evaluar pardmetros extrinsecos como pigmentacion del huevo
enriquecido con harina de moringa en comparacién con huevos producidos sin uso del
suplemento y medir semanalmente el contenido de moringa en la yema de huevo.

Determinar parametros productivos como porcentaje de postura.

Evaluar del consumo diario de alimento y mortalidad de las ponedoras por efecto de la
suplementacion con moringa

Determinar los costos de produccion total para cada uno de los tratamientos.

1.3 JUSTIFICACION.

Uno de los fines de este trabajo sera la implementacion de la harina de moringa para la
pigmentacion de la yema de huevo. Otro de los factores que incidieron la realizacion de
este trabajo es por el gusto de la gente, porque el color de la yema de huevo tenga una
pigmentacion y no sean tan palidos a la hora de ser consumidos.

Dado que la utilizacion de harina de moringa tiene bajos costos de produccion, y tiene una
alta degradabilidad, se considera importante que sea utilizada como una fuente de pigmento
para el trabajo a realizar en gallina de postura. Es necesario la realizacion de este proyecto
ya que se podra saber si la harina de moringa es un buen pigmentante en gallina de postura
y asi tener un buen producto final que es lo que se espera con la realizacion de este
proyecto de investigacion.

1.4 DELIMITACION.

1.4.1 Temporal. El trabajo experimental se realiza en la seccion avicola ubicada en la
Universidad Francisco de Paula Santander sede Ocafia.

1.4.2 Espacial. El tiempo estimado para la duracion del ensayo en campo es de ocho
semanas.

1.4.3 Conceptual. Suministrar harina de hojas de moringa, para mejorar el color de la
yema del huevo sin afectar los demas parametros productivos.

1.4.4 Operativa. Las actividades se rigen acorde a protocolos previamente establecidos
para el ensayo.

16



2 MARCO REFERENCIAL

2.1 MARCO HISTORICO

La moringa (Moringa Oleifera) Originaria del norte de la india, y tradicionalmente utilizada
en paises asidticos y africanos como alimento humano, alimento animal y purificador de
aguas, con propiedades especiales para la recuperacion de los nifios desnutridos y
prevencion de la ceguera, entre otros, y mediante la zeatina, hormona del crecimiento,
como acelerador y multiplicador en la produccion de cultivos tradicionales por medio del
extracto de sus hojas, las cuales ademas junto con los tallos presentan inigualables
propiedades para la produccion de bioetanol. Es ademas Conformada como base de la
alimentacion de sus regiones nativas, Varias denominaciones por sus amplias cualidades,
Varios usos a lo largo de la historia. Mas de 750 estudios encaminados a su investigacion,
Se ha propagado desde el subcontinente por todo el mundo™.

Sus hojas y tallos a los 30 dias de la siembra ofrecen hasta un 30% de proteina, 6% de grasa
y 15% de fibra, ademéas de vitaminas y minerales por encima de muchos otros productos de
consumo humano: tiene la proteina del huevo, 2 veces la proteina de la leche, 3 veces el
potasio del banano, 3,6 el calcio de la leche, 7 veces la vitamina C de la naranja, 3,6 la
vitamina A de la zanahoria. Por otro lado, la produccién de biomasa es alta a los 45 dias,
llegando segun la tradicion hasta 80 toneladas/hectarea/corte, por 8 cortes al afio, pero
segun nuestros propios cultivos y experiencia, solamente hasta 30 toneladas, en buenas
tierras con abono organico suficiente.

Garcia Roa (2003) la conoce con el nombre comin marango, pertenece a la familia
Moringaceae y su nombre cientifico es Moringa oleifera Lam.; mientras que Reyes (2006)
identifica a M. oleifera Lam. Con los siguientes sindnimos (syns. M. pterygosperma Gaert.,
M. moringa (L.).Millsp., M. nux-ben Perr., Hyperanthera moringa Willd., y Guilandina
moringa Lam.). La Comision Técnica de Fitomed (2010) informa que se conoce ademas
con otros nombres comunes, como palo jeringa, ben, acacia y jazmin francés. Es un arbol
de hasta 9 m de altura. Las hojas son compuestas y estan dispuestas en grupos de foliolos,
con cinco pares de éstos acomodados sobre el peciolo principal y un foliolo en la parte
terminal. Las hojas son alternas tripinnadas, con una longitud de 30-70 cm.

Su Caracteristicas agronomicas se trata de un arbol perenne pero poco longevo, que a lo
sumo puede vivir 20 afos, aunque se han obtenido variedades en la India que son anuales.
Es una especie de muy rapido crecimiento. Aporta una elevada cantidad de nutrientes al
suelo, ademas de protegerlo de factores externos como la erosion, la desecacion y las altas
temperaturas (Jyothi et al., 1990; Morton, 1991).

Su Ecologia en su hébitat natural crece hasta los 1 400 m de altitud, a lo largo de los rios
mas grandes en suelos aluvionales arenosos o guijosos (Troup, 1921).

' CASTELLANOS, M. 1999. Estudio preliminar de las plantas de Moringa (moringa oleifera).
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2.2 MARCO TEORICO

Ensayos realizados en animales. L. Sarmiento-Franco (2011) en un ensayo, que
consistio en dos experimentos para determinar el efecto de la inclusion dietética de harina
de hojas de Leucaena leucocephala (HLL) y Moringa oleifera (HHMO) en la produccion y
calidad de huevos de gallinas Rhode Island Red (RIR) en Merida Yucatan Mexico. En el
primer experimento, treinta y seis gallinas RIR, de 36 semanas de edad, se distribuyeron
aleatoriamente en cuatro grupos de nueve aves cada uno y se alojaron en jaulas
individuales. Los cuatro grupos se correspondieron con los cuatro tratamientos dietéticos
que contenian 0 (control), 5,10, y 15 % de HLL, respectivamente. Al mismo tiempo, el
segundo experimento se llevo a cabo mediante igual disefio, pero con el uso de HHMO en
lugar de HLL.

Los rasgos de produccion y calidad de los huevos se estudiaron durante cinco semanas,
precedidas por una semana de adaptacion. Los resultados mostraron un efecto cuadratico en
la tasa de puesta de huevos (57.10, 57.46, 53.25 y 47.46 %), la masa de huevos (g/gallina/d)
y la conversion alimentaria debido a los tratamientos con HLL (0, 5, 10, y 15 9%,
respectivamente). Los tratamientos con HHMO disminuyeron linealmente la tasa de puesta
de huevo (60.00, 59.72, 56.13, y 51.87 %) y la masa de huevos y tuvieron un efecto
cuadratico en el consumo alimentario (111.15, 111.93, 107.08, y 100.47g/gallina/d) al
incluir 0, 5, 10 y 15 % de HHMO, respectivamente.

El color de la yema se incrementd linealmente por el aumento de los niveles de HHMO y
HLL. Se obtuvieron también otros resultados en las proporciones de albimina y yema (%)
y el coeficiente de la yema, mientras que no hubo efectos adversos en los rasgos de calidad
del huevo debido a los tratamientos con HLL y HHMO. La HHMO vy la HLL pueden ser
aceptables como recurso alimenticio sostenible hasta 10 % en las dietas de gallinas
ponedoras®.

J Fernandez (2011) en un ensayo con aves de postura empleando un 8% de harina de hojas
de moringa en las dietas, en Tolima Colombia no se encontraron mejoras en la produccién
de huevos ni efectos sobre el espesor de la cascara, Pero si hubo una respuesta alta sobre el
color de la yema de huevo, al comparar la dieta experimental sobre el testigo comercial.

En este ensayo tuvo como proposito evaluar el efecto de la incorporacion de cuatro niveles
de harina de hoja de moringa (0%, 8%, 10%), en dietas de postura, sobre los parametros
productivos y sobre el color de la yema del huevo, se utilizaron para ello 144 gallinas de la
linea ISA BROWN de 36 semanas de edad, en un disefio completamente al azar, con cuatro
tratamientos, seis repeticiones y seis gallinas por repeticidn, alojados en piso durante cuatro
semanas.

2 GOMEZ, H.L. y Bastidas C.L 1992 Evaluacion de la soya y moringa como Fuentes proteicas, energéticay
pigmentante respectivamente en gallinas cariocas (20-42 Semanas de edad). Colombia, Palmira, Universidad
Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias agropecuarias. Trabajo de grado. 75 p. Rev. 10 de Mayo 2015
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Ramos, L y Ascanio, C (2011) Para evaluar Suplementacion con harina de moringa
oleifera en pollos de engorde en la etapa de ceba, en la universidad francisco de paula
Santander Ocafia para el color de la piel en pollos se emplearon una poblacion de 180
pollos de engorde de la linea Ross el ensayo tuvo una duracion de 42 dias. Disefiando
tratamientos en diversas combinaciones y comparados con un testigo comercial reportaron
que en aquellos tratamientos en los cuales se incluyd harina de hojas de moringa
presentaron la mejor coloracion en la piel del pollo fueron observadas en los tratamientos
en los cuales se incluy harina de hojas de moringa junto con el testigo comercial®,

2.3 MARCO CONCEPTUAL

La moringa es una planta cultivable, de Crecimiento rapido, Resistente a sequias, €S un
Arbol bajo, tipo sombrilla, sistema radicular poderoso, sus Florece en verano, el fruto es
una vaina parecida al de las legumbres. Valor nutricional. Contiene nutrientes esenciales
que evitan enfermedades, contiene Aminoacidos esenciales.

Cuadro 1. Contenido del aminoacido de las hojas de Moringa (moringa oleifera).valores
por 100 gramos de porcién comestible.

Hojas fresca Hojas seca
Arginina 406.6 mg 1.325 mg
Histidina 149.8 mg 613 mg
Isoleucina 299.6 mg 825 mg
Leucina 492.2 mg 1.950 mg
Lisina 342.4 mg 1.325 mg
Methionine 117.7 mg 350 mg
Fenilanina 310.3 mg 1.388 mg
Treonina 117.7 mg 1.188 mg
Tryptofano 107 mg 425 mg
Yalina 374.5 mg 1.063 mg

Fuente: NECOECHEA, R. Manual de aditivos y suplementos para la alimentacion animal.
México: Manual Agropecuario, 2011

Alimentos concentrados. Técnicamente todos los alimentos que proporcionan principios
inmediatos (proteina, grasa e hidratos de carbono) se clasifican como concentrados si no
tienen mas de 18% de fibra cruda. No obstante en el comercio de los alimentos para
animales, el término concentrado se ha Usado casi universalmente para indicar suplementos
preparados comercialmente. En este sentido el término “Concentrado”, indica una
concentracion de proteinas, minerales o vitaminas, mucho mayor que el porcentaje normal
de los alimentos bésicos. Estos concentrados se presentan en forma de mezclas, las cuales

® Ibid. p.77

19



suministran varios nutrientes individuales que refuerzan los alimentos basicos para obtener
raciones adecuadas. *

Alimentos sometidos a preparacion. Tendremos la harina o masijo, para designar las
materias primas, o las raciones o mezclas de alimento constituidas exclusivamente por
ingredientes molidos. La ventaja de este alimento es que no exige otra preparacion y la
desventaja es que es muy polvoriento.

Desmenuzadas o crumbles. Resultan de desmenuzar los granulos o comprimidos, pueden
someterse a la accién de un tamiz para obtener la uniformidad de las particulas, este
alimento tiene la ventaja de no ser polvoriento y tener forma granular mas pequefia que los
granulos. Es utilizada principalmente para pollos recién nacidos. El desarrollo de la
avicultura aceler6 el desarrollo de la industria de alimentos concentrados. Mediante dietas
balanceadas, los avicultores han logrado notables incrementos en productividad y
rentabilidad.

Habitualmente, las industrias productoras de concentrados ofrecen cinco lineas de
alimentos para las aves: iniciacion, levante, ponedoras, engorde y reproductoras. Las
principales materias primas utilizadas son sorgo, maiz, arroz, cebada, trigo, tortas de soya,
algodon y ajonjoli, harinas de pescado, de carne y de sangre, melaza, carbonato de calcio,
fosfato dicalcico, sal, vitaminas, antibioticos y aditivos. La presentacion comercial de los
concentrados generalmente es en tres formas: harina, para alimento de pollitos,
crombelizado (tamafio de grano intermedio entre harina y peletizado), para alimento de
levante y paletizado para pollos de engorde y gallinas ponedoras. Todos se consiguen en
empaques de 40 y 50Kg.

Toxicidad. Hasta la presente en el mundo se han identificado 3000 alcaloides y las
concentraciones varian hasta llegar a ser parte constitutiva de la planta en un 20%, siendo
parte de distintos 6rganos como semillas, 6rganos subterraneos, corteza, hojas, etc.

Generalmente se encuentran en forma de sales de los acidos organicos, oxalicos, citricos,
malicos, tartaricos, acéticos, tanicos y succinicos, entre otros. (Albornoz, 1980).

Pigmentantes. Son sustancias que pueden repartir color al ser aplicadas a un Alimento
para compensar la pérdida de color causada por el almacenamiento o procesos quimicos.

También para la coloracion amarillenta de los tarsos y de la piel del pollo de engorda,
Ademas del de las yemas de los huevos, esta coloracidn se deben gracias a la accion de las
Xantofilas o Carotenoides contenidos en el alimento.

Clasificacion. Los pigmentos se clasifican asi:

* KLIS J. D. and JANSMAN A. J., 2009. Optimising nutrient digestion, absorption and gut barrier function in
monogastrics: reality or illusion?. Nutrition and health of the gastrointestinal tract. Wageningen Academic
Publishers. Netherlands. 135 p.78 Rev. 10 de Abril 2015.
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Lipocromos: Sudanés Anilinas.
Carotenoides: Xantofilas naturales, Xantofilas sintéticas

Lipocromos. Son colorantes inorganicos de una alta especificad para tefiir las Grases a la
cual proporciona un color naranja. Entre ellos estan:

Sudanés. Dan un color rojizo-naranja al tejido adiposo, estos en combinacién con otros
Colorantes inorganicos como las anilinas, rojo escarlata y otros, dan como resultado un
Aumento o disminucidn del color de una escala de rojo a amarillo. Son toxicos.

Carotenoides. Son lipidos que se encuentran en forma de esteres en la naturaleza y
Contienen 40 atomos de C en su molécula. Se dividen en:

Xantofilas naturales: estan presentes en algunas materias primas de las dietas ponedoras,
tales como el maiz, el gluten de maiz y el sorgo que contienen xantofilas rojas y la alfalfa
que aporta principalmente xantofilas amarillas. Encontramos como pigmentantes
importantes, la luteina, zeaxantina y las xantofilas de flor de cempasuchil, entre otros. >

Maiz.Sus principales pigmentos son Las xantofilas (5,4%), Crytoxantina (8%) y zeaxantina
(23%) el cual es altamente absorbible y es uno de los mejores compuesto pigmentantes y
posee un intenso color naranja.

Gluten de maiz. Su alto contenido energético_(3750 kcal/kg), de xantofilas (240 mg/kg) y
de zeaxantina que ayudan en la pigmentaciéon de la piel del pollo.

Sorgo. Agregan fuentes de xantofilas adicionales para la pigmentacidn, ya sea para la
piel del pollo o parala yema del huevo.

Alfalfa. El principal pigmentante carotenoide es la luteina, pero con un 15 a 20 % de
harina de las mismas en la racion se obtiene un color adecuado en la yema

Xantofilas sintéticas: los mas utilizados son el pre mezclas de cantaxantina, carotenoide de
color rojo y apocarotenos, carotenoides de color amarillo.

La cantaxantina. Se utiliza para dar color a la yema del huevo, a la piel y carne. El color
se obtiene por depédsito directo o por transformacion de la cantaxantina en otros
carotenoides.

® MARIN, L.y MORALES C. J. 1.993. Evaluacion de la soya integral cocida, torta de soya, Jugo
de cafiay moringa como fuentes proteica energética y pigmentante respectivamente en Gallinas
cariocas Il fase de postura Colombia. Rev. 7 de May 2015.
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Cuadro 2. Contenido de vitaminas y minerales de la hoja de moringa (moringa oleifera).
Valores por 100 gramos de porcion comestible.

Hojas Frescasl Hojas Secasb
Caroteno (vit A)* 6.78 mg 18.9 mg
Tiamina (B1) 0.06 mg 2.64 mg
Riboflavina (B2) 0.05 mg 20.5 mg
Niacin (B3) 0.8 mg 8.2 mg
Vitamina C 220 mg 17.3mg
Calcio 440 mg 2.0003 mg
Calorias 92 cal 205 cal
Carbohidratos 1259 38.2¢g
Cobre 0.07 mg 0.57 mg
Grasa 1.70g 2349
Fibra 0.90¢g 19.2 ¢
Hierro 0.85 mg 28.2 mg
Magnesio 42 mg 368 mg
Fosforo 70 mg 204 mg
Potasio 259 mg 1.324 mg
Proteina 6.70 g 21.1g
Zinc 0.16 mg 3.29 mg

Fuente: *minerales analizados por espectrometro de absorcién atomica Laboratorio de
nutricion animal del instituto de investigaciones zootécnicas- FONAIAP (Maracay).

Apocarotenos. Se transfiere de ladieta al huevo y proporciona un aumento en el color de
la yema del huevo en aves que son alimentadas con dietas Pobres en Pigmentos naturales. °

Métodos para evaluar el color y la pigmentacion en productos avicolas. El analisis del
pigmento y la evaluacion del color son conceptos muy diferentes, aun cuando se les emplea
sindénimos, la pigmentacion se puede conceptuar como la deposicion de pigmento que
puede afectar la propiedad de reflejar la luz de un objeto y por lo tanto de alterar el color,
El color es la propiedad de un objeto en términos de como la luz es reflejada por este
objeto; con frecuencia se describe en téerminos de matiz, brillantez y saturacion (Matiz o
tinte: es el color mismo o croma. Saturacion: expresa la proporcion de mezcla de ese color
con el blanco. Brillo: permite diferenciar dos colores del mismo tinte y de la misma
saturacion).

® HILLS, L. 1974. Moringa Report. U.S.A. Edh. Imperial Lithographers Inc. 107 pp. HUIZING, H.
J. and Malingre T.M. 1981. Loon-Pair absorption chromatography of Incubadora Santander S.A.
1999. Manual de manejo de la linea ISABROWN. Colombia. Rev. 8 de Mayo 2015
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La habilidad para describir un color en términos simples es dificil o casi imposible. Lo que
para una persona es verde menta para otra es verde lima; esto también se presenta en el
rango de los colores para las yemas de los huevos y la piel de pollo.

Descripciones del color tales como amarillo palido, amarillo brillante, ambar, rojo-naranja,
rojo quemado son utilizadas cominmente para designar algunos colores encontrados para
estos productos. Sin embargo, cada observador ve un color de una manera diferente; en
vista de estos problemas varios procedimientos han sido desarrollados para medir el color
de la yema del huevo.

La seleccion del método més adecuado debera ser en funcion de alguna solucién en
particular, debido a que un solo método no es adecuado para llenar todos los requisitos
posibles. Algunos procedimientos describen el color final del producto (Ej. yema de huevo
o piel de pollo), sino que son utilizados para evaluar las propiedades potenciales de
pigmentacion de un alimento o un ingrediente especifico.

Los métodos para evaluar el color se clasifican en:

Analisis quimicos. Se basan en la extraccion y cuantificacion de los pigmentos, sea
individual o en grupo, de la sangre, yema de huevo, piel o tarsos de pollo. Generalmente
siguiendo las técnicas por cromatografia liquida de alta resolucion, cromatografia de gases,
cromatografia en capa fina y columna o por espectrofotometria’.

Estos métodos quimicos para cuantificar pigmentos, requieren de varias extracciones con
solventes y tardan mucho tiempo, aunque son efectivos para indicar la cantidad de
carotenoides depositados en los tejidos o en la yema de huevo, no indican el color. También
pueden ser clasificados como métodos objetivos ya que involucran la cuantificacién de la
concentracion de xantofilas.

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

Abanico de Roche. El Abanico de Color de Yema Roche (RYCF) 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 préctica y
precisa del color de la yema esta cubierta con el Abanico de Color de Yema Roche. Cada
hoja del abanico refleja un color que ha sido medido de forma objetiva y es por ello por lo
que se podrd posteriormente reproducir el mismo en la propia yema. Este Abanico

" Ibid. p.109
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proporciona una forma sencilla de medir y evaluar el color de la yema. Sin embargo,
deberan seguirse las siguientes directrices para asegurar la precisién en la determinacion del
color: Las evaluaciones en cualquier serie experimental deberan ser hechas por el mismo
observador; previamente debera ser examinada la percepcion del color del observador.

Alimentos concentrados. Técnicamente todos los alimentos que proporcionan principios
inmediatos (proteina, grasa e hidratos de carbono) se clasifican como concentrados si no
tienen mas de 18% de fibra cruda. No obstante en el comercio de los alimentos para
animales, el término concentrado se ha Usado casi universalmente para indicar suplementos
preparados comercialmente.

2.4 MARCO LEGAL
Constitucion politica de Colombia. Titulo 11 "De los derechos, las garantias y los deberes™.
Capitulo 2 "De los derechos sociales, economicos y culturales”.

Articulo 65. La produccion de alimentos gozara de la especial proteccion del estado, para el
efecto se otorgara prioridad al desarrollo integral de las actividades agricolas, pecuarias,
pesqueras, forestales y agroindustriales, asi como también a la construccion de obras e
infraestructura fisica y la adecuacion de la tierra. De igual manera el estado promovera la
investigacion la transferencia de tecnologia para la produccion de alimentos y materias
primas de origen agropecuario, con el propésito de aumentar la productividad".®

Diario Oficial No. 41.216, de 9 de febrero de 1994, Por la cual se crea la cuota de fomento
avicola y se dictan normas sobre su recaudo y administracion.

Articulo lo. La avicultura es un subsector componente del sector agropecuario del pais y
esta constituido por las actividades dedicadas a la produccién de aves, huevos de aves y
carnes de aves.

Articulo 20. Para los fines de la presente Ley se entiende como empresa incubadora la que
se dedica a la obtencion de pollitos o pollitas de un dia de nacidos a partir de huevos
fertilizados producidos en el pais o importados, con el propoésito de la venta a terceros o
para su propia explotacion.

Articulo 30. de la cuota de fomento avicola. A partir de la vigencia de la presente Ley,
créase la Cuota de Fomento Avicola, la que estara constituida por el equivalente al uno
punto setenta y cinco por ciento (1,75%) del valor comercial de cada ave de un dia de
nacida en incubadora destinada a la produccion de carne, y por el equivalente al siete punto

# ASAMBLEA NACIONAL CONSTITUYENTE. Constitucion Politicade Colombia. Bogota: Oveja Negra,
1991.124 p.76.
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setenta y cinco (7.75%) del valor comercial de cada ave de un dia de nacida en incubadora
destinada a la produccion de huevos.

Paragrafo Transitorio. Durante el primer afio de vigencia de la presente Ley, la Cuota de
Fomento Avicola, estard constituida por el equivalente al uno punto veinticinco por ciento
(1.25%) del valor comercial de cada ave de un dia de nacida en incubadora destinada a la
produccién de carne, y por el equivalente a seis por ciento (6.00%) del valor comercial de
cada ave de un dia de nacida en incubadora destinada a la produccion de huevos.

Durante el segundo afio de vigencia de la presente Ley, la Cuota de Fomento Avicola,
estara constituida por el equivalente al uno punto cincuenta por ciento (1.50%) del valor
comercial de cada ave de un dia de nacida en incubadora destinada a la produccion de
carne, y por el equivalente al seis punto cincuenta por ciento (6.50%) del valor comercial
de cada ave de un dia de nacida en incubadora destinada a la produccion de huevos. °

A partir del tercer afio de vigencia de la presente Ley, la Cuota de Fomento Avicola, estara
constituida por el equivalente al uno punto setenta y cinco por ciento (1.75%) del valor
comercial de cada ave de un dia de nacida en incubadora destinada a la produccion de
carne, y por el equivalente al siete punto setenta y cinco por ciento (7.75%) del valor
comercial de cada ave de un dia de nacida en incubadora destinada a la produccion de
huevos.

° Constitucion politica de Colombia, Bogota Oveja Negra, 1999. 1991. 124 p.76.
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3 DISENO METODOLOGICO
3.1 TIPO DE INVESTIGACION

Para la evaluacion de las unidades experimentales del ensayo se utiliza un disefio
completamente al azar con tres tratamientos y 5 réeplicas por tratamiento, cada réplica
conformada por 5 gallinas, las variables fueron sometidas a un analisis de varianza
(ANAVA) conforme al disefio completamente al azar, comparando entre si los tres
tratamientos, las diferencias entre tratamientos se manejaron con la prueba de Tukey, en
todos los andlisis se utilizd un nivel de confianza del 95%.

El modelo estadistico asociado al disefio es:

Yij :u+Ti+Eij i=12..t
j=12,..n
Donde:
Y;; = Variable en respuesta en la j-ésima repeticion del i-ésimo tratamiento
K = Media general
T; = Efecto del tratamiento
Eij = Error aleatorio, donde E;;~ N

Las hipdtesis planteadas son las siguientes:
Ho= 0 =pl=p2
Ha= p0 # pl # p2

Los tratamientos fueron los siguientes:

TO = Alimento concentrado con el 0% de Moringa
T1 = Alimento concentrado con el 5% de Moringa
T2 = Alimento concentrado con el 10% de Moringa

Con el fin de medir cada una de las variables con los indicadores planteados en las 75
unidades experimentales, el suplemento alimenticio con Moringa se suministra a cada uno
de los grupos experimentales, de tal manera que el grupo testigo (TO) se le proporciona
solamente alimento concentrado, el grupo tratado T1 se le proporciona alimento
concentrado méas 5% de harina de moringa y el grupo tratado T2 se le proporciona alimento
concentrado més 10% de harina de moringa.

El experimento tuvo una duracion de 8 semanas, la primera semana se toma como periodo
de acostumbramiento de las unidades experimentales a la nueva dieta, agregandole harina
de moringa al alimento concentrado diariamente.

Proceso de elaboracion de la harina de moringa. Para la elaboracion de la harina de
moringa se tiene en cuenta la factibilidad y la facilidad tanto de manejo como la forma de
consumo de las aves dando como conclusion que la mejor forma es la suministracion en
forma de harina ya que de esta forma se puede pesar y mezclar cada tratamiento con el
alimento balanceado que se le esta suministrando.
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Para la extraccion de la harina se realiza los célculos de consumo y por ende la cantidad
de alimento por porcentaje de cada tratamiento.

Teniendo los resultados de la cantidad de alimento por ave, se busca el peso total por
tratamiento requerido.

Por Gltimo se compra la cantidad de moringa a utilizar semanalmente, la cual era molida
hasta dar una harina suelta, luego pesada, mezclada con el alimento balanceado y
suministrada a las aves diariamente.

3.2 POBLACION

La evaluacién de la dieta se realiza en el proyecto avicola de la granja experimental de la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia. Se trabajara con la poblacion
correspondiente a 75 aves.

Los huevos se recogen al final de cada semana y se llevan al laboratorio de nutricion de la
universidad de la ufpso, para analizar la coloracion de yema por unos panelistas escogidos
al azar de la universidad, el proceso se lleva a cabo durante 7 semanas no incluyendo la
semana de acostumbramiento.

3.3 MUESTRA

Se utilizan las aves del galpon de manipulacion en jaula, por la facilidad en el manejo.

Para todos los grupos experimentales se utilizaron 75 gallinas ponedoras de la estirpe ISA
Brown de 29 semanas de edad. A los tres tratamientos se les proporciona la misma cantidad

de alimento y agua por medio de bebederos. El estudio dura 8 semanas (56 dias) de las
cuales la primera semana se dedica al periodo de acostumbramiento al tratamiento.

La muestra estuvo conformada por el 100% de los animales; dicha muestra se distribuye
asi:
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Cuadro 3. Distribucién de los cubiculos.

0% 5% 10%
5% 10% 0%
10% 0% 5%
0% 5% 10%
5% 10% 0%

Fuente: Autores del proyecto.
Prueba con aves de posturas. El estudio se realiza bajo un disefio completamente al azar
con tres tratamientos y 5 réplicas por tratamiento, cada replica conformada por 5 gallinas.
El modelo estadistico es:
Yij =+ Ti +Ej

Con base en la dieta, se establecen tres grupos experimentales distribuidos de la siguiente
manera:

T 0= Alimento balanceado con el 0% de Moringa
T 1= Alimento balanceado con el 5% de Moringa
T 2= Alimento balanceado con el 10% de Moringa

Utilizando gallinas de 29 semanas aproximadamente, de la linea isa Brown, empleando
cinco repeticiones y cinco gallinas por repeticion para un total de 75 gallinas en el ensayo.

El método lineal aditivo a emplear sera el siguiente:

Yij=M +Ti + Ej

Donde:

Yij = observacion del i-esimo tratamiento de la j-esima observacién

M = media general

Ti = efecto del i-esimo tratamiento

Eij = errorexperimental de la j-esimo observacion en el j-esimo tratamiento

i=1...,t
j=L....n
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Las hipotesis planteadas son:
Ho: T = 0: No existen diferencias estadisticas entre los tratamientos.
Ha: T # 0: Si existen diferencias estadisticas entre tratamientos.

Cuando se rechazara la hipotesis nula, se procederd a realizar pruebas Duncan para
comparar promedios.

El balanceo de las dietas se realizd con los paquetes que para tal fin se disponen en la
formulaciéon. La moringa se mezclara con el concentrado comercial para postura en
presentacion de Harina.

3.4 TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION.

Para la investigacion se trabaja en la Granja Experimental de la Universidad Francisco de
Paula Santander de Ocafa, se utilizan 75 unidades experimentales, que corresponden a tres
grupos, a los cuales se les hace evaluacion de la pigmentacion de la yema de huevo y se
mide el porcentaje promedio de postura.

Recoleccién de la informacion. La recoleccion de la informacién en campo, para evaluar
el uso de la inclusion de harina de moringa (Moringa Oleifera) en tres niveles 0%, 5%,
10%. La recoleccién de los huevos se lleva a cabo diariamente dos veces por dia, en las
horas de la mafiana a las 7 am y en las horas de la tarde a las 3 pm, y Los huevos de cada
tratamiento son clasificados cada dia para evitar mezcla de los datos a obtener.

Para la obtencién de los datos de la pigmentacion la cual es la base de este trabajo se toman
los dias jueves siendo estos los dias de finalizacion de semana de la recoleccion de los
datos. Se seleccionan por tratamiento 5 muestras (5 huevos) para un total de 15 huevos (5
huevos del TO, 5 huevos del T1y 5 huevos del T2) los cuales se analizan los dias viernes en
horas de la mafiana por personal exento del proyecto, los cuales se informan de su utilidad
en el trabajo para la medicion de pigmentacion por huevo atreves del abanico de Roche.

Los huevos para cada prueba son dispuestos por el personal a cargo del proyecto
modificando el orden por cada muestreo.

3.5 VARIABLES EVALUADAS.
Pigmentacion en layema de huevo.
Porcentaje promedio de postura.

Porcentaje promedio de mortalidad.
Porcentaje promedio de consumo.
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3.6 MATERIALES Y METODOS.

La Moringa utilizada en los ensayos se compra en el mercado publico de la cuidad de
Ocafa ya que sus costo son bajos y de facil adquisicion, se utiliza un método en el cual la
hoja de moringa se somete a una molienda para luego ser suministrada a las aves de este
ensayo.

3.6.1 Ubicacion. La investigacion se realiza en la instalaciones de la universidad Francisco
de Paula Santander de Ocafia, del proyecto avicola en la granja experimental, via al rio
Algodonal, departamento del Norte de Santander a una temperatura de 24° C, con una
precipitacion promedio anual a 880 mililitros y una altura sobre el nivel del mar de 1200
metros.

3.6.2 Materiales. Gallina de postura, Moringa, concentrado, balanza, baldes, galpones,
comederos, bebederos, jaulas, libretas de notas, lapicero, sacapuntas, lapiz, fotocopias,
revistas, libros, folletos, computador y internet.

3.6.3 Meétodos y localizacion. El ensayo “INCORPORACION DE HARINA DE
MORINGA OLEIFERA EN 3 NIVELES 0%, 5%, 10% COMO SUPLEMENTO PARA
DIETA ALIMENTICIA PARA GALLINAS PONEDORAS DE LA LINEA ISA BROWN
EN LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA”, la harina de
Moringa Oleifera se plantea como una alternativa promisoria en la alimentacion animal,
dada su buena produccidn forrajera, su excelente composicién quimica y valor pigméntante
en la yema de huevo en gallinas de postura.

El proyecto se plantea con el fin de evaluar la inclusion de la harina de moringa (Moringa
Oleifera) en tres niveles 0%, 5%, 10%, como suplemento alimenticio para gallinas
ponedoras de la linea Isa Brown en la Universidad Francisco de Paula Santander, Ocafia, de
29 semanas de edad, alojadas en piso durante ocho semanas, en un disefio completamente al
azar, con cinco repeticiones, tres tratamientos y cinco unidades experimentales por
repeticion, para un total de 75 unidades experimentales.

3.6.4 Instalaciones y Equipos. La localizacion para realizar el ensayo se ubica en jaulas
artesanales, cada jaula se divide en 15 cubiculos con una medida de 1.2 x 1.2 en piso de
cemento, el cual tiene una respectivas entradas para facilitar el manejo de los animales, en
cada jaula se ubicaron de 5 gallina de postura de la linea isa Brown para un total de 15
jaulas.

El ensayo se suministra a 75 gallinas que se encuentran en las instalaciones de la granja
experimental de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa.

Unidad experimental = N° de tratamientos x N° de aves x N° de repeticion = Total

= 3(N°TU) X 5(N°Aves) x 5(N°R)=75Aves
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3.6.5 Disefio experimental. Las dietas se elaboran en la granja Experimental de la
universidad, teniendo en cuenta los requerimientos nutricionales para las aves de postura y
al realizar el analisis bromatoldgico de las dieta se observa un incremento en la fibra y
energia para todos los tratamientos.

Se evalGan dos dietas experimentales (tratamientos) para las aves, con tres niveles de
Harina de hoja de moringa (TO = 0%, T1=5%, T2= 10%).

3.4.6 Procedimiento. El periodo experimental fue de 56 dias, previo un periodo de
acostumbramiento de una semana, para que los animales se adaptaran a la dieta
experimental, se tomaran los pesos antes y después de periodo de acostumbramiento al
igual que al final del periodo experimental.

Se suministra el alimento una vez por dia, el cual se pesa antes del suministrarlo, la

moringa se mezclara con el concentrado comercial para postura en presentacion de
Harina.
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4 PRESENTACION DE RESULTADOS

41 EVALUACION DE LOS PARAMETROS EXTRINSECOS COMO
PIGMENTACION DEL HUEVO ENRIQUECIDO CON HARINA DE MORINGA
EN COMPARACION CON HUEVOS PRODUCIDOS SIN USO DEL
SUPLEMENTO Y MEDIR SEMANALMENTE EL CONTENIDO DE MORINGA
EN LA YEMA DE HUEVO

La evaluacién de color de la yema de huevo se hizo con base en una escala de color
denominada Abanico de Roche. La evaluacion se hizo empleando una escala numérica
cuya interpretacion es facil y que se relaciona con las condiciones de mercado del producto.
En el caso del abanico de Roche la escala numérica presenta valores del 1 al 15 (amarillo --
---------- rojo). (Latscha, 1988).

El abanico de color de yema de Roche (RYCF) 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 practica y precisa del color
de la yema esta cubierta con el Abanico de color de yema de Roche. 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.

La metodologia de valoracion de la pigmentacion de la yema de huevo se ha convertido en
un instrumento muy importante para la industria avicola y de los pigmentos, ya que el costo
de la pigmentacidn es considerable.

Este abanico proporciona una forma sencilla de medir y evaluar el color de la yema. Sin
embargo, se siguieron las siguientes directrices para asegurar la precision en la
determinacion del color:

La evaluacion se realizd contra un fondo blanco con el fin de eliminar la posible
interferencia con colores contiguos.

Es preferible emplear luz natural (bajo techo). No conviene emplear luces fuertes, pues la
superficie del huevo brilla demasiado y puede conllevar a errores de apreciacion.

Las hojas del abanico deben mantenerse abiertas (todas, como si se fuese a abanicar) y

compararse con la yema, directamente arriba de esta, viendo en forma vertical (el ojo del
observador viendo perpendicularmente la hoja del abanico y la yema)
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Cuadro 4. Pigmentacion promedio semanal de la yema de huevo.

SEMANAS
1 2 3 4 5 6 7

GRUPO TRATADO

TO 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
T1 (5%) 11 | 11 | 11 | 11 | 12 | 13 | 13
T2 (10%) 12 | 12 | 13 | 13 | 13 | 14 | 14

Fuente: Autores del proyecto.

Grafica 1. Datos de pigmentacion de la yema de huevo en el abanico de Roche.
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Fuente: Autores del proyecto.
ANALISIS DE VARIANZA

Cuadro 5. Resumen de los datos.

Grupos | Réplicas Suma Promedio | Varianza
T0 7 70 10 0

Tl 7 82 11.714 0.905
T2 7 91 13 0.667

Fuente: Autores del proyecto.
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Cuadro 6. Analisis de varianza variable pigmentacion yema de huevo

Origen de las Suma de Grados de | Promedio de
variaciones cuadrados libertad los cuadrados Fc P Ft
Tratamientos 31.714 (t-1) 2 15.857 30.273| 0.00000174 | 3.555
Error Experimental 9.428 (r—1)18 0.524
Total 41.142 20

Fuente: Autores del proyecto.

Regla de Decision (RD):

Si Fc > Ft, se concluye que existen diferencias estadisticas significativas entre los valores
de las medias de los tratamientos, se rechaza la Hipétesis Nula (Ho).

Si Fc < Ft, se concluye que no existen diferencias estadisticas significativas entre los
valores de las medias de los tratamientos, se acepta la Hip6tesis Nula (Ho).

RD: Fc (30.273) > Ft (3.555), existen diferencias estadisticas significativas (al 5% de EE)
entre los valores de las medias de los tratamientos para la variable Pigmentacion de la yema
de huevo, se rechaza la Hipotesis Nula (Ho), las medias de los tratamientos son diferentes,
por lo tanto realizamos prueba de medias.

4.1.1 Prueba de diferencia significativa HONESTA (DSH) de TUKEY. La prueba de
Diferencia Significativa Honesta (DSH) de Tukey, se aplica a los valores de las medias de
la variable pigmentacion de la yema de huevo, puesto que se rechazo la Hipdtesis Nula (H,)
en el analisis de varianza.

Los valores de las medias de los tres tratamientos, para la variable pigmentacion de la yema
de huevo, son las siguientes:

Tratamiento Promedio

TO 10
T1 11,7
T2 13

34



Grafica 2. Tratamientos promedios de pigmentacion.
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Fuente: Autores del proyecto.

Emplea el valor de OO0, este valor de q se obtiene de la tabla de Valores criticos para la

prueba de Tukey, para el nivel de significancia oo = 0,05, el nimero de tratamientos K,
y los grados de libertad del error, entonces:

CMEE
DSM = qDox/Q

T
CMEE =0,524
GLEE =18
n=7
o =0,05
goo = 3,61
Entonces:

(0,524)
DSM = 3,61\/2T
DSM = 1,397
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Los valores de las diferencias entre p0, pl, 2

GRUPOS TO T1 T2

TO - 2 3
T1 - - 1
T2 - - -

Como se puede observar, las diferencias que exceden (DSH) estan entre las medias TOy T1
y TOy T2, por lo tanto, so6lo difieren las medias p0 de ul y de p2.

Se puede concluir que existen diferencias significativas entre los valores de la medias del
grupo testigo con los grupos tratados del ensayo, se rechaza la hipétesis nula (H,).

No existen diferencias significativas entre los valores de la medias de los grupos tratados
del ensayo, se acepta la hipdtesis nula (H,).

4.2 PARAMETROS PRODUCTIVOS COMO PORCENTAJE DE POSTURA

Cuadro 7. Porcentaje promedio de postura.

: Repeticiones
Tratamiento 1 > 3 4 5 5 7
TO 85,14 80,57 69,14 77,14 77,14 77,71 81,14
T1 89,14 82,85 73,71 79,42 80,0 81,71 83,42
T2 92,57 83,42 74,85 81,71 82,85 83,42 88,57

Fuente: Autores del proyecto.

Grafica 3. Porcentaje promedio de postura.
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Fuente: Autores del proyecto.
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Cuadro 8. Resumen de los datos en %.

Grupos | Réplicas | Suma Promedio | Varianza
TO 7 547.98 78.283 24.491
T1 7 570.25 81.464 21.862
T2 7 587.39 83.913 30.873

Fuente: Autores del proyecto.

Cuadro 9. Anlisis de varianza variable porcentaje promedio de postura (%).

Origende las | Sumade Grados | Promedio
A de de los Fc P Ft
variaciones |cuadrados| ,.
libertad | cuadrados
Tratamientos 111.566 2 55.783 2.167 | 0.143 | 3.555
Error 463360 | 18 25.742
Experimental
Total 574.925 20

Fuente: Autores del proyecto.

Regla de Decisién (RD):

Si Fc > Ft, se concluye que existen diferencias estadisticas significativas entre los valores
de las medias de los tratamientos, se rechaza la Hipdtesis Nula (Ho).

Si Fc < Ft, se concluye que no existen diferencias estadisticas significativas entre los
valores de las medias de los tratamientos, se acepta la Hipotesis Nula (Ho).
RD:

Fc (2.167) > Ft (3.555), no existen diferencias estadisticas significativas (al 5%) entre los
valores de las medias de los tratamientos para la variable Porcentaje promedio de postura,
se acepta la Hipdtesis Nula (Ho), las medias de los tratamientos son iguales, por lo tanto no
se realiza prueba de medias.
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43 CONSUMO DIARIO DE ALIMENTO Y MORTALIDAD DE LAS
PONEDORAS POR EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON MORINGA

Dentro de los resultados obtenidos se tienen la produccion de huevos, la mortalidad y el
consumo de alimento durante la realizacion del proyecto.

La mortalidad en este proyecto no fue un factor de influencia para los resultados dado que
esta fue de un 0% ya que no murio ninguna de las aves durante la realizacion del ensayo ni
toma de muestras.

El consumo de alimento de las aves es otro factor que se pretendia evaluar con este
proyecto pero no fue posible puesto que el consumo de las aves fue constante sin tener

variaciones. La dieta y suplementacion suministrada de forma constante y diaria, fue
ingerida de la misma manera durante todo el tiempo y proceso de este ensayo.

4.4 COSTOS DE PRODUCCION TOTAL PARA CADA UNO DE LOS
TRATAMIENTOS.
Costo del alimento concentrado.

El costo de un kilogramo de alimento concentrado comercial para todos los tratamientos
TO, T1 yT2 fue de $1.300 pesos

Costo del tratamiento T 0 concentrado.
115 gr * 25 aves = 2.875 gr

2.275 gr * 56 dias = 161.000 gr

161.000 / 1.000 = 161 kg

161 kg * $1.300 pesos = $209.300 pesos total
Costo por ave en concentrado $149,5 pesos
Costos varios.

En este detalle se han incluido los costos de sanidad y gastos generales, en general el valor
estipulado por ave es de $1.500 pesos.

Costos suplemento.

El costo del kilo de moringa utilizado para el ensayo fue de $20.000 pesos, donde se utilizo
24 kilogramos de moringa total para los tratamientos T1 y T 2 para un total de $720.000
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pesos. Para el T1 se utilizd 8 kilogramos de moringa y para el T 2 16 kilogramos de
moringa.

Costo del tratamiento T 1 en moringa

8 kg * $20.000 = $160.000 pesos

$160.000 pesos/ 25 aves = $6.400 pesos

$6.400/ 56 dias =$114.28 pesos por ave/dia en moringa

Costo del concentrado del T 1
$149.5 pesos — 5% = $142 pesos
$142 pesos + $114.28 pesos = $256.28 pesos /huevo

Costo de produccion de huevo para el tratamiento T 1 = $256.28 pesos / huevo
$256.28 X 30 = $7688.4 pesos mas costo de embalaje= 7700 costo de produccion

Costo del tratamiento T 2 en moringa

16kg * $20000 pesos = $320,000 pesos

320000725 aves = $12.800 pesos

$12.800/ 56 dias = $228.57 pesos por ave/ dia en moringa

Costo del concentrado del T 1

$149.5 pesos - 10% = $134.55 pesos

$134.55 pesos + $228.57 pesos = $363.12 pesos/huevo

$363.12 pesos *30 = $10893.6 pesos mas costo de embalaje $11000 pesos
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5 CONCLUSIONES
En la investigacion realizada se lograron resultados positivos en pigmentacion, con la
utilizacion del producto de harina de moringa ya que tiene un alto porcentaje de
pigmentacion.

La harina de moringa tiene una alta aceptacion utilizando el 5% y 10%.

La utilizacion de este producto no afecta de ninguna manera el promedio de postura de las
aves utilizadas.

El suministro de la harina de moringa aumento el porcentaje promedio de postura.
El consumo promedio fue constante para cada uno de los tratamientos.
No hubo mortalidad durante el ensayo en ninguno de los tratamientos evaluados.

Los costos de produccion de T2 son demasiado altos haciéndolo poco factible para un
productor puesto que su venta seria muy complicada tras su alto precio en el mercado.
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6 RECOMENDACIONES

Es recomendable que para mejores resultados se deberian hacer mas ensayos con diferentes
objetivos especificos como ganancia de peso y tamafio de huevo.

No es recomendable utilizar la harina de moringa mayor al 10% ya que genera mayor costo
de produccion.

Hay que tener en cuenta que la harina de moringa contiene mayor valor nutricional.
Mejorar el estudio de los factores medioambientales, asi como la ubicacion y adecuacion de
los galpones, es otro de los puntos en los cuales se debe hacer énfasis a la hora de realizar

un proyecto de esta indole.

Hacer trabajos de investigacion para determinar la mortalidad de las aves con la inclusion
de la harina de moringa ya que en este no hubo resultados.
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ANEXOS
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Anexo A. Construccion de celdas o cubiculos.

Fuente. Autores del proyecto.
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Anexo B. Adecuacioén de la cama.

Fuente. Autores del proyecto.
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Anexo C. Fumigacion de los cubiculos.
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Fuente. Autores del proyecto.
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Anexo D. Medicidn de pigmentacion.

s AFRER |

Fuente. Autores del proyecto.
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Anexo E. Distribucion de huevos al azar.

Fuente. Autores del proyecto.

Fuente: Autores del proyecto.
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Anexo F. Comparacion de la yema.

Fuente: Autores del proyecto.
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Fuente. Autores del proyecto.
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Anexo G. Registro de vacunacién del lote de aves trabajado.

NOMBRE LOTE <
FECHA VACUNA COMERCIAL REGISTRO ICA DOSIS VIA APLICACION RESPONSABLE
18-03-15 | Newcastle mas | Newcastle Lasota | N° 8445 BV 1403700 Una gota | Oculo nasal Myriam Meza Q
bronquitis mas Bron M41
infecciosa
24-03-15 | 22 De Gumboro | Bursine 2 N° 8885 BV 021/14 Una gota | Apical Myriam Meza Q
04-04-15 | 32 De Gumboro | Bursine 2 N° 8885 BV 021/14 Una gota | Apical Myriam Meza Q
16-04-15 | 42 De Gumboro | Bursine 2 N° 8885 BV 021/14 Una gota | Apical Myriam Meza Q
23-04-15 | 2 2 Newcastle Newcastle Lasota | N° 8445 BV 1403700 Una gota | Oculo nasal Myriam Meza Q
mas bronquitis mas Bron M41
infecciosa
29-04-15 | Viruela aviar Viruela N° 1248 DB 1401737 Pinchazo | Intra alar Myriam Meza Q
05-05-15 | 3 2 Newcastle Newcastle Lasota | N° 8445 BV 1403700 Una gota | Oculo nasal Myriam Meza Q
mas bronquitis méas Bron M41
infecciosa
05-05-15 | Newcastle Newcastle oleo Una gota | Intramuscular Myriam Meza Q
oleosa 100 4011-DB 5-12-177 EE
13-06-15 | Cdlera y coriza | Mixibac HG N° 8692-BV MHG-AK-JJ 0.25ml | Intramuscular Myriam Meza Q
03-07-15 | Triple viral Oleovac NC-BI-EDS | N° 9378-BV 1000150814130 | 0.50 ml | Intramuscular Myriam Meza Q

Fuente. Autores del proyecto.
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Anexo H. Clasificacion de aves en cubiculos.

Fuente: Autores del proyecto.

52



Anexo |. Harina de moringa.

Fuente: Autores del proyecto.
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Anexo JO. Distribucion al azar por miembros del proyecto.
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Fuente: Autores del proyecto.
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Anexo K. Evaluaciones recolectadas de medicion de pigmentacion.
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57



S

A ad

Py

9

A

4l

¥ =
== VS\TVNY
o 7
X i Hl
- ]
nE il . =
v ]ﬁl vn 5
i o -
/. T “ |, ~
\T«m\ et o1
N =
[ =
) & D
/..M D
i ﬁ e
]j.\. <
Sl-Or—&0

Fuente: Autores del proyecto.

58



g
NI

l

m T

NELNRIUES

0N

—

RS
L5

o

—

B

W

v

!

e
2l

ATt

g =€k

=

EH N Y

Er T

Riadls

=

N

5

n

-

&

Q0 A\'{\ ﬂ* Q'O

Y 68 N

i

- o m

i

\v

X

i\

Fuente: Autores del proyecto.
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Fuente: Autores del proyecto.

60



oo il -2 @

/ V

/

= ol (
m@“ P\n. _._;A..Im,.muiﬁ,..a / \al \HmNW_\\ |
e I (= crevway
A\\r Zh \ Od - L t

he < hHTE * 2.1

21 <—sLy]

M\

e b
o] ./ s
Cv iR —C (- ¥ eqt }\ %L
L » VL W?&r
g Lok / L o|<—cL
g SR o G (—0
L &k i
¢ sl N
ol C Lol 2 1
T e
v i \P\—\. N\ ﬁ\m
e S “ 9/ <k
s T8 1L
el g e ol <=3
e 2 | 81 4—5
R WL %
2 L gh T~ & “ 2\ o=
«T /\r ol «—2
¢l j \ % bt =t

- Sl-1[-2F

\

T =

21 =2

o1l E sy
B <= S L

Py T
ey R S (g
TS oﬁﬂl\)\m\v.
T o) <— |y
€. b o — 9 8
£) AR Lo

L g <t
Ry o_p\\w,

2L Bl <
ki g L= b
L MN.A\..M,W
g b
chooipgh "]
Sl=11-2]

)

Fuente: Autores del proyecto.

61



| \7
v I )
A ) vm.\_l
2\ nwrﬂ. G w_hww\_
(ol il B e 2l a3 n
. L S
- f Ui AL iy
= sy .
@. F A A | iR g * e
| = mL ik Rl - e ik e
| 20 P\.\uv - A & i i
| b by A\lf‘“ T el qL e A
et * ar &—QOL
i b &— ¢l /\r mv d\_\. V&)Qﬁ
S /L : e
\ﬂ\’. -2 A.\\\r—\m m',«\ ¥, .1 Sl &
L o 2L ey 1.8 n <=8
Ei il ﬁ\wm o - 0 i i
vl
m o s + el o el eV L9
& e _ L el
- < 4 et 4 <1 £(—q e L | g
| r @ oy
| POGUREE M}Mm 71 fRye—y e
ﬁ ; g i
o M —¢ R e L e
g, . ¢
| L A b STl Y.l Oy £—~12
e b e ‘'L L ol
[ Sl 1kl SO bt v/ S0 4% BL /32

Fuente: Autores del proyecto.

62



- o) .
g )
~,~w\w_le [0 n\; T N. OUAJ I\.lN_UN_! G g vanNay
T LT ST _?\ VL 0L—sT _,_ =¢J
.| 4 ¥ 4 gL S = M._.w
T elEmerel g b T LG sty
TrE R e Ia VI it A S
bl L
¢ S ] & O] T 1E cn’ A 4 S Hl
m\u‘ " LerayT | NENARNE
| N/ s gl ANEFENEN =2
W= = / ] E
o ,F A L <Ll
RS 9 WEE S ]
[ | G ~1
| AL el N b
Jw }\\ ﬁ+\
/ AR
~ _, & e
; L € L] b
IS
A Snp s
NI SN2
| | 1 O a-
_ ,
|
BER (=)= b
7 »v - { ~
- : 4

Fuente: Autores del proyecto.

63



