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RESUMEN

Se evaluaron ocho dietas iso-energéticas (2.9 Kcal/g) e iso-proteicas (14.5% CP) [(Sin pigmento comercial
(t1); pigmento comercial (t2); harina de yuca al 15% (t3); harina de yuca al 30% (t4); harina de batata al
15% (t5); harina de batata al 30% (t6); harina de yuca mas harina de batata al 15% cada una (t7) y harina
de yuca mas harina de batata al 25% cada una (t8)] en un disefio completamente al azar utilizando cuatro
réplicas de tres gallinas cada una durante siete periodos experimentales. La concentracion de carotenos
totales (espectrofotometria UV-visible) presenté deferencias (P<0.01) entre las dietas. La pigmentacién
(Abanico Roche) y la concentracién de carotenos en huevos provenientes de dietas con harinas de yuca y de
batata no presentaron diferencias (P>0.05); si lo hicieron con las dietas testigo (P<0.01). La dieta con
pigmento comercial demostré la mas alta pigmentacién y concentracion de carotenoides en yema de huevo.
No se observaron diferencias (P>0.05) entre yemas provenientes de dieta sin pigmento y de dietas con

harina de yuca y de batata. Luteina, -caroteno, -caroteno, 9-cis- -caroteno fueron los mas importantes
carotenoides encontrados en dietas y en yemas de huevo (HPLC). Cantaxantina solo se encontr6 en el
testigo con pigmento comercial. La concentracion fue del 65% del perfil de carotenoides. Luteina fue el

principal carotenoide encontrado en yemas mientras que -caroteno fue mayor en las dietas. Las yemas
provenientes de dietas con harina de yuca y harina de batata al 15% tuvieron los mas altos Equivalentes
Retinol de provitamina A. El tipo y componentes del huevo no demostraron diferencias (P>0.05). El
desempefio productivo tuvo diferencias (P<0.01).

Palabras clave: Manihot esculenta, Ipomoea batatas, Carotenoides, yemas de huevo, vitamina A, harinas.
SUMMARY

Utilization effect of cassava (Manihot esculenta) and potatoe (Ipomoea batatas) on pigmentation,
carotenoids pull on egg yolk and performance yield hens. Eight diets (T1:without pigment, T2: commercial
pigment, T3: cassava meal 15%, T4: cassava meal 30%, T5: sweet potato meal 15%, T6: sweet potato
meal 30%, T7: cassava and sweet potato meal 15% each, T8: cassava and sweet potato meal 25% each) in
a randomized design using four replicates of three hens each during seven experimental periods were
evaluated. Diets were iso-energetics (2.9 kcal/g) and iso-proteis (14.5% CP). Carotenoid concentrations
(UV-visible chromatography) had differences (P<0.01) among diets. Pigmentation (Fan Roche) and
carotenoid concentration in egg yoks to come from cassava and sweet potato diets did not show differences
(P>0.05) A comparison with egg yolk to come from test diets significant differences (P<0.01) were detected.
Diet with commercial pigment showed the highest pigmentation and carotenoid concentration in egg yolk.
The other hand, there saw not differences (P>0.05). A comparison with egg yolk to come from test diets
significant differences (P<0.01) were detected. Diet with commercial pigment showed the highest
pigmentation and carotenoid concentration in egg yolk. The other hand, there saw not differences (P>0.05)
between egg yolk to come from diet without pigment and cassava and sweet potato diets. Lutein, -
carotene, -carotene, and 9-cis- - carotene were the most importants carotenoids found in diets and egg
yolk (HPLC). Cantoxatin was found in egg yolk and diet with commercial pigment only. Its concentration
reached to 65% in profile carotenes. Lutein was the main carotenoid in egg yolk, while -carotene was the
highest in all diets. Egg yolk that come from cassava and sweet potato 15% diet, showed the highest Retinol
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Equivalent provitamin A. Type and component egg, don”t showed differences (P>0.05). There were
differences (P<0.01) in yield performance.

key words: Manihot esculenta, Ipomoea batatas, Carotenoids, egg yolk, vitamin A, meals.
INTRODUCCION

En calidad de huevo la pigmentacion es una caracteristica importante para el consumidor. Como posibles
fuentes naturales de xantofilas en pigmentacién de yema de huevo se han evaluado Tithonia diversifolia
Hemsl, Tagetes erecta; Cynodon dactylon; Leucaena leucocephala; material foliar de Manihot esculenta,
Gliricidia sepium y Amaranthus sp., Ipomoea batatas (Medina y Carrefio, 1999; Restrepo, 2005).

Dentro del genoma de yuca del CIAT existen genes para producir raices de pigmentacion anaranjada, no
deseables para el mercado fresco, pero que ofrecen ventajas para uso avicola (Ceballos, 2002). El contenido
de carotenos totales en raiz de yuca oscila entre (0.13 y 092 pg/ M. F. (Bolafios, 2001), en la variedad AM
320-140 el mejoramiento genético ha elevado este valor a 1.0 ug/ de M. F. (Calle,” 2004, datos sin
publicar).

La raices de algunas variedades de batata presentan altos contenidos de carotenos totales (Woolfe, 1992).
La pigmentacidén varia entre blanco, crema y amarillo (Hernandez et al., 2003). La variedad Tainun-66
presenta contenidos de carotenos totales de 54.20 pg/g (datos sin publicar Clayuca, 2004).

Con la investigacion se espera realizar aportes en la busqueda de recursos genéticos de yuca y de batata con
uso potencial en la alimentacion de aves.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se desarrollé en el Centro Latinoamericano de Especies Menores (CLEM) del SENA
(Tulua, departamento del Valle del Cauca, 1000 msnm, 25°C, precipitacion anual de 1000 mm, humedad
relativa del 74%). Las pruebas de laboratorio se desarrolaron en el CIAT y en la Universidad Nacional de
Colombia en Palmira. Se utilizaron 96 gallinas de postura de la linea Isa Brown con una edad inicial de 37
semanas y una edad final de 44 semanas con un peso promedio de 1800 g. Se utilizaron jaulas tipo estandar
de 30 cm de frente x 50 cm de fondo x 45 cm de alto con capacidad para 3 gallinas. Las dietas fueron
isoprotéicas (14.5%) e isoenergéticas (2900 kcal/kg) formuladas con base en los requerimientos
nutricionales para ponedoras semipesadas segun las Tablas brasileras de Rostagno, 2000 (Tablas 1 y 2). El
ensayo comprendié dos periodos de acostumbramiento a la dieta y 7 periodos experimentales de una
semana cada uno, entre el 19 de septiembre y6 de noviembre de 2005.

Tabla 1. Composicién porcentual de ingredientes en dietas experimentales

T T2 T3 T4 T5 T6 17 T8
Ingredientes sp P HY HY HB HB 15 25
com 15 30 15 30 HYHE HYHB
Sorgo 68 68 51 32 51 3298 33 9.87
Torta de soya 95 95 101 175 87 1087 123 13
Soya integral tostada 14 14 136 14.67 148 14.67 134 16
H. de raiz de yuea 0 o 15 30 0 o 15 25
H. de raiz de batata 0 0 0 0 15 30 15 25
Fosfato bicalcico 1.0 10 095 090 0.90 0.78 0.84 0.74
Carbanato de calcio 7.65 7.65 837 825 8.45 850 835 8.37
Sal 03 03 03 03 03 03 03 03
Premezcla 01 01 01 01 01 01 01 01
Carofile amarillo 0 0.015 0 0 0 0 0 0
Carofile rajo 0 0.03 0 [ 0 [ 0 [
DL-metionina 0212 0212 0228 0258 0226 0.260 0250 0.293
Aceite vegetal de soya 0 o 0 098 027 154 13 132
Relleno 132 178 036 079 0.26 00 0.16 00
DL-Lisina 0.019 0019 0 0 0 0 0 0
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

sp: sin pigmento; peom: pigmento comercial; y15: dieta 15% harina de yuca; y30: dieta 30% harina de yuca; b15: dieta 15% harina de batata; b30: dieta
30% harlJ



Tabla 2. Andlisis calculado de las dietas experi

Tratamientos'

T T2 3 T4 TS T bl TS
Ingredientes sp P HY HY HE HB 15 25
com 15 30 15 30 HYHB HYHE
Energia Metabolizable 2001 2501 2899 2900 2900 2899 2900 2900
(Reallke)
Proteina, (%) 145 145 1457 1454 1454 1453 145 146
Lisina, (%) 071 0.721 0.746 0.785 07132 0.758 0.77 0312
Metionina, (%) 0.42 042 043 0452 0426 0422 045 0482
Met + cistina (%) 0617 0617 0639 0672 0626 0.647 0638 0697
Caleio, (%) 3.65 3.65 3.65 3.66 3.66 3.65 3.64 3.66
Fésforo disponible (%) 0341 0.341 0341 0.341 0341 034 0.34 0341
Grasa, (%) 18 18 18 17 19 17 16 15
Fibra eruda, (%) 30 30 31 31 34 37 34 36

! sp: sin pigmento; peomC]
30% bard

Se empled un disefio experimental Completamente al Azar con ocho tratamientos (dos testigos: sin
pigmento y con pigmento comercial; seis experimentales con 15% o 30% harina de yuca, o de batata, 15%
harina de yuca mas 15% harina de batata, 25% harina de yuca mas 25% harina de batata) cada uno con
cuatro repeticiones.Las variables analizadas fueron: consumo de alimento (g/ave/dia); produccién de huevos
(%); conversién por docena de huevos producida; conversion por kg de huevo producido; tipo de huevo
producido; pigmentaciéon de la yema de huevo (abanico colorimétrico de Roche de 15 puntos en la escala);
carotenoides totales en dieta (ug/g MS) mediante espectrofotometria de Ultravioleta Visible metodologia
CIAT con equipo espectrofotometro Hewlett Packard serie 1050 (bomba cuaternario, automuestra, detector
multiple de onda), extraccion de éter y acetona (1:1). Carotenoides totales en yema de huevo (ug/g MS)
mediante Espectrofotometria de ultravioleta visible, metodologia CIAT; eficiencia de utilizacion de
carotenoides en yema de huevo. Peso de yema (g). Perfil de carotenoides en dietas y en yemas mediante
Cromatografia Liquida de Alta Resolucion (HPLC) y agua, columna YMC-C30 HPLC (250 mm, ID: 4.6 mm).

El analisis estadistico fue CAA, seis comparaciones entre niveles de harina de yuca (T1 vs. T3); entre niveles
de harina de batata (T5 vs. T6); entre fuentes (T3 + T4 vs. T5 + T6); entre combinaciones de harinas (T7
vs. T8); entre el mayor nivel de inclusidon en dieta y pigmentante comercial (T2 vs. T8). La informacion se
proceso con el paquete estadistico de SAS (2005).

El modelo estadistico utilizado fue:

Yij=p+Ti+Eij

En el cual:

Yij = Variable de respuesta con el tratamiento i, la respuesta j.
M = media general.

Ti = efecto de tratamiento i.

Ei j = Efecto del error experimental.

Cuando hubo diferencias significativas (P<0.05) para una o mas variables se utilizé el nuevo test de rangos
multiples de Duncan (Steel y Torrie, 1980) para la separacion de las medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la harina de yuca y de batata sobre la pigmentacion, depdsito de carotenoides totales y eficiencia
de utilizacion en yema de huevo
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Se presentaron diferencias significativas (P<0.01) en las variables de pigmentacion, depdsito de
carotenoides totales en dieta y en yema, excepto en el peso de yema (Tabla 3). Las harinas de yuca, de
batata y la combinacién de ellas produjeron pigmentacion mas baja que el testigo con pigmento comercial y
mejor que el testigo negativo.

Tabla 3 Efecto del tipo de pi ¥ los nivel leados en Ia pis ion, depésito de ysu
eficiencia de utilizacion en yema e huevo de gallinas semipesadas de postura (37 a 44 semanas de edad)

s vl 1a misma ila, * difieren sig (P<0.05). * altamente significativo (P<0.01),
¥ 5o significativo, segin Steel y Torie (1980)

La pigmentacion en yema de huevo no presentd diferencias (P<0.05) entre las fuentes pigmentantes
evaluadas (Tabla 4), el promedio obtenido fue de 5.5 puntos en la escala colorimétrica de Roche. Estas
fuentes pigmentantes aportan cerca del 68% de la pigmentaciéon exigida por el consumidor colombiano
estimada entre 8-10 puntos (Marusich y Bauernfeind, 1981). Entre los niveles empleados no se observaron
diferencias significativas (P<0.05) en la pigmentaciéon de yema, y en general, la pigmentacién observada
entre los niveles se establecié en 5.6 +/- 0.1 puntos. El contenido de carotenoides totales en yema presentd
comportamiento similar a la pigmentaciéon de yema de huevo. No se encontraron diferencias significativas
(P<0.05) en el contenido de carotenoides totales en yema de huevo entre las fuentes pigmentantes (Tabla
4), la mezcla de harina de yuca mas harina de batata produjo el mayor contenido de carotenoides totales.
Posiblemente el elevado contenido de aceite de soya utilizado en estos tratamientos facilita la digestion,
absorcion y metabolismo de los carotenoides y su deposicion en yema de huevo (Leeson y Zubair, 2004;
Surai et al., 2001, 2005).

Tabla 4. Efecto de Ia fuente pigmentante sobre la pigmentacién, el depésito de carotenoides totales y su eficiencia de utilizacién en
yema de huevo de gallinas semipesadas de postura (37 a 44 semanas)

Fuentes pigmentantes

Harina de yuca +

Variables Harinadeyuca  Harinadebatata  Harina de batata X ps'
No. de aves 24 24 24 s
Pigmentacién yema (Roche) 562 543 573 56 b
Carotenos totales dieta (ug/z MS) 10.6° 1043 135% 115 ns
Carotenos totales yema (ug/e MS) 402 432 482 44 ns
Eficiencia de utilizacin (%) 405 412 712 51 s
Peso yema (z) 142 1452 1452 14 ns

'DS: Desviacion estandar. Valores medios con diferente letra en la misma fila, * difieren significativamente. (P<0.05). ** altamente significativo (P<0.01).
* no significativo, segiin Steel y Torzie (1980)

El contenido de carotenoides totales en yema no presentd diferencias (P<0.05) entre niveles (Tabla 5). El
nivel de 15 + 15% de harina de yuca mas harina de batata presentd el promedio mas alto, mientras que el
nivel de 15% presentd los mas bajos contenidos de carotenos totales. La cantidad de carotenoides totales
encontrados en las yemas de harina de batata al 30% de inclusion y fuente harina de yuca mas harina de
batata al 15 + 15% de inclusién puede deberse a los mejores contenidos de grasa en la dieta. Este
comportamiento se refleja en la pigmentacion alcanzada en yema.

Tabla 5. Efecto del nivel sobre la pigmentacion en el depésito de carotenos totales y su eficiencia de utilizacion en yema de huevo
de gallinas semipesadas de postura (37 a 44 semanas de edad)

Fuentes pigmentantes

15 0 15+15 25425 Ds!
Variables X
No. de aves 2 21 12 12 ns
Pigmentaci6n yema (Roche) 55 55 57 57 56
Carotenos totales dieta (ug/g MS) 520 13° 142 130 9 s
Caotenos totales yema (ugz MS) 3 460 53 43 as ns
Eficiencia de utlizacion (%) 455% 36 38° 33 38 ns
Peso yema (g) 142 145 142 152 1 ns

DS: Desviacién estindar Valores medios con diferente letra en la misma fila, * dificren significativamente. (P<0.05). ** altamente significativo (P<0.01).
™ 1o signifieativo, segiin Steel y Tomie (1950).

La eficiencia de retencidon de carotenoides en yemas fue mayor en el tratamiento con pigmento comercial
debido a la incorporacion en granulos de los carotenoides comerciales a la dieta impidiendo una distribucidn
uniforme en la dieta.

50



Aunque fue mayor el contenido de carotenoides totales con la mezcla de harinas, la mejor eficiencia de
utilizacién se encontrd con harina de batata que probablemente contiene mas carotenos que oxicarotenoides
o pigmentantes. Las aves de la mezcla harina de yuca mas harina de batata en donde se presenté la mas
baja eficiencia de retencién, pueden estar destinando carotenoides totales a funciones bioldgicas diferentes
pueden estar presentando deficiencias en algunos requerimientos.

El nivel de 15% de harina de yuca y harina de batata al 30% alcanzaron la mas alta eficiencia en la
utilizacién de carotenoides totales en yema de huevo atribuible a: 1) caracteristicas de la dieta como
contenido y perfil de carotenoides o contenido y tipo de grasa, 2) selectividad en la absorcion intestinal por
algunos carotenoides, y 3) la utilizacién de carotenoides en funciones bioldgicas diferentes de la retencién en
yema (Surai y Speake, 1998).

La mezcla de harina de yuca y batata al 15% se puede recomendar para lograr buen grado de pigmentacion
y contenido de carotenoides totales en yema. En pollos de engorde Gil y Buitrago (2002) encontraron que
los grupos de dietas basadas en harina de raices se caracterizaron por pobre pigmentacion en patas,
mientras que no se presentaron diferencias significativas (P<0.05) en la pigmentacién de yema con
reemplazos hasta de 20% de harina de yuca por maiz amarillo.

Es posible usar harina de yuca de la variedad MCOL-2436 y harina de batata de la variedad Tainun-66 como
fuentes pigmentantes en la yema de huevo. El contenido de grasa en la dieta puede estar afectando la
eficiencia de utilizacion de carotenoides totales en yema de huevo y algunos de ellos pueden ser utilizados
en otras funciones bioldgicas.

El perfil de carotenoides (HPLC) demostré que luteina fue el oxicarotenoide mas importante en los
tratamientos con harinas de yuca y batata. El -caroteno fue el mas importante debido quizds a los

mecanismos de absorcion y deposicion en yema en aves de postura (Tabla 6).

Tabla 6. Perfil de carotenoides en yemas (ug/g de MS)

Tratamientos”
) ¥ v B B Vb b

Carotenoides Sp com 15 30 15 30 15 25 X

Luteina 118 097 153 132 128 138 261 161 148
A-caroteno 021 021 019 017 019 0.6 020 011 019
B-caroteno 028 026 014 044 037 036 0381 035 037
9-cis- [i-caroteno 00 0.04 007 00 00 0.0 00 00 001
Zeaxantina 00 00 00 00 00 0.0 00 00 o
Cantaxantin 00 17.18 00 00 ] 0.0 00 00 21

1 sp: sin pigmento; peoml]
30% hard)

La cantaxantina se ha utilizado comercialmente para producir pigmentacién en carne de peces, crustaceos y
yemas de huevo. Su utilizacidon esta restringida en algunos paises para la alimentacién de animales y puede
desplazar la absorciéon y deposicion de luteina en la macula ocular y generar problemas de visién con el
tiempo en seres humanos (Krinsky et al., 2003). Comercialmente se puede encontrar en Colombia como
Lucantin red al 10% de concentracion. La formulacidn comercial con base a gelatinas de mono y
polisacaridos permite una facil dispersion en medio acuoso (BASF, 2004). Es absorbido rapidamente por el
intestino en las aves, transportado por el torrente sanguineo y depositado en la yema del huevo reduciendo
la deposicion de otros carotenoides. La Union Europea redujo a partir del 1 de diciembre de 2003 el nivel
autorizado de 80 mg de cantaxantina por kg de alimento a 25 mg/kg para salmones y pollos, y a 8 mg/kg
para gallinas ponedoras (Montaner, 2003).

La luteina tiene una importante funcién en la proteccion de la méacula y de la retina en la reduccion del riesgo
contra la degeneracion macular relacionada con la edad (Bone et al., 1985; Yeum et al., 1995; Hammond et
al., 1998; Krinsky, 1994). Consumir alimentos ricos en luteina (Hammond et al. 1997; Jonson et al., 2000) o
la ingestién suplementada de luteina (Landrum et al., 1997) incrementa la intensidad de pigmentacién
macular y la salud visual en adultos mayores. Las yemas con mayores contenidos de luteina provinieron del
tratamiento de la combinacién harinas de yuca y batata al 15%.
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El -caroteno, el mas importante precursor de vitamina A en la dieta, se encontré en mayores cantidades en
yemas de la mezcla de harinas de yuca y batata al 15% (Tabla 7).

Tabla 7. Contenido de earotenoides precursores de vitamina A expresados en ug/g de MS y expresados en equivalentes retinol

Tratamientos'

» ® E v B b I w
Carotenoides com 15 » 15 B 15 s
acanoteno 021 021 019 017 019 026 020 o1
[ 028 026 014 044 037 036 0s1 035
R — 00 L 007 00 00 00 00 00
Peso yema Ms 7 7 75 2 7 68 74 15

Total carotenos precursores vitamina A

ocaroteno 15 16 15 10 13 17 15 o0s
frearoteno 20 20 10 27 26 24 60 26
9-cis- f-oaroteno o 03 05 o o o o o

Total en equivalentes retinol

acanoteno 0125 o125 012 008 010 01 o125 006
[— 03 03 016 05 043 04 1 043
[ — 0 002 004 0 0 0 0 o

Toul ER 0as 047 [E 053 053 054 12 049

sp: sin pigmento; peoml]
30% harina de batata; 15yb: dieta 15% harina de batata mas 15% harina de yuea; 25yb: dieta 25% harina de batata mas 25% harina de yuca

La eficiencia de conversion (contenido total de cada caroteno X Equivalente Retinol (ER); 1 ER = 6 ug de -
caroteno, 6 12 ug de otros carotenos (McLaren y Friggs, 2002), se encontré mas alta en la mezcla de harinas
de yuca y batata. La ruptura enzimatica de la matriz alimenticia podria estar influyendo en la

biodisponibilidad de -caroteno (Castenmiller et al., 1999) y los mayores contenidos de grasa incorporados
en la dieta podrian estar afectando de manera importante el contenido ER en yema de huevo.

Efecto de los niveles de yuca y de batata en el desempefio productivo de aves de postura

Los consumos de alimento mas bajos se presentaron en la mezcla de harina de yuca y batata al 15%, harina
de yuca al 30% y en la mezcla de harinas de yuca y batata al 25% (Tabla 8). Dado que se utilizaron dietas
isoenergéticas e isoproteicas es posible que la harina de yuca y de batata utilizadas constituyan fuentes
energéticas de excelente calidad. Entre las fuentes, los consumos mas bajos se alcanzaron con las dietas que
contenian harina de yuca (Tabla 8), coincidiendo con los resultados obtenidos por Vargas y Villegas (2005)
en pollos de engorde donde se observaron menores consumos en dietas a base de harina de yuca
comparada con harina de batata.

Tabla 8 Efecto del tipo de fuente pigmentante y los niveles empleados en el desempeiio productivo de gallinas semipesadas de
postura (37 a 44 semanas de edad)

Fuentes pigmentantes

Pigmento
- oty o Horiaderca  Homagebsin EUROT pst
0 0 1% W% 1se 0% 1+ 23ae X

e s
o deves - - PR = - - B
Consumo de alimento (g/ave/dia) 106 100 105 o9 105 106° 98° 99t 103 41*
Produccién de huevos (%) 0 76" 75" o4 7® 61" 63° 51° 66 8.4
Peso promedio huevo (g) 59 58t 8 s8* 58 60* st 66 59 8"
Conversién por docena de huevo 19% 1 1 18% 18% 23 20 28 19 o4
Conversin por ke de huevo 2.7 24 25 2% 7 3.2% 28% 36" 28 04
Tipo de huevo producido (%)
AAA by 13* 18" 0° 2 T 16"
AA 31° 32° 38" 31 Er 32 34
A 2 33 25 8’ 30* 34 38"
B 15* 21 18* 0* n* 15" nm 16 40"
c ” 1 Iy I ” " 1 04

DS: Desviacidn estindar. Valores medios con diferente lera en 1a misma 6la, * difieren significativamente. (P<0.05). ** altamente significativo
(P<0.01), * no significativo.

Entre los niveles, los consumos mas bajos se lograron con las combinaciones de harina de yuca y batata al
15% y 25% (Tabla 8). Estos tratamientos contenian mayores cantidades de grasa proveniente de aceite de
soya lo que pudo resultar en mayor concentracion energética, lo que conduce a que las aves llenen
rapidamente sus requerimientos resultando en bajos consumos de alimento. La produccion de huevos
presento diferencias altamente significativas (P<0.01) entre los tratamientos. Niveles superiores de 30% o
mas de harina de yuca y/o harina de batata afectaron la produccién de huevos. Comparando las fuentes
pigmentantes los mejores porcentajes de postura se encuentraron con harina de yuca, mientras que harina
de batata mejord peso y tipo de huevo. Probablemente este comportamiento se deba a la presencia de
factores antinutricionales como compuestos cianogénicos en yuca y factor antitripsina en batata.
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CONCLUSIONES

Las fuentes pigmentantes evaluadas tienen capacidad pigmentante y aportan carotenos precursores de
vitamina A en yema de huevo.

La harina de yuca mejoro el rendimiento productivo mientras que la harina de batata mejoré tipo de huevo.
La mezcla de harinas de yuca y batata al 15% podria ser la mejor opcién en la utilizacién de estas fuentes
pigmentantes en aves de postura.

El testigo de pigmento comercial presenté la mas alta pigmentaciéon en yema debido a sus elevados
contenidos de cantaxantina reduciendo la presencia de otros carotenoides.
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