UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y
ZOOTECNIA

EMPLEO DE CANOLA EN DIETAS SORGO-SOYA
PARA GALLINAS ISA-BROWN EN SEMILIBERTAD

TESIS
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

PRESENTA:
CEDILLO MONROY LEANDRA MARTHA SUSANA

ASESORES:
MVZ. MC. ARTURO CORTES CUEVAS
MVZ. MSc. ERNESTO AVILA GONZALEZ.

México, D.F. 2012

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)



http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



DEDICATORIA

A MIS PADRES POR CONFIAR EN MI'Y
POR QUE ME SIENTO MUY FELIZ DE SER SU HIJA.

A mi madre Juana Monroy Trejo que con esfuerzos, nobleza y dedicacién me ha
apoyado en todo momento, por la motivacion constante, pero mas que nada, por
Su amor.

A mi Padre Salomoén Cedillo Guillen por tu apoyo y ejemplo a seguir, me has

mostrado que con &nimo y fortaleza todo se puede conseguir.
A mis hermanos: Tomas. Gabriela, Dulce, Moni, Paco y Soirel, siempre he contado
con ustedes para todo, por el apoyo incondicional para lograrlo ya que sin ello

nunca hubiera podido.

Gracias.

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)



http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Nacional Autonoma de México, por la oportunidad de ser parte de
su comunidad.

A la Facultad de medicina Veterinaria y Zootecnia, por su contribucién a mi
formacion académica, lugar en donde vivi grandes momentos y por los profesores
y amigos que conoci.

Al Dr. Ernesto Avila Gonzalez por el apoyo, consejos y disposicion al asesorarme
este proyecto.

Al Dr. Arturo cortes, por sus consejos, por su paciencia, su tiempo para este
trabajo y por la oportunidad de permitirme finalizar este trabajo. Gracias.

Al C.E.ILE.P.Av., donde he aprendido mucho, en el cual encontré gente muy
valiosa, que estimo y respeto: Dra. Elizabeth Posadas, Dra. Pilar Castafieda, Dr.
Benjamin Fuente, Dr. Ezequiel Sdnchez y Dr. Tomas Jinez.

A la Dra. Yolanda Castafieda por su tiempo dedicado a la revision y correccion del
presente trabajo. A la Dra. Silvia Carrillo por su apoyo en la elaboracién de este
trabajo.

Al Dr. Jaime Esquivel Pefa quien estuvo al inicio de este trabajo, por sus consejos
ensefianzas y la agradable compaiiia que me brindo.

A mis amigos de la FMVZ con quienes comparti grandes y divertidas experiencias,
en nuestro lugar de reunién llamado “la pared”.

A mis comparieros y amigos de C.E.l.LE.P.Av., fue un placer conocerlos y trabajar
con ustedes, pero muy en especial agradezco Paty, Rosana y Meche por la

amistad que me brindaron.

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)



http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

CONTENIDO

RESUMEN. ... e

INTRODUCCION . ..o e e e e e

MATERIAL Y METODOS....... o

RESULTADOS. .. .o e

DISCUSION . .. oo e e e e

CONCLUSIONES. .. ... e

BIBLIOGRAFIA ... e

CUADROS . ..

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)



http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

RESUMEN

Cedillo Monroy Leandra Martha Susana. EMPLEO DE CANOLA EN DIETAS
SORGO-SOYA PARA GALLINAS ISA-BROWN EN SEMILIBERTAD. Bajo la
direccion de: MVZ. MC. Arturo Cortés Cuevas y MVZ. MSc Ernesto Avila
Gonzalez.

Con el objeto de evaluar el comportamiento productivo y calidad organoléptica del
huevo en gallinas Isa-Brown alimentadas con dietas sorgo-soya con diferentes
niveles de inclusién de canola (6.6, 13.2 y 26.4%) como reemplazo de la proteina
de pasta de soya por pasta de canola, se realizaron 2 experimentos. En el primer
experimento, se utilizaron 405 gallinas de 30-38 semanas de edad, en 3
tratamientos con 3 repeticiones de 45 gallinas cada una. Los tratamientos fueron:
1. Dieta testigo sorgo-soya, 2. Como 1 + 50% Reemp y 3. Como 1 + 90% Reemp
En el segundo experimento se utilizaron 405 gallinas de 42-50 semanas de edad,
en 3 tratamientos con 3 repeticiones de 45 gallinas cada una, los tratamientos
fueron: 1. Dieta testigo sorgo-soya, 2. Como 1 + 25% Reemp y 3. Como 1 + 50%
Reemp. Cabe sefalar, que las dietas fueron isoproteicas e isocaloricas. Los
resultados obtenidos en ambos experimentos; para porcentaje de postura, peso de
huevo, consumo de alimento, masa de huevo, conversion alimenticia, unidades
Haugh, pigmentacién de la yema y grosor de cascardn indicaron que no existio
diferencia (P>0.05) entre tratamientos. Los datos obtenidos, de la prueba sensorial
para el color de la yema y sabor del huevo en el Experimento 1, mostraron que no
hubo diferencia (P>0.05) entre tratamientos en la percepcién del color; sin
embargo, en la aceptacion del sabor existio diferencia (P<0.01) entre tratamientos,
con mayor aceptaciéon los tratamientos con 0 y 50% de reemplazo de PS por PC
respecto al 90% de reemplazo (4.27a, 4.62a, 3.55b). En el Experimento 2, para los
datos encontrados en la aceptaciéon del color de la yema y sabor del huevo no
existi6 diferencia (P>0.05) entre tratamientos. Con los resultados obtenidos del
presente estudio, se puede concluir que el reemplazo de proteina (25, 50 y 90%)
de pasta de soya por canola permite utilizar 6.6, 13.2 y 26.4% de este ingrediente
en las dietas para gallinas sin afectar el rendimiento productivo, unidades Haugh,
pigmentacion de la yema y percepcion del color de la yema, no asi con la adicién
de 26.4% de canola, donde se afectdé la percepcion del sabor en la prueba
sensorial.
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INTRODUCCION

La avicultura es la principal fuente transformadora de proteina animal en
México, que dispone productos de calidad nutritiva para el consumo humano. En
la participacién pecuaria de 2011, la producciéon avicola aportdé el 63.48% total,
33.8% de carne y 29.52% huevos para su consumo. El huevo por su valor
nutrimental, precio y variedad de preparacién, es uno de los alimentos preferidos
de la poblacién, en 2011 consumo el per capita fue de 22.4 Kg, los principales
estados productores fueron Jalisco (55%), Puebla (17%), Sonora (8%) y la
Comarca Lagunera (5%)*.
En los dltimos afios la avicultura enfrenté cambios significativos en el entorno
econdmico en el cual se desenvuelve, situacion que causé variaciones en el ritmo
de crecimiento de la industria avicola, siendo el incremento del precio de los
insumos alimenticios uno de los factores que en mayor medida influye en la
produccion. De aqui parte la importancia de formular dietas, para producir el
mayor numero de huevos durante el ciclo productivo de las gallinas para beneficio
del avicultor, siendo importante buscar y evaluar nuevas estrategias de producciéon
y nutricion que permitan aumentar la eficiencia de las explotaciones avicolas,
aunado a las mejoras genéticas de las lineas de aves de postura asi como la
actualizacion de los equipos y sistemas de alojamiento sin afectar el
comportamiento de las lineas genéticas®. Parte del problema, del costo de las
dietas se debe a la utilizacién parcial de la cosecha mundial de cereales,
especialmente el maiz y aceite de soya, los cuales se utilizan para la produccién

de biocarburantes®.
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En México la demanda de produccién de pasta soya, esta determinada por el
sector pecuario y depende directamente de la disponibilidad de frijol soya, que en
México es reducida respecto a la demanda, resultando en la importacion de
volumenes del 97% contra la produccién nacional de frijol soya del 3%. Debido al
TLCAN la mayor parte de la compra al exterior se realiza a E.U., un porcentaje
importante es realizado por empresas del sector aceitero, evitando el acceso a los
productores pecuarios nacionales. Como consecuencia de la baja produccion, esto
lleva a reorientar cosechas hacia cultivos méas rentables®.

Entre las fuentes proteicas empleadas para la alimentacién de las aves, la pasta
de soya sigue siendo la fuente de proteina por excelencia; la pasta de canola es
una buena fuente alternativa de proteina para la avicultura en Canada, Europa y
Australia®. Con la demanda de aceite de canola en constante aumento, debido al
endeudamiento de la produccién de biodiesel, se espera se reduzca el precio de

canola, lo que la hace mas atractiva para los productores®.

IMPORTANCIA DEL CONSUMO DE HUEVOS EN LA NUTRICION HUMANA

El huevo es un alimento completo recomendado por la organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), es una importante
fuente de proteinas, vitaminas y minerales. Un huevo de tamafio promedio (58 g),
aporta aproximadamente 78 calorias, 3% de los requerimientos diarios de energia
de un hombre adulto. El huevo no contiene hidratos de carbono, por lo que la
energia procede fundamentalmente de su materia grasa. La calidad de la grasa

presente en el huevo, es de buena calidad por el contenido de acidos grasos

3
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monoinsaturados (AGM, 3.6%), acidos grasos polinsaturados (AGP, 1.6%), los
cuales superan ampliamente al de la grasa saturada (AGS, 2.8%). Es una
excelente fuente proteica, con todos los aminoacidos esenciales necesarios para
el cuerpo humano. Por esta razon, se dice que la proteina del huevo tiene un alto
valor nutritivo biolégico (94 %). En la albumina se encuentra la mayor parte de la
proteina del huevo, que representa 11-12% de su peso. Contiene vitamina A (100g
de parte comestible aportan un 28,4% de la Cantidad Diaria Recomendada CDR),
vitamina D, vitamina E, riboflavina, niacina, &cido folico, vitamina B12, biotina,

acido pantoténico, fosforo, hierro, zinc y selenio’.

PROTEINA EN LA ALIMENTACION DE LAS AVES

Los requerimientos dietéticos de proteina, son en realidad los requisitos de
aminoacidos esenciales contenidos en la proteina de la dieta y por lo tanto, la
formulacién de dietas se debe realizar con base en aminoéacidos digestibles®, esto
permite observar la porcidén que el organismo aprovecha metabdlicamente, lo cual
optimiza la utilizacion de nutrientes (proteina, aminoacidos, nitrégeno e incluso la
energia). Evitando de esta manera deficiencias, excesos y desbalances
nutricionales. Asimismo, permite la mejor utilizacion de los ingredientes, abatiendo
los costos por concepto de alimentacién, y mejorando la productividad de las
aves®.

Las fuentes de proteina para la alimentacién de las aves son de dos clases;
proteina de origen animal y proteina de origen vegetal. La proteina animal, se

considera superior por tener un alto contenido de aminoacidos esenciales, pero
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representa riesgos a la salud de las aves si no esta bien procesada, ademas de su
elevado costo y baja produccion. La proteina vegetal requiere otros tratamientos
para elevar su valor nutritivo, pero si la dieta se suplementa adecuadamente con
aminodacidos cristalinos, esta es capaz de cubrir los requerimientos de las aves

para su crecimiento y produccion®®.

CONCENTRADOS PROTEICOS (harinas o pastas de oleaginosas)

Los alimentos que consumen las aves estan formados principalmente por
harinas de granos suplementados o complementados con otros ingredientes. Las
pastas de oleaginosas, son el producto resultante del proceso de extraccion del
aceite de estas semillas, son ricas en proteina de buena calidad, a pesar de que
la composicién de aminoacidos es deficiente en al menos un aminoacido esencial

entre ellos lisina y metionina.

PASTA DE SOYA

La pasta de soya alta proteina (47-48% PC), se obtiene tras un proceso de
extraccion del aceite del frijol con un disolvente. El frijol soya y sus subproductos
(aceite y pasta de soya principalmente), se utilizan en la alimentacion animal y
humana. A pesar de su elevado valor nutritivo, el frijol de soya crudo contiene un
buen nimero de factores antinutritivos, los mas importantes (factores antitripsicos,
ureasa y lectinas) son termolébiles, por lo que su contenido después de un

correcto procesado térmico de extraccion es reducido™.

5
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La pasta de soya es una de las mejores fuentes de proteina de origen vegetal con
la cual se cuenta actualmente, esto se debe a su alto contenido de lisina y por solo

tener un aminodcido limitante que es la metionina™.

HARINA DE COLZA'Y CANOLA.

La colza (Brassica napus y B. campestris) es una oleaginosa perteneciente a la
familia de las cruciferas. Contiene aproximadamente de 42-43% de aceite (58%
ac. oleico, 22% ac. linoleico y 10% ac. linolénico)*?, que se extrae para usarse
como aceite vegetal comestible de primera calidad. Limitado su uso por la
presencia de acido erusico (22-45 %), glucosinolatos (120-150 umol/g) y otros
compuestos menores considerandolos como factores antinutricionales, por
presentar cambios en el comportamiento productivo animal. Por este motivo, los
fitogenetistas realizaron una seleccion intensiva de la semilla en los afios 50°s
para hacer de la colza una fuente de aceite y harina mas nutritiva y comestible.
Como resultado de estas investigaciones, en Canada se obtuvieron variedades de
semilla de colza con bajos niveles de acido erusico sobre la composicion total de
acidos grasos en el aceite (1%) y bajos niveles de glucosinolatos en la harina
(<20umol/g), dando por nombre a estas variedades como “Canola” (acronimo del
ingles Canadian Oil Low Acid) o también conocida como Colza “00” >*2.

En 1985, su uso fue clasificado como GRAS (generally recognized as safe) por la
FDA de USA™.

El proceso de extraccién de aceite, fue detallado por Unger 1990, el cual consiste

en el pre-acondicionamiento de la semilla, calentamiento, descascarillado, coccién
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de la semilla, extraccion del aceite por prensado de la hojuela, extraccién del
aceite por solventes de la pasta, pasa por un desolventizador y finalmente por el
tostador. Mustafa et al. 2000, realizaron una investigacién sobre los efectos del
procesamiento, concluyendo que los principales cambios en la composicion y
digestibilidad de la proteina se llevaron a cabo como resultado del calentamiento
en la etapa de desolventizador y tostador**. El proceso de extrusion del alimento,
tiene un efecto positivo en la retencién de nitrégeno, digestibilidad de la grasa y
aminoéacidos esenciales, excepto en lisina e histidina pero sin ser significativo™. A
continuacién se muestra en el siguiente Cuadro la composicién quimica de la
pasta de canola.

COMPOSICION QUIMICA TIPICA DE LA PASTA DE
CANOLA (HUMEDAD 12%)

Proteina cruda (Nx6.25:%) | 36
EM (kcal/kg) 2000
Acido Linoleico (%) 0.6
Ceniza (%) 6.1
Fibra cruda (%) 12.0
Taninos (%) 1.5
Sinapina (%) 1.0
Acido fitico (%) 3.3
Glucosinolatos (umol/g) 7.2

Tomado de Newkirk, 2009°

La concentracion de proteina en la PC puede variar de acuerdo al origen de la
semilla (30-40%), tiene niveles mas bajos de lisina, energia y digestibilidad de
aminoacidos esenciales comparados con la pasta de soya. Un aspecto clave con
el uso de altos niveles de PC en los alimentos balanceados de las aves en

produccion, es balancear la dieta con aminoacidos digestibles'®. En el siguiente
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cuadro se puede apreciar la composicion de aminoacidos totales, digestibles y los

coeficientes de digestibilidad de la PC y pasta de soya.

COMPOSICION DE AMINOACIDOS

PC % Total | % Disponible
Metionina 0.69 0.61
Cistina 0.61 0.47
Lisina 2.21 1.76
Histidina 1.1 0.93
Triptéfano 0.5 0.38
Treonina 1.72 1.30
Arginina 2.2 1.92
Isoleucina 1.4 1.04
Leucina 2.7 2.40
Fenilamina 1.5 1.30
Valina 1.9 1.55

Leeson et al. 2005**

Coeficientes de digestibilidad en las aves de algunos aminoacidos
esenciales en la pasta de canolay la pasta de soya

Aminoécido | Canola Soya
% %
Lisina 0.79 0.90
Metionina 0.92 0.93
Cistina 0.82 0.82
Treonina 0.71 0.81
Triptofano 0.78 0.84

Tomado de Newkirk, 2009°

La PC tiene una concentracién muy baja en almidén, pero un contenido apreciable

de fibra neutro detergente (28%) y de fibra digestible (7%), principalmente

pectinas. La presencia de fibra soluble, tiende a incrementar la viscosidad y a
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reducir la digestiéon y absorcion de los aminoacidos. El alto contenido de fibra,
también reduce el contenido de energia metabolizable®’.

Comparada con la pasta de soya, la pasta de canola tiene altos niveles de calcio y
fésforo, pero cerca del 65% del fésforo esta presente como fitatos, por lo tanto,
este mineral no es disponible. El contenido de azufre también es mayor (1.1% vs
0.4%) que en la pasta de soya'®. A continuacién se muestra en el siguiente cuadro

la composicion de minerales en la pasta de canola.

Composicion de minerales en Canola

Mineral Promedio Mineral Promedio
Azufre (%) 0.85 Selenio (mg/kg) 1.1
Magnesio (%) 0.54 Calcio (%) 0.63
Cobre (mg/kg) 5.80 Fosforo 1.01
Fierro (mg/kg) 166.00 | Fosforo diponble (%) | 0.3-0.5
Manganeso (mg/kg) 52.0 Sodio (%) 0.1
Molibdeno (mg/kg) 1.40 Cloro (%) 0.1
Zinc (mg/kg) 58.00 Potasio (%) 1.22

Bell,1984™

FACTORES ANTINUTRICIONALES DE LA CANOLA

Acido Erasico. Es un acido graso monoinsaturado de cadena larga (22 atomos
de Carbono), dificilmente oxidable para el animal y que tiende a causar problemas
cardiovasculares por su deposicion en el musculo cardiaco, presente en el aceite
de semilla (< 2%).

Glucosinolatos. También llamados Tioglucésidos (<20umol/g). Los glucosinolatos

son inocuos, pero cuando se hidrolizan por la enzima mirosinasa (que se
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encuentra separada fisicamente de los glucosinolatos), lleva a la produccion de
glucosa, acido sulfdrico y compuestos volatiles como: Isotiocianatos ITC (3mg) o
Goitrina, Oxazolidinetiona VTO (6mg), Nitrilos y Tiocianatos. Estos compuestos
causan efectos bociogénicos, muerte por higado hemorragico, lesiones en rifién,
reducen el consumo de alimento e inhiben el crecimiento’. Al ser considerado el
principal factor antinutricional, los fitogenetistas han desarrollado semillas de
canola bajas en glucosinolatos (<1.8pmol/g)*.

Compuestos fenoles: Taninos (1.5-3.0%.) se definen como compuestos
naturales polifendlicos, hidrosolubles, que forman complejos con proteinas,
carbohidratos y otros polimeros del alimento. Los taninos presentes en la PC no
tienen los mismos efectos negativos de mal sabor y digestibilidad de la proteina
que se tienen en otros ingredientes®.

Sinapinas (0.6-1.8%) son un éster de la colina y acido sinapico, pueden contribuir
al sabor amargo con efecto astringente, responsables de una baja palatabilidad.
Es la forma predominante de colina en la canola, precursor de la Trimetilamina
gue puede resultar en un sabor a pescado en los huevos que proceden de gallinas
alimentadas con PC®*. En un experimento realizado por Goh et al. 1979,
determinaron que la inclusion de mas de 1g de sinapina por kg de alimento en
dietas para gallinas causa que los huevos obtengan un olor y sabor a pescado?.
En contraste, la sinapina tiene actividad bactericida contra Salmonella sp.
entérica, un patdgeno importante que afecta a las aves?®.

El cloruro de colina usado en raciones de gallinas productoras de huevo rojo a los

niveles de inclusion normal, no produce huevos sabor pescado, debido a que la
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colina se absorbe en el intestino delgado antes de que pueda ser fermentada para

formar trimetilamina (TMA) en el intestino grueso®.

PRODUCCION DE HUEVOS CON SABOR A PESCADO

En la década de 1970, se reconocié que la harina de colza en dietas para

gallinas ponedoras de huevo rojo, podria resultar en una produccion de huevos
con sabor y olor a pescado. La produccion de este efecto detrimental en el huevo,
conlleva a una baja aceptacion del huevo por parte del consumidor. También es
conocido como “Fishy taint egg” o "tainting egg” %.
El compuesto responsable de este efecto es la TMA, N (CHs)s, que es una amina
terciaria volatil de la cual persiste un caracteristico olor a pescado, se produce por
la fermentacion bacteriana de la colina en el intestino, principalmente en el ciego.
Normalmente la TMA se metaboliza en el inodoro N-oxido Trimetilamina (OTMA)
por la enzima Flavina monooxygenasa 3 (FMO3), facil de eliminar en la sangre
por los rifiones y excretas. La TMA es dificil de excretar y posteriormente se
acumula en la circulacion y se deposita en los foliculos en desarrollo (yemas) 2+%°.
La produccion del sabor a pescado es una condiciéon heredable en las gallinas
semipesadas o productoras de huevo rojo, causada por una mutacion en el exén 7
de la enzima FMO3, incapaz de oxidar la trimetilamina (TMA) #*,

El umbral de deteccion humana de la TMA se estima en 4mg/g en la yema, es

posible que concentraciones menores sean aceptables por los consumidores?*,
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La acumulacion de TMA en la yema del huevo rojo es por factores nutrigenéticos
sin embargo, por la incapacidad de la gallina metabolizar la TMA, se pueden
dividir en dos:

a) Precursores de TMA, como lo son la sinapina y colina, que al existir una
reduccion de la enzima TMA oxidasa (FMO3), producen un exceso de TMA
acumulada;

b) Inhibidores de TMA oxidasa; los taninos reducen la capacidad de estas
enzimas, entre ellas la TMA oxidasa hasta en un 32%. Goitrina o isotiacianatos
producido por la hidrdlisis de glucosinolatos, los cuales inhiben la oxidacion a
OTMA compitiendo con TMA por el sitio activo en FMO3. Mutacion del gen de
FMO3 (FMO3 C.984 A>T) el cual impide a la enzima oxidasa TMA®?’.

Algunos estudios se han dirigido a estudiar el efecto de la estirpe y la inclusién de
pasta de canola en dietas para gallinas de postura, sobre el sabor a pescado en el
huevo, por ejemplo Kaminska 2003 # informé que sélo 3.4% y 7.4% de gallinas
Hy-Line e Isa-brown respectivamente, producen huevos con un olor a pescado,
cuando reciben pasta de canola, lo que apoya la posibilidad de que la seleccién
genética influye para contrarrestar la produccion de huevo con olor y sabor a
pescado.

Con este motivo, Hy-Line International, reporta que gallinas Hy-line Brown,
nacidas después de Enero del 2009, pueden tolerar grandes cantidades de pasta
de canola sin problemas de producir huevos con sabor a pescado. Basados en un
experimento reciente llevado a cabo por Hank Classens en 2009 en la Universidad
de Saskatchewan en Canadda, con gallinas Hy-Line Brown, las cuales fueron

alimentadas con dietas que contienen hasta un 24% de pasta de canola
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encontraron que el contenido de TMA en la yema de huevo estuvo por debajo del
nivel de deteccién de 4 mg/g®.

Otro factor que limitaba el uso de altos niveles de pasta de canola fue la
mortalidad por hemorragia hepatica sin embargo, en estudios mas recientes
(Classen, 2008) no observaron aumentos estadisticamente significativos en
hemorragias hepéticas en gallinas ponedoras® incluso cuando incluyeron hasta

un 20 % de PC en la dieta®.

EFECTO DE LA INCLUSION DE CANOLA EN GALLINAS PONEDORAS DE

HUEVO DE CASCARON ROJO.

La produccion del huevo, peso del huevo, mortalidad y la calidad interna del
huevo puede ser alterada cuando de emplean altos niveles de inclusién de pasta
de canola en dietas para gallinas, por lo que se debe de restringir en parte el uso
de este ingrediente®.

Una investigacion realizada por Leeson et al. (1967)** encontraron que la
sustitucién de 0, 25, 50 y 100% de pasta de soya por pasta de canola no revela
diferencias significativas (P>0.05) en el consumo de alimento, peso del huevo y la
deformacion de la cdscara del huevo.

En otro experimento realizado por Rojas et al. (1985) * sugirieron el empleo de
hasta 10% de pasta de canola sin afectar el rendimiento productivo.

Mientras que Summers et al. (1988)* observaron que el tamafio del huevo se

redujo, en gallinas ponedoras alimentadas con 10% de pasta de canola. Estos
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autores, sugirieron que la ingesta de alimento reducido o bien un consumo
reducido de energia, pudo explicar la disminucion en el tamafio de huevo.

Lesson et al (2005)%*, recomiendan el empleo de 8% de inclusién de pasta de
canola en gallinas ponedoras, sin dafos negativos a la postura aun cuando el
peso del huevo puede disminuir 1g. Por otra parte, autores como Pérez-
Maldonado y Barram 2004, Marcu 2005, Badshah 2001, Classen 2008 y Novak
2004, determinaron que la reduccién en el peso del huevo, se debe a que las
gallinas consumieron menor cantidad de lisina por ser las dietas formuladas en
base a aminoéacidos totales en lugar de digestibles®.

En otro estudio Ciuresco (2009)*® determiné que el reemplazo del 25-30% de
pasta de soya, no afectar significativamente (P>0.05) el rendimiento productivo y
la calidad del huevo.

Por otro lado Bell et al, (2002)*, realizaron una evaluacién sensorial en huevos de
gallinas alimentadas con 20% de pasta de canola, los panelistas detectaron la
incidencia de olor a pescado en huevos cocidos mostrd que los huevos de
cascaron rojo fueron significativamente méas altos (P <0,05) en la intensidad del
olor respecto al tratamiento control y huevos de cascaron blancos.

En la publicacién de Pérez-Maldonado et al.(2004)*® cuando se uso 15 y 20% de
pasta de canola en la dieta en gallinas Isa-Brown, se obtuvieron huevos con olor a
pescado en fresco, sin embargo, el olor disminuyé cuando los huevos se
almacenaron a 10 °C por 2-5 semanas.

Un estudio reciente realizado por Lichounikova et al. (2008)%" con gallinas Isa
Brown evaluaron el efecto de alimentar con 8 y 10% de pasta de canola. Las

unidades Haugh y calidad de la cascara (resistencia, grosor y peso) no se vieron
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afectadas. Estos datos concuerdan a los obtenidos por Riyazi et al. (2009) *’
mostraron que la adicion de pasta de canola 10% en las dietas no observaron
diferencia significativa en unidades Haugh, grosor de la cascara y resistencia de la
cascara,

En la investigacion realizada por Swiatkiewicz et al. (2010)*® emplearon dietas
con 0, 4, 6 y 8% Colza “00” o0 pasta de canola, y no observaron efectos

significativos en el rendimiento productivo y calidad interna y externa del huevo.

Con estos antecedentes, el presente estudio se planted con la finalidad de evaluar
el empleo de pasta de canola como reemplazo de la proteina de la pasta de soya

en dietas sorgo-soya para gallinas de postura Isa Brown en semilibertad.
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HIPOTESIS

La sustitucién de proteina de pasta de soya por pasta de canola (0, 25, 50 y
90%) en dietas sorgo-soya para gallinas de postura de la estirpe Isa Brown en
semilibertad, no afecta el comportamiento productivo, ni la calidad organoléptica

del huevo.

OBJETIVOS
1. Objetivo General:
Evaluar el efecto de la sustitucion de proteina de pasta de soya por pasta de
canola, en dietas sorgo-soya para gallinas Isa Brown en semilibertad, sobre el

comportamiento productivo.

2. Objetivos Especificos:

a) Evaluar el comportamiento productivo en gallinas de postura Isa-Brown,
alimentadas con dietas sorgo-soya, con diferentes porcentajes de
sustitucién de proteina de pasta de soya (0, 25, 50 y 90%) por pasta de
canola.

b) Evaluar la calidad interna del huevo, pigmentacion de la yema y la calidad
organoléptica en gallinas Isa-Brown, alimentadas con dietas sorgo-soya con
diferentes porcentajes de sustitucion de proteina de pasta de soya (0, 25,

50 y 90%) por pasta de canola.
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MATERIAL Y METODOS

La investigacién se realizo en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension
en Produccion Avicola (C.E.l.LE.P.Av.) de la Facultad de Medicina Veterinariay
Zootecnia de la Universidad Nacional Autdnoma de México, el cual se localiza
en la calle de Salvador Diaz Miron 89 en la Colonia Santiago Zapotitlan de la
Delegacion Tlahuac, Distrito Federal a una altura de 2,250 m.s.n.m. entre los
paralelos 19°15” latitud Oeste. Bajo condiciones de clima templado humedo Cw,
con una temperatura media anual de 18 °C y una precipitacion pluvial de 747

mm *.

Se realizaron dos experimentos, con gallinas de la estirpe Isa Brown en un
sistema de produccion en semilibertad.

El trabajo de campo tomo 56 dias para su realizacion en cada experimento, se
utilizaron casetas experimentales de ambiente natural, dividiendo cada caseta en
dos secciones, con cama de paja y salida a un area de pasto. El acceso a
pastoreo fue restringido de las 9:00 am a 12:00 pm horas durante todo el
experimento. Cada corral contdé con 4 comederos de tolva y 2 bebederos de
campana. Se les proporciond un fotoperiodo de 16 hrs luz x dia. La alimentacién y
el agua se proporcionaron ad libitum durante todo el experimento.

En el primer experimento, se utilizaron 405 gallinas rojas semipesadas en
semilibertad de la estirpe Isa-Brown de 30 semanas de edad y 13 semanas en
produccion. En el Experimento 2, se utilizaron 405 gallinas rojas semipesadas en
semilibertad de la estirpe Isa-Brown de 42 semanas de edad y 25 semanas en

produccién. En cada experimento se empleé un disefio completamente al azar con
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3 tratamientos cada uno con 3 réplicas de 45 gallinas cada uno. Las aves en
ambos experimentos se alojaron en corrales, con espacio de 0.73m? por ave y en
los espacios de pastoreo de 1.3m? por ave.

Los tratamientos experimentales, consistieron como se sefiala a continuacion:

Experimento 1:
e Tratamiento 1.- Dieta sorgo- soya (EM 2,750 kcal/kg, 16 % P.C.)

e Tratamiento 2.- Dieta sorgo-soya+canola 50% de reemplazo de proteina de

soya por pasta de canola (EM 2,750 kcal/kg, 16% P.C.)

e Tratamiento 3.- Dieta sorgo-soya+canola 90% de reemplazo de proteina de

soya por pasta de canola (EM 2,750 kcal/kg, 16% P.C.)

Experimento 2:
e Tratamiento 1.- Dieta sorgo- soya (EM 2,750 kcal/kg 16% P.C.)

e Tratamiento 2.-Dieta sorgo-soya+canola 25% de reemplazo de proteina de

soya por pasta de canola (EM 2,750 kcal/kg, 16% PC.)

e Tratamiento 3.- Dieta sorgo-soya+canola 50% de reemplazo de proteina de

soya por pasta de canola (EM 2,750 kcal/kg, 16% PC.)

El reemplazo de proteina de pasta de soya (25, 50 y 90%), se hizo por proteina de

PC lo que representd el empleo de 6.6, 13.2 y 26.4% de pasta de canola.
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En los dos experimentos se llevaron registros semanales de porcentaje de
postura, peso promedio de huevo, masa del huevo, consumo de alimento,

conversion alimenticia y porcentaje de mortalidad.

Al final cada experimento, se tomaron 30 huevos por tratamiento para evaluar la
calidad del huevo por medio de las variables, unidades Haugh, grosor del

cascaron y la pigmentacion de la yema con el abanico colorimétrico de DSM.

También se llevaron a cabo analisis organolépticos del huevo, en donde se
tomaron 10 huevos por tratamiento para su analisis al Instituto Nacional de
Ciencias Médicas y Nutricién Salvador Zubiran, en el Area de Nutricion animal, en
la Delegacion Tlalpan, D.F. Las pruebas se llevaron a cabo en cubiculos
individuales con luz blanca, en el laboratorio de evaluacion sensorial de este
Instituto. Participaron 29 panelistas no entrenados, consumidores de huevo
habitual. La evaluacidn consistié en cuanto agrada o desagrada el color de yema 'y
sabor del huevo, se requirieron 2 cuestionarios para cada panelista, una para color
de yema y otro para el sabor donde se mostraron escalas categorizadas. Para la
evaluacion cada categoria se convirtié en puntajes que fueron del 1 al 5, en donde
5 - “gusta mucho”, 4 - “gusto poco”, 3 - “indiferente”, 2 — “disgusto poco” y 1 -
“disgusto mucho”. Para evaluar el color de yema se presenté a cada juez una
charola con cuatro moldes transparentes con una yema de huevo, de cada
tratamiento y un cuestionario para evaluar el color. A continuacion se les presento
un plato con 3 diferentes muestras de huevo cocinado (revuelto sin aceite y sin
sal), acompafnados con pan blanco y agua, que consumieron antes de probar cada

muestra, evaluando asi el sabor del huevo. Al dltimo se les pidié el cuestionario

19

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)



http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

contestado, a los datos obtenidos se les aplico la prueba de Friedman del paquete

estadistico SPSS*.

A cada una de las variables de la respuesta productiva en ambos experimentos,
se les realiz6 un andlisis de varianza conforme a un disefio completamente al
azar. En caso de existir diferencia estadistica entre tratamientos con una
significancia del P<0.05, se realiz6 una comparacion de medias mediante la
prueba de Tukey. Se empled el paquete estadistico SPSS* para el anélisis

estadistico.
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RESULTADOS

Los resultados promedio para porcentaje de postura, peso del huevo, consumo
de alimento, masa de huevo y conversion alimenticia en los Experimentos 1y 2 se
pueden apreciar en los Cuadros 3 y 4 respectivamente. Se puede observar que los
datos de cada una de las variables evaluadas no existio diferencia significativa
(P>0.05) entre tratamientos cuando las gallinas consumieron dietas con 0, 6.6,

13.2 'y 26.4 % de pasta de canola.

En cuanto a los resultados de las variables; unidades Haugh, pigmentacion de la
yema y grosor de cascarén de los Experimentos 1y 2 se pueden observar en los
Cuadros 5 y 6 respectivamente, donde se puede observar que los datos fueron
similares entre tratamientos. Estos resultados indicaron que con 0, 25, 50 y 90%
de reemplazo de proteina de pasta de soya por proteina de pasta de canola, lo
gue representa el empleo de 6.6, 13.2 y 26.4% no existio diferencia estadistica

(P>0.05) entre tratamientos para estas variables.

Los datos obtenidos promedio de la prueba sensorial para color de la yema y
sabor del huevo se pueden apreciar en los Cuadros 7 y 8 de los Experimentos 1y
2 respectivamente. Los resultados del Experimento 1, sobre la apreciacién del
color de la yema y sabor del huevo indicaron que no hubo diferencia (P>0.05)
entre tratamientos en la percepcion del color; sin embargo, en el sabor del huevo
si existio efecto significativo (P<0.01) entre tratamientos, con una mayor

aceptacion del sabor en los tratamientos con 0 y 50% de reemplazo por pasta de
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canola respecto al tratamiento con gallinas alimentadas con 90% reemplazo de
dicha pasta. Por otro lado, los resultados de estas mismas variables en el
Experimento 2 en la aceptacién del color de la yema y aceptacion del sabor del
huevo no existié diferencia (P>0.05) entre los tratamientos con 25 y 50% de

reemplazo de proteina de soya por pasta de canola.
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DISCUSION

Los datos de gallinas Isa Brown de porcentaje de postura, peso del huevo,
consumo de alimento, masa de huevo y conversion alimenticia en ambos
experimentos mostraron que no existiéo diferencia (P>0.05) a la adicion de 6.6,
13.2 y 26.4% de pasta de canola en dietas sorgo-soya. Estos resultados coinciden
en parte con los obtenidos por otros autores como Campbell et al. (1999)%,
quienes al realizar un estudio en gallinas Dekalb SCWL, incluyeron 10 y 20% de
pasta de canola en dietas a base de trigo-soya y encontraron que la produccion de
huevo y mortalidad no se vié afectada; sin embargo, el consumo de alimento se
redujo (102.2g vs 99.89g) en el tratamiento con 20% de inclusion. Swiatkiewicz et
al. (2010)®, realizaron un estudio en gallinas Bovans Brown utilizando dietas maiz-
soya, donde incluyeron O, 4, 6 y 8% de pasta de canola, estos investigadores
concluyeron que con ningun nivel de inclusion tuvo efecto significativo sobre los
parametros productivos en comparacion con las gallinas alimentadas con la dieta
control (P>0.05).

Lichounikova et al. (2008)%’ investigaron en gallinas Isa-Brown el empleo de 8 y
10% de pasta de canola en dietas maiz-soya y encontraron resultados similares
en porcentaje de postura; no asi el peso del huevo se redujo significativamente en
las aves alimentadas con 10% de pasta de canola. Ademas estos autores, al
adicionar 3 mg/kg de alimento de Yodo a una dieta con 10% de pasta de canola,
encontraron una mejoria en el peso del huevo (62.1g vs 60.7g) respecto a la
misma dieta que no fue adicionada con este mineral. Pérez et al. 2004, emplearon

10, 15 y 20% de pasta de canola en dietas sorgo-soya para gallinas Isa Brown y
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observaron que no se afect6 la producciéon de huevo, pero el peso promedio del
huevo fue menor (P<0.05) en las aves que consumieron la dieta con 15y 20%.
Otro investigadores, han observado resultados diferentes a los obtenidos en el
presente estudio por ejemplo Rojas et al. (1985)* estudiaron en gallinas Leghorn
el empleo 0, 5, 10, y 15% de pasta de canola en dietas sorgo-soya y observaron
gue se afectd (P<0.05) el porcentaje de postura y peso del huevo en las gallinas
tratadas con 15% de inclusién. Olomu et al. (1975)*°, emplearon 0, 5, 7.5 y 10% de
pasta de canola no mejorada genéticamente en gallinas Leghorn y demostraron
gue la produccion de huevo se afectd (P<0.05) al incluir 10% de esta pasta, sin
embargo el peso del huevo no se disminuyé.

En cuanto a los resultados obtenidos en el primero y segundo Experimento para
unidades Haugh, pigmentacién de la yema y grosor del cascaron fueron similares
(P>0.05) entre tratamientos, resultados que coinciden con algunos estudios como
el de Olomu et al. (1975)*° quienes no encontraron diferencia (P>0.05) en
unidades Haugh al emplear 0, 5, 7.5 y 10% de inclusion de pasta de canola
genéticamente no mejorada. También Lichounikova et al. (2008)%" encontraron
gue lainclusién de 0, 5, 10 y 15% tampoco afect6 las unidades Haugh, ni el grosor
del cascardn. Riyazi et al. (2009)%, observaron que al utilizar 0, 5, 10 y 15% de
pasta de canola en dietas para gallinas Hy-Line W36 no se afectd
significativamente (P>0.05) las unidades Haugh, ni el grosor del cascarén en
cualquier nivel de inclusion.

De los resultados obtenidos en la prueba sensorial para color de la yema y sabor
del huevo en el Experimento 1, indicaron un efecto significativo (P<0.01) entre

tratamientos con una mayor aceptacion al sabor en los tratamientos con 0y 13.2%
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de pasta de canola respecto a las gallinas alimentadas con 26.4% de inclusién de
dicha pasta. Estos resultados coinciden en parte con los obtenidos por
Swiatkiewicz et al. (2010)®, quienes realizaron una evaluacién sensorial del huevo
de gallinas Bovans Brown con una dieta 0, 4, 6 y 8% inclusién de pasta de canola,
clasificandolo en una escala de 4 puntos (en rango de 2-5) por el grado de gusto
(2 inaceptable, 3 aceptable, 4 bueno y 5 muy bueno). Los huevos de gallinas
alimentadas con el 8% fueron calificados como el sabor inferior (P<0.05) respecto
los otros tratamientos. También Lichounikova et al. (2008)?’, realizaron un estudio
de prueba sensorial empleando huevos hervidos. Estos autores, encontraron
diferencia significativa (P<0.05) en sabor y olor entre la dieta control 0% y 8-10%
de inclusion. Por otro lado, difiiendo con estos resultados, Bell et al. 2002, indican
que al incluir 12%-20% de pasta de canola en dietas para gallinas Hy-line Brown
produjo un incremento en el olor a pescado en los huevos crudos y cocidos. Estos
mismos autores encontraron que el sabor a pescado en huevos cocidos fue
numéricamente mas bajo que en huevos crudos.

En el Experimento 2 de este estudio, no se vié afectada la percepciéon del color ni
el sabor en el huevo con la inclusién de 6.6 y 13.2% de pasta de canola, parte de
estos resultados coinciden con los obtenidos por Pérez et al. (2004)%*, quienes
utilizaron 10, 15 y 20% de pasta de canola en dietas para gallinas Isa-Brown y
White Leghorn donde participaron 3 paneles entrenados y en ambas estirpes de
aves no mostraron efecto detrimental en la percepcion del color de la yema en
cualquier nivel de pasta de canola empleada en la dieta; sin embargo, estos
autores no evaluaron la percepcién del sabor para poder comparar los resultados

de esta variable con los obtenidos en esta investigacion.
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CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en el presente estudio, con gallinas Isa
Brown en semilibertad alimentadas con dietas a base de sorgo-soya y bajo las

condiciones empleadas se puede concluir:

1. El reemplazo de 25, 50 y 90% de proteina de pasta de soya por pasta
de canola, no afectd el rendimiento productivo, unidades Haugh,

pigmentacion de la yema y grosor de cascaron.

2. El empleo de 6.6, 13.2 y 26.4% de pasta de canola en dietas para
gallinas Isa Brown en semilibertad permite sustituir el 25, 50 y 90% de la

proteina de pasta de soya.

3. La inclusion de 26.4% de pasta de canola, afectd la percepciéon del

sabor del huevo de acuerdo a la prueba sensorial.
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Cuadro 1. Composicion de las dietas empleadas para gallinas Isa Brown con
diferentes niveles de Canola (Experimento 1).

Ingredientes Tx1 Tx2 Tx3
Canola 0% Canola 50% Canola 90%
Sorgo 634.311 586.794 539.205
Pasta de soya 215.457 116.140 16.673
Pasta de canola 131.900 264.00
Carbonato de Ca 105.191 103.733 102.272
Aceite vegetal 17.778 35.056 52.360
Ortofosfato 11.315 10.514 9.712
Sal 4.658 4.414 4.169
Vitaminas y minerales* 2.500 2.500 2.500
Alimet 2.370 1.891 1.411
Klinsil 2.000 2.000 2.000
L-Lisina 1.429 2.046 2.664
Avelut 1.000 1.000 1.000
Avired 0.800 0.800 0.800
Cloruro de colina 0.500 0.500 0.500
Bacitracina 0.300 0.300 0.300
L-Treonina 0.189 0.211 0.234
[.Q. Antioxidante 0.100 0.100 0.100
Fitasa 0.100 0.100 0.100
Nutrientes Analisis calculado
Proteina % 16.000 16.000 16.000
EM Kcal/kg 2.750 2.750 2.750
Calcio total % 4.100 4.100 4.100
Sodio % 0.190 0.190 0.190
Fosforo disponible % 0.440 0.440 0.440
Met + Cist Dig % 0.629 0.623 0.616
Lisina Dig % 0.797 0.769 0.741
Treonina Dig% 0.527 0.515 0.502

* Vitamina A 10,000,000 Ul; Vitamina D3 2,500,000, Ul; Vitamina E Ul; Vitamina K 2.5g; Tiamina 1.6g;
Riboflavina 5g; Cianocobalamina 0.010g, Acido Fdlico 0.50g; Piridoxina 1.5g; Pantotenato de calcio 10g;
Niacina 30g; Cloruro de colina 60% 200g; Hierro 40g; Manganeso 80g; Cobre 10g; Yodo 2g; Zinc 60g; Selenio
0.30g.

32

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)



http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

Cuadro 2. Composicion de las dietas empleadas para gallinas Isa Brown con

diferentes niveles de Canola

(Experimento 2).

Ingredientes Tx1 Tx2 Tx3
Canola 0% Canola 25% Canola 50%
Sorgo 634.311 614.166 586.794
Pasta de soya 215.457 159.610 116.140
Pastadecanola | = - 65.950 131.900
Carbonato de Ca 105.191 104.471 103.733
Aceite vegetal 17.778 26.830 35.056
Ortofosfato 11.315 10.956 10.514
Sal 4.658 4.538 4.414
Vitaminas y minerales* 2.500 2.500 2.500
Alimet 2.370 3.222 1.891
Klinsil 2.000 2.000 2.000
L-Lisina 1.429 2.302 2.046
Avelut 1.000 1.000 1.000
Avired 0.800 0.800 0.800
Cloruro de colina 0.500 0.500 0.500
Bacitracina 0.300 0.300 0.300
L-Treonina 0.189 0.605 0.211
[.Q. Antioxidante 0.100 0.150 0.100
Fitasa 0.100 0.100 0.100
Nutrientes Analisis calculado
Proteina % 16.000 16.000 16.000
EM Kcal/kg 2.750 2.750 2.750
Calcio total % 4.100 4.100 4.100
Sodio % 0.190 0.190 0.190
Fosforo disponible % 0.440 0.440 0.440
Met + Cist Dig % 0.629 0.705 0.623
Lisina Dig % 0.797 0.794 0.769
Treonina Dig% 0.527 0..541 0.515

* Vitamina A 10,000,000 Ul; Vitamina D3 2,500,000, Ul; Vitamina E Ul; Vitamina K 2.5g; Tiamina 1.6g;
Riboflavina 5g; Cianocobalamina 0.010g, Acido Fdlico 0.50g; Piridoxina 1.5g; Pantotenato de calcio 10g;
Niacina 30g; Cloruro de colina 60% 200g; Hierro 40g; Manganeso 80g; Cobre 10g; Yodo 2g; Zinc 60g; Selenio
0.30g.
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Cuadro 3. Resultados de 56 dias de experimentacion con dietas elaboradas a
diferentes niveles de inclusion de canola (Experimento 1).

Tratamiento Postura Peso del Consumo Masa de | Conversion

(%) huevo (g) de huevo (g) | alimenticia
alimento (9)
(9)

1.Canola0% | 9474048 | 60.10+0.24 | 121+1.68 | 56.86+0.40 | 2.007 £0.02

2. Canola50% | 9529+0.23 | 59.57+0.20 | 120 +0.60 |57.10+0.24 | 2.013+£0.01

3. Canola90% | 92.37+044 | 59.48+0.29 | 121+ 0.64 | 55.19+0.26 | 2.031+0.01

Promedios # error estdndar de la media

Cuadro 4. Resultados en 56 dias de experimentacion con dietas elaboradas a
diferentes niveles de inclusion de canola (Experimento 2).

Tratamiento Postura Peso del Consumo Masa de | Conversion

(%) huevo (g) de huevo (g) | alimenticia
alimento (9)
(9)

1.Canola0% |92.99+041 | 62.03+0.10 | 123+1.14 |57.69+0.25 | 1.983 £0.02

2. Canola25% | 89.88+0.34 | 61.07+0.10 | 120.8+1.42 | 54.88+£0.25 | 1.991 +0.02

3. Canola50% | 91.36 £+ 0.5 | 61.08+0.14 | 123.2+1.44 |55.81+£0.37 | 2.005+0.03

Promedios # error estdndar de la media
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Cuadro 5. Datos promedio de 56 dias de experimentacion para la calidad de
huevo (Experimento 1).

Tratamiento | Unidades Haugh | Pigmentacion Grosor de
de layema* cascaron
1. Canola 0 % 94.3+£0.95 10.66 +0.14 375.1+£4.52
2. Canola 50 % 91.3+1.66 9.73+0.10 372.4+4.21
3. Canola 90 % 93.8 £ 0.96 9.90 £0.10 364.5 + 3.07

Promedios + error estdndar de la media
*Datos obtenidos mediante el colorimetro de yema DSM.

Cuadro 6. Calidad de huevo en 56 dias de experimentacion (Experimento 2).

Tratamiento Unidades Pigmentacion Grosor de

Haugh de la yema* cascaron

1. Canola 0 % 88.07 + 1.64 9.93+0.13 380 + 3.85

2. Canola 25 % 86.64 +1.83 10.00 £ 0.10 369 + 3.90
3. Canola 50 % 88.16 £ 1.40 10.00 £ 0.32 372.2 £4.90

Promedios + error estdndar de la media
*Datos obtenidos mediante el colorimetro de yema DSM.
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Cuadro 7. Datos promedio de la prueba sensorial para color y sabor del
huevo (Experimento 1)

Tratamiento Color Sabor
1. Canola0 % 417 +£0.17 4.27 +0.13a
2. Canola 50 % 455 +0.12 4.62 £0.14a
3. Canola 90 % 4.07 £0.16 3.55+0.24b

Promedios + error estdndar de la media

Valores con distinta letra son diferentes (P<0.01).

Escala de medicion: 1 disgusto mucho, 2 disgusto poco, 3 indiferente, 4 gusto
poco y 5 gusto mucho.

Cuadro 8. Datos promedio de la prueba sensorial para color y sabor del
huevo (Experimento 2).

Tratamiento Color Sabor
1. Canola 0 % 4.17 £0.14 3.79+0.25
2. Canola 25 % 431+0.17 4.24 +0.20

417 +0.21 3.51+0.24

3. Canola 50 %
Promedios + error estdndar de la media
Escala de medicion: 1 disgusto mucho, 2 disgusto poco, 3 indiferente, 4 gusto
poco y 5 gusto mucho.
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