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ABSTRACT

Evaluation of the effects derived from the substitution of pejibaye
meal for maize in diets for pullets during the initiation period, and for
laying hens at the beginning of the laying period. Three experiments were
carried out in order to evaluate the effects derived of pejibaye meal. During the
first test, an evaluation was made of food consumption, weight gain, and food
conversion involving 200 pullets of the Dekalb XL-Link commercial hybrid,
which were fed diets where pejibaye meal was substituted for maize at the rates
of 25, 50, 75 and 100% in isocaloric and isoproteic rations. The second and
third tests were designed to evaluate the behaviour of hens after the substitution
of pejibaye meal for maize, and to determine the effects of raw (without thermal
treatment) pejibaye consumption at a substitution for maize level of 30%. For
16 week, 22-week old hens were kept on individual cages. In the second test,
pejibaye as a substitute for maize was consumed at the rates of 30, 60 and 90%.
This corresponded to a consumption of 17.7, 34.5 and 40.6% of pejibaye in the
diet. In the third test, the birds consumption of meal without thermal treatment
(raw) was 30% (17.7% de pejibaye). Statistically significant differences were
not determined in the case of the pullets when the substitution level was lower
then or equal to 75%. Among the adult birds, differences became evident only
at levels of 90% substitution for food consumption and egg production, expres-
sed in terms of g of egg/bird/day, an in production percentage. The consump-
tion of raw pejibaye meal affected only the weight of the egg; the other parame-
ters were not statistically different. In both cases, the presence of pejibaye meal
in the diet contributed to the colouring of the egg yolk.

INTRODUCCION

Experimentos anteriores llevados a cabo
por Zumbado y Murillo (1984; 1988) y Murillo
Yy Zumbado (1990), han confirmado el valor

1/ Recibido para publicacién el 25 de marzo de 1991.

* Parte de la tesis de Ing.Agr. presentada por Alejandro
Cooz y Alvaro Espinoza ante la Escuela de Zootecnia,
Facultad de Agronomia, Universidad de Costa Rica.

** Centro de Investigaciones en Nutricién Animal
(CINA), Universidad de Costa Rica. San José, Costa
Rica.

nutricional del fruto del pejibaye cuando éste sus-
tituye total o parcialmente al maiz o al sorgo en
dietas para pollos parilleros. La utilizacién de la
harina de pejibaye ¢n dietas para pollas de reem-
plazo y gallinas ponedoras no ha sido evaluada,
por lo que no existe informacién que indique la
respuesta de estas aves a diferentes niveles de
consumo de pejibaye.

Previo a la elaboracién de la harina, es
necesario un tratamiento calérico de la fruta para
destruir supuestos factores antinutricionales,
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Cuadro 1. Materias primas y composici6n calculada de dietas utilizadas en la evaluacion de diferentes niveles de harina de pejiba-
ye como sustituto de maiz en pollas de reemplazo durante el periodo de iniciacién.

Porcentaje de sustitucién de maiz

por harina de pejibaye
Ingredientes (%) Control 25% 50% 75% 100%
Maiz 65,45 48,74 31,85 14,61 -
Harina de pejibaye - 16,60 32,56 48,54 61,73
Harina de soya 30,10 31,325 32,53 33,955 35,515
Fosfato dicélcico 1,7 1,7 1,7 1,8 18
Carbonato de calcio 1,025 0,90 0,625 0,35 0.2
Aceite 1 - - - -
Sal 0,25 0,25 0225 0,25 0,25
Premezcla vitaminas
y minerales 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Metionina D.L. 0,10 0,11 0,11 0,12 0,13
Antioxidante 0,0125 0,0125 0,0125 0,0125 0,0125
Coccidiostato 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Inhibidor de hongos 0,0125 0,0125 0,0125 0,0125 0,0125
Composicion calculada de las dietas
Proteina 18,81 18,86 18,84 18,9 19,08
Energia metabolizable, kcal/kg 2999 2956 2971 2981 2986
Calcio 0,87 0,95 0,89 0,89 09
Fésforo 0,41 0,41 0,39 0,4 0,39
Metionina 034 0,34 0,34 0,34 0,34

Composicién quimica de la premezcla de vitaminas y minerales (unidades por kg de alimento): 7500 UI Vitamina A, 2000 UI
Vitamina D5, 12 UI Vitamina E, 1,5 mg Vitamina Kj, Riboflavina 4,5 mg, Pantotenato de Calcio 6,0 mg, Niacina 16,0 mg, Cloruro
de Colina 200 mg, Vitamina By, 0,12 mg, Oxido de Manganeso 62 mg, Oxido de Zinc 40 mg, Carbonato de Hierro 30 mg, Oxido
de Cobre 1,5 mg, Iodo 1,5 mg, Carbonato de Cobalto 1,5 mg, Selenito de Sodio 0,15 mg, Antioxidante 25 mg, Inhibidor de hongos

Tm/g.

posiblemente un inhibidor de enzimas proteoliti-
cas, previamente informado por Murillo et al.
(1983). Probada su termolabilidad en trabajos 1le-
vados a cabo en animales de laboratorio y en pollos
para engorde, se evaluari esta harina en la dieta de
pollas de reemplazo y de gallinas ponedoras.

MATERIALES Y METODOS

Experimento 1

En pollas de reemplazo durante el periodo
de iniciaci6n, se sustituyeron niveles de 25, 50, 75
y 100% del maiz de la dieta por harina de pejiba-
ye. Esta sustitucién correspondié a 16,6, 32,6,
48,5 y 61,7% de pejibaye en la raci6n, respectiva-
mente,

La fruta de pejibaye, procedente del cantén
de Tucurrique, fue deshidratada en un secador
solar y eléctrico. Posteriormente, fue sometida al
proceso de extrusién a una temperatura de 150-
155°C.

Las dietas utilizadas se formularon isopro-
teicas ¢ isocaldricas y el nivel de metionina se
mantuvo constante en todos los tratamientos
(Cuadro 1).

Se trabajé con 200 pollitas de un dia de edad
del hibrido comercial Dekalb XL-Link, las cuales
se mantuvieron en baterias termorregulables
durante todo el ensayo. Datos del consumo de ali-
mento, ganancia de peso y conversion alimenticia
fueron analizados mediante un disefio completa-
mente al azar; para comparar las medias de los tra-
tamientos se usé una prueba de contrastes.

Experimento 2

a.  En un primer ensayo, se alojaron 100 galli-
nas ponedoras del hibrido comercial Dekalb
KL-Link de 22 semanas de edad en jaulas
individuales de alambre. Se evalud 3 niveles
de sustitucién de maiz por harina de pejibaye
a razén de 30, 60 y 90% de la dieta; lo que
correspondié a un 17,7, 34,5 y 50,6% de
harina de pejibaye, respectivamente.
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Cuadro 2. Anilisis proximal de harina de pejibaye procedente
de diferentes lotes utilizados en el ensayo con galli-

nas ponedoras.

Componentes Lote Promedio

(%)
1 2 3

Humedad, % 1650 1238 1048 13,1

Proteina cruda, % 5,87 6,23 6,82 6,3

Extracto etéreo, % 783 1075 10,75 9.8

Fibra cruda, % 8,81 6,33 547 6,9

Extracto libre

de nitrégeno, % 5869 6199 5526 58,6

Cenizas, % 2,27 232 225 23

Valores presentados en base fresca.

b.  En el segundo ensayo se analizé el compor-
tamiento de las aves al consumo cuando se
sustituy6 un 30% (17,7% de pejibaye) de la
harina de maiz por harina de pejibaye sin
tratar térmicamente (cruda).

En ambos ensayos se trabajé con repeticio-
nes de 5 aves con un tinico tratamiento testigo. El
experimento se prolongé durante 16 semanas de
produccién. Semanalmente se analizaron: consu-
mo de alimento, ganancia de peso, conversién ali-
menticia y peso de huevo. También se evaluaron
cambios de peso corporal de las aves al inicio y al
final del experimento.

Durante 1a ltima semana se evalué el efec-
to de los tratamientos sobre la coloracién de la
yema del huevo. Las diferentes variables fueron
analizadas mediante un disefio completamente al
azar y las diferencias entre medias fueron compa-
radas mediante la prueba de rangos miltiples de
Duncan.

El pejibaye utilizado se obtuvo también en
la zona de Tucurrique. El fruto completo (pulpa,
cdscara, nuez y algunas secciones del raquis y
raquillas) se secaron en un secador solar y eléctri-
co hasta obtener un producto con 13% de hume-
dad. Posteriormente, parte de este material se
autoclavé durante 30 minutos a una presién de 0,5
kg/cm?. Como la fruta procedia de 3 lotes diferen-
tes se realiz6 un andlisis proximal de cada lote.
Posteriormente, se mezclaron con el fin de obte-
ner un producto de valor promedio (Cuadro 2).

Las dietas empleadas se muestran en el
Cuadro 3. Estas se elaboraron siguiendo las reco-
mendaciones del National Research Council
(1981) para gallinas ponedoras al inicio del perio-
do de produccién.

Los niveles de amino4cidos esenciales se
mantuvieron constantes en todos los tratamientos
al igual que la relaci6n caloria-proteina.

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1

El Cuadro 4 muestra los resultados obteni-
dos en el consumo de alimento, la ganancia de
peso y la conversién alimenticia durante la segun-
da, cuarta y sexta semanas de edad de las pollas
de reemplazo.

El anilisis de los datos evidencia un com-
portamiento muy similar en los 3 periodos evalua-
dos. No se presentaron diferencias significativas
entre tratamientos con niveles inferiores a 75% de
sustitucién de maiz por harina de pejibaye. Las
aves que consumieron un 100% de sustitucién,
presentaron consumos mds bajos asi como pobres
ganancias de peso. En todos los periodos se
encontraron diferencias significativas al comparar
100% de sustitucién con niveles de sustitucién
inferiores o con el grupo control. Ademds, se
observé cierta tendencia a disminuir el consumo
de alimento conforme se incrementd el nivel de
harina de pejibaye en la dieta, excepto con 75%
de sustitucién. Esto fue mis notorio en las prime-
ras semanas de vida de las aves.

Una posible causa de la reduccién en el
consumo de alimento, la cual tiene un efecto
determinante en la ganancia de peso y conversién
alimenticia, puede ser atribuida al grado de textu-
ra de las dietas que incluyeron en su composicién
harina de pejibaye; un grado de molienda muy
fino, ligado a un mayor contenido de grasa en
estas dietas, produce cierta compactacién en el
pico de las aves, que tiende a reducir el consumo
de alimento.

La conversién alimenticia constituye el
pardmetro que proporciona mejor informacién
sobre la valoracién nutricional de un producto.
Aunque no se vio afectada significativamente en el
presente ensayo, si se observé una tendencia a la
obtencién de conversiones pobres al incrementar el
nivel de harina de pejibaye en la dieta. Los meno-
res consumos de alimento y su relacién con la
ganancia de peso hacen que estos datos de conver-
sién no proporcionen el valor que realmente repre-
sentan bajo condiciones de consumo normales.

Al comparar los resultados de las 3 varia-
bles analizadas con los estindares de produccién
en pollas de reemplazo, los valores obtenidos
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Cuadro 3. Composicién porcentual de las dietas utilizadas en los ensayos con gallinas ponedoras.

Niveles de sustitucién

Ingredientes (%) Testigo 30%1 60% 90%
Mafz e 60,21 4125 22,99 5,60
Harina de pejibaye 0 17,68 34,48 50,61
Harina de soya 28,59 30,22 31,82 33,32
Metionina D.L. 0,11 0,11 . 0,13 0,13
Fosfato dicélcico 8,71 8,36 8,08 7,82
Carbonato de calcio 8,71 8,36 8,08 7.82
Sal 0,30 0,30 0,30 0,30
Premezcla de vitamina y minerales? 0,25 025 025 025
Inhibidor de hongos3 0,10 0,10 0,10 0,10
Andlisis calculado

Energia metabolizable, cal/kg 2730,0 2748,0 2758,0 27720
Proteina cruda, % 18,6 18,7 18,9 19,0
Calcio, % 36 3,6 3,6 36
Fésforo disponible, % 0,45 0,45 0,45 0,45
Metionina, % 035 035 0,35 035
Caloriasfproteina cruda 147,0 1470 146,0 146,0
L. Dieta semejante tanto para la harina tratada térmicamente como sin el tratamiento térmico.

Composicién de la premezcla de vitaminas y minerales por kg de alimento. 11000 UI Vitamina A, 2000 UI Vitamina D, 15
UI Vitamina E, 3 UI Vitamina K, 4,5 mg Riboflavina, 10 mg Pantotenato de Calcio, 35 mg Niacina, 250 mg Cloruro de
Colina, 0,012 mg Vitamina B,,, 0,750 mg Acido Félico, 0,050 mg Biotina, 70 g Oxido de Manganeso, 50 mg Oxido de
Zinc, 80 mg Carbonato de Hierro, 10 mg Oxido de Cobre, 1 mg Iodo, 0,1 mg Cobalto, 0,050 mg Selenio, 25 mg
Antioxidante, 7 mg Inhibidor de hongos.

3. Propionato de Calcio.

Cuadro 4. Promedios de consumo de alimento, ganancia de peso y conversién alimenticia a las 2, 4 y 6 semanas de edad de pollos
para reemplazo que consumieron diferentes niveles de harina de pejibaye *.

Tratamiento Consumo acumulado de alimento (g) Ganancia de peso (g) Conversi6n alimenticia
Semanas de edad Semanas de edad Semanas de edad
Porcentaje de sustitucion
2 4 6 2 4 6 2 4 6

Control 193,02 590,52 1198,22 84,52 236,32 428,82 2,28 25 2,80

25 184,22 583,73 1198,02 80,92 23532 426,823 2,28 2,48 2,81

50 172,82 56008 117382 76,08 22923 407,82 2,27 244 288

5 193,63 603,52 1236,13 82,13 234,12 411,63 2,37 258 30

100 152,8P 489.6>  1015,5P 642> 1964P 33536 242 249 3,07

* Promedio de 40 aves por tratamiento, 4 lotes por tratamiento.
**  Valores con diferentre letra en una misma columna difieren significativamente (P < 0,05).

hasta con un nivel de 75% de sustitucién estin  pejibaye en la dieta. El grupo testigo fue intermedio
dentro de los limites recomendados para aves tipo y niveles superiores tuvieron los costos m4s altos.
Leghorn, productoras de huevo de cascarén blan-
co (North, 1984; Summers y Lesson, 1976). Experimento 2

Desde el punto de vista econdmico, las dietas
que proporcionaron el menor costo de alimentacién ~ Consumo de alimento
por kg de peso fueron el tratamiento con 25% de Un menor consumo se presenté en las aves
sustitucién, seguido del nivel de 50% de harina de  de postura con un 90% de sustitucién de maiz por
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Cuadro 5. Efecto de la sustitucién de maiz por harina de pejibaye tratada témmicamente en la dieta de gallinas de postura.

. T
Nivel de sustitucién

Variable Testigo 30 60 90
Consumo de alimento, gga** 9s5ab 994 92b
(g/ave/dia)

Produccién, g/ave/dia 78,43 74,02 76,13 63,70
Produccién, g/ave/dia 473b 492 463b 38b
Peso del huevo, g 602 602 612 608
Conversién, kg alimento: kg huevos 2,052 1,088 : 2,158 2,432
Cambio en el peso vivo, g +85 +66 +152 +102
Color de la yema, Escala Roche 9,5 110 12,0 12,8

*  Sustitucién de maiz por H.P. tratada térmicamente.

** Valores con diferente letra en una misma hilera muestran diferencia estadistica entre si (P < 0,05).

Cuadro 6. Efecto de la sustitucién del maiz por harina de pejibaye cruda y tratada térmicamente en la dicta de gallinas ponedoras.

Nivel de sustitucién

Variable Testigo 30% 30%
harina cruda* harina T.T.**

Consumo de alimento, g/ave/dia gg a*** 9ga 958
Produccién 78,43 80,72 74,02
Produccién, g/ave/dia 47,28 47 5a 49,33
Peso del huevo, g 59,87ab 58,520 60,458
Conversidn, kg alimento: kg huevos 2,052 2,06a 1,988
Conversién, kg alimento: 12 huevos 1518 1,472 1,548
Cambio en el peso vivo, g +84,75 +13,75 +65,50
Color de 1a yema, Escala de Roche 9,50 10,50 11,00

*  30%de sustitucién por harina de pejibaye cruda.

**  30% de sustitucién por harina de pejibaye tratada térmicamente.
(ab) Valores con diferente letra en una misma hilera muestran diferencia estadistica entre si (P < 0,05).

harina de pejibaye (Cuadro 5). Este comporta-
miento mostré diferencias estadisticamente signi-
ficativas (P<0,05) al compararlo con la dieta testi-
go y la de 60% de sustitucién en las que se presen-
taron consumos mayores.

La disminucién en el consumo de alimento
en dietas con altos niveles de harina de pejibaye,
que también fue observado en las pollas para
reemplazo, puede atribuirse a factores como el
grado de textura y el nivel de fibra cruda en la
dieta. El nivel de fibra varié entre 2,4% en el
grupo testigo y 4,4% en el 90% de sustitucién.
Altos niveles, definitivamente afectan en forma
negativa el consumo de alimento. En datos de
campo, también se observé que las aves que con-
sumieron altos niveles de harina de pejibaye
rechazaron aquellas fracciones de textura fina.

Produccién y peso de huevos

La respuesta productiva de las gallinas fue
evaluada mediante la produccién de huevos y el
peso de éstos producidos por ave/dia.

El porcentaje de postura fue significativa-
mente menor (P<0,05) para las aves que consu-
mieron la dieta que tenia harina de pejibaye en un
90% de sustitucién de maiz.

Con respecto al peso del huevo, no se
observaron diferencias estadisticas erntre trata-
mientos. Los valores obtenidos con cada dicta
son cercanos a los estdndares de produccién
indicados para este hibrido en las guias de
manejo. Esta situacién parece indicar que las
aves tuvieron un consumo adecuado de nutrien-
tes, especialmente proteina, energia y 4dcido
linoleico.
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Conversion alimenticia

Esta variable, evaluada en términos de can-
tidad de alimento consumido necesario para pro-
ducir un kg de huevos, no se vio afectada estadis-
ticamente, aunque si se¢ observé una pobre con-
versién en las aves que consumieron un 90% de
sustitucién.

Cambios en el peso corporal de la aves

Se observé que en todos los tratamientos
evaluados, las aves aumentaron su peso, presen-
tdndose una mayor ganancia en las que consumie-
ron dietas con 60% de harina de pejibaye. Esta
ganancia de peso es adecuada y permitir4 un cre-
cimiento normal hasta alcanzar la madurez fisio-
16gica.

Coloraci6n de l1a yema del huevo

La coloracién de la yema se vio acentuada
conforme se increments el nivel de harina de peji-
baye de la dieta. El nivel de 90% de sustitucién
mostré el mejor grado de pigmentacién, seguido
por las aves con un 60% de sustitucién. Los
resultados obtenidos en este grupo de aves con-
trastaron ampliamente con respecto al grupo testi-
go. Esta respuesta confirma el valor del fruto del
pejibaye como fuente de pigmentos carotenoides.

Efecto de la harina de pejibaye cruda
(no tratada térmicamente)

El Cuadro 6 resume el comportamiento de
las aves al consumo de harina de pejibaye cruda y
tratada térmicamente. No se observaron diferen-
cias significativas en el consumo de alimento. La
produccién de huevos, referida al porcentaje y
peso de los huevos producidos/ave/dia, tampoco
evidencia diferencias significativas entre ambos
grupos. Si se observaron diferencias (P<0,05) en el
peso promedio de los huevos. En este aspecto las
aves que consumieron la harina de pejibaye térmi-
camente tratada mostraron la mejor respuesta.

Al igual que en el ensayo anterior, la pigmen-
tacién de la yema del huevo se vio intensificada al
incluir el pejibaye como ingrediente de la dieta.

Los resultados obtenidos parecen indicar
que la utilizacién de bajos niveles de harina de
pejibaye (hasta 30% de sustitucién) cruda o trata-
da térmicamente no afecta la produccién de pone-
doras, lo cual concuerda con observaciones ante-
riores que indican el menor efecto de factores
antinutricionales en animales adultos que en aves
jovenes.

Como conclusiones generales se puede esta-
blecer que durante el periodo de iniciacién de
ponedoras, niveles superiores al 75% de sustitu-
cién de maiz por harina de pejibaye no son reco-
mendables. Para este tipo de ave en crecimiento
es fundamental el tratamiento calérico que permi-
ta la destruccién de factores antinutricionales pre-
sentes en el fruto del pejibaye. En el caso de
gallinas ponedoras, la sustitucién de hasta 60%
del maiz por harina tratada térmicamente, no afec-
ta los rendimientos productivos de las aves en
postura durante las primeras 16 semanas de su
ciclo y a la vez mejora aspectos importantes como
el peso del huevo y el color de la yema. Niveles
superiores tienden a disminuir el consumo de ali-
mento, la produccién de huevos y la conversién
alimenticia. Por otro lado, niveles bajos de susti-
tucién de maiz por harina de pejibaye cruda no
afectan la productividad de las ponedoras.

En la medida de lo posible debe evitarse la
presencia de partes del raquis y raquillas en la
harina de pejibaye con el fin de reducir los niveles
de fibra cruda que puedan afectar ¢l consumo de
alimento.

RESUMEN

Se evalud la sustitucién de maiz por harina
de pejibaye en dietas para pollas de reemplazo
durante el periodo de iniciacién y en gallinas
ponedoras al inicio de 1a postura.

En el primer experimento, se evaluaron, el
consumo de alimento, la ganancia de peso y la
conversién alimenticia de 200 pollitas del hibrido
comercial Dekalb XL-Link que se alimentaron
con dietas en las que la harina de pejibaye sustitu-
y6 al maiz en niveles de 25, 50, 75 y 100% en
raciones isocaldricas e isoproteicas.

En el segundo experimento, durante 16
semanas, aves de 22 semanas de edad fueron alo-
jadas en jaulas individuales y alimentadas con
dietas de 30, 60 y 90% de sustitucién de maiz por
harina de pejibaye. Esto correspondi6 a un con-
sumo de 17,7; 34,5 y 40,6% de pejibaye en la
dieta. En una segunda parte de este experimento
se evalu6 el comportamiento de las aves al consu-
mir una dieta con 30% de harina de pejibaye sin
tratar térmicamente (cruda).

No se determinaron diferencias estadistica-
mente significativas en las pollas para reemplazo
cuando el nivel de sustitucién fue inferior o igual
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al 75%. En las aves adultas s6lo se evidenciaron
diferencias en los niveles de 90% de sustitucién
para el consumo de alimento y produccién de
huevos, expresado éste en g de huevo/ave/dia y en
porcentaje de produccion.

El consumo de harina de pejibaye cruda
s6lo afect6 el peso del huevo, los demés pardme-
tros no fueron estadisticamente diferentes.

En ambos casos el nivel de harina de pejiba-
ye en la dieta favoreci6 la coloraci6én de la yema
del huevo.
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