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INTRODUCCION

La mejora de las condiciones de vida y el creci-
miento econSmico de la sociedad en los paises en vias
de desarrollo, ha producido un cambio en la balanza co-
mercial agraria. De tal forma que la mayoria de los
paises con las circunstancias anteriormente expuestas y
con contadas excepciones han perdido el caracter de pai-
ses excedentarios de productos agrarios y se han trans-

formado en deficitarios.

Asf, los conocidos planteamientos de la crisis ali-
mentaria mundial, sufrida por una quinta parte de la hu-
manidad, la falta de conocimientos tecnolbgicos y produc-
tivos en las zonas mds atrasadas, el escaso interé&s que
tienen los paises en vias de crecimiento por la agricul-
tura y la gran dependencia que padecen los paises desarro-
llados del mercado mundial de cereales y tortas de legumi-
nosas han producido una regionalizacién del problema, sur-
giendo zonas con grandes dificultades y zonas con capacidad
de abastecimiento (Wartman, 1978). ]

El ya de por si complicado problema alimentario, se
ha visto recientemente agravado por la crisis energética,
increment&ndose las dificultades propias de los cultivos
agricolas basados en sistemas de transformacién industrial
con elevadas necesidades energé&ticas. En consecuencia tie-

ne interé&s plantear nuevos sistemas de produccibn agraria,
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con un escaso nivel de aporte energé&tico y con altas co-

tas de producci6n de productos agroalimentarios.

En este sentido se ha sefitalado (Gaspar Gonzilez,
1979) que las posibilidades de aplicacién de sistemas
productivos agrarios y de industrializacibén agraria, de-
ben de independizarse frente a los demds sectores de la

macroeconomia.

Hoy son muchos los tipos de explotaciones agrarias.
que no cumplen las indicaciones anteriormente expuestas
Yy que tendrfan que reconsiderar su utilidad; ahora bien,
la situacién de la Agricultura en Espafia y paises con
idénticas situaciones, es la de maximizar la utilizacién
de nuestros recursos y en este sentido, tanto valor tiene
aumentar el n@imero de hect&reas para nuevos cultivos, co-
mo la maximizaci6én de la productividad a costa de factores
de produccidén for&neos al sector.

El proceso de fraccionamiento vegetal y en especial
el de las hojas, es un sistema con unas grandes necesida-
des en medios de produccién de fuera del sector primario;
sin embargo, cumple con la maximizaci6n de la produccién
de cultivos, como ocurre con la extraccibén de la proteina
foliar de la alfalfa y a su vez, produce productos susti-

tutivos de materias primas de importacién.

En definitiva, quiz8s la utilizacibén de este sistema,
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no aplica medios de producci6n de bajas necesidades ener-
g&ticas, pero sf aumenta la capacidad de utilizacién de
cultivos interesantes para la alimentaci6n animal en nues-
tro pais.

Sobre el fraccionamiento vegetal en nuestro pais,
destacan los trabajos realizados por Galvez (1978), quien
justifica su aplicaci6n e indica que gracias a este siste-
ma se aumenta la capacidad productiva en los alfalfares y
en general,-en cultivos con una riqueza de produccibén vege-
tativa infrautilizada.

~ Es por ello que se consider6 de interé&s contribuir
con nuestro modesto estudio a los conocimientos ya exis-
tentes, sobre los concentrados de protefna foliar y asi-
mismo determinar su valor nutritivo y posibilidades ali-
menticias en monog&stricos y, en especial en avicultura.
En general, el aspecto de nuestro trabajo ha estado des-
tinado a la valoracib6n de la capacidad sustitutiva del
concentrado de proteina foliar por otras materias primas
con alto contenido proteico, asf como por su capacidad
pigmentante.
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2. -REVISION BIBLIOGRAFICA



REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Origen y evoluci6n hist6rica de la alfalfa

Antes de inicliar el estudio del valor nutricional
y posible inter&s de las proteina foliares en alimenta-
ci6n animal, hemos considerado de inter&s hacer un bre-
ve resumen histbérico del cultivo de la alfalfa, por con-
siderarlo uno de los mis interesantes desde un punto de
vista forrajero y alimenticio, y ser ademds, objeto fun-

damental de nuestro programa de investigacién.

La alfalfa se halla extendida en la actualidad por
todas las regiones geograficaé del globo terrestre, sien-
do la diversidad de ecotipos y variedades innumerables.
Sin embargo, el origen o &re& geogrdfica en donde se ubi-
c6 el desarrollo de este cultivo fué Asia Menor y sur del
Cducaso. Las vias de expansién y distribuci6n de este
cultivo siguieron los mismos cauces que las diferentes
civilizaciones. Asi, los responsables de su nombre "Mé&-
dica" e introduccibén en Europa, fueron los griegos. El
nombre impuesto por esta civilizaci6n se ha mantenido pos-
teriormente gracias a la civilizaci6n latina, siendo este
nombre el que ha perdurado como denominaci6én de su género
boté&nico.

Se calcula que su introducci6n en Europa se remonta
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a 470 afios antes del inicio de la Era Cristiana, en tan-
to que su posterior distribucibén a los nuevos continentes
fué realizada por las grandes expansiones colonialistas
del siglo XV, siendo los exploradores espafioles y centro-
europeos los que introdujeron el cultivo de la alfalfa en
el continente americano, Africa del Sur y Australia.

La extensifn actual del cultivo de la alfalfa alcan-
za, segln datos de Del Pozo (1977) una superficie dé cerca
de 33 millones de hect&reas, y su importancia y valor nu-
tritivo la ha colocado en cabeza de los cultivos forraje-
ros mis importantes del mundo.

2.2. Clasificacibn taxonSmica y descripcién boté&nica.

Las plantas del grupo de las leguminosas suman un
total de m&s de 12.000 especies y entre ellas se encuen-
tra la alfalfa. De las tres subfamilias en que se subdi-
viden las legquminosas, la alfalfa pertenece a las Papilig- °
noideas, que es la m8s abundante, con un 73% de las espe-
cies de las leguminosas (Burkart, 1943). .

Siguiendo asfmismo, al autor anterior, esta subfa-
milia la componen diversas Tribus: Saforeas, Hedisareas,
Genisteas, Trifolieas, Faseolas, Vuceas, Dalbergieas, Lo-
teas y Galegueas.
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De estas tribus, la alfalfa se encuentra entre las
Trifolieas, grupo al que pertenecen las més importantes

especies pratenses con que cuenta la Agricultura.

Siguiendo a Burkart (1943), las alfalfas utilizadas
por nosotros pertenecen, desde un punto de vista boté&nico,
al Philum Espermafita, Clase Angiosperma, Subclase Dicoti-
ledoneae, Orden Rosales, Suborden Rosinae, Familia Legumi-
nosae, Subfamilia Papilinoideae, Tribu Trifoloeas, Género
Medicago, Especie Sativa, Subespecie Comin, Ecotipo Urgell,
forma de cultivo: riego por aspersién.

Descripcién del Ecotipo Urgell

Considerando la importancia que tiene este tipo de al-
falfa para este estudio y para determinar la valoracién de
estos forrajes ante un proceso industrial como es el de
fraccionamiento, hemos crefdo oportuno revisar y dar una
breve descripcifn de dicho tipo de alfalfa.

La alfalfa utilizada para la obtencién de las protei-
nas foliares objeto de este estudio, procedia de la comarca
del Seqgri& (Lé&rida) y tenia las siguientes caracteristicas
boté&nicas:

Raices: Las rafces de este ecotipo son abundantes,

y presentan las caracteristieas propias de las alfalfas
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ubicadas en zonas de regadfo, es decir, la profundidad

alcanzada por la rafz principal no sobrepasa el metro.

Tallos: La planta tiene un tallo erecto, lo que
facilita considerablemente el proceso de la siega. En
el caso de la alfalfa Urgell esta caracterfstica adquie-
re un mayor interé&s por las necesidades de mecanizacibn

de la siega en los sistemas de produccibn actual.

Hojas: En este ecotipo se aprecia una excelente
proporcionalidad entre las hojas y los tallos, siendo
segfin Hidalgo (1965) dél 0,99, coeficiente de gran valor
bisico para la obtencién de protefnas foliares de forma

productiva.

Las hojas en este ecotipo son, al igual que en los
demds, trifoliadas y peciladas; los foliolos de las hojas
adoptan diferentes formas y siempre resultan ser mas o
menos de un tamafio ancho, caracteristica importante para
su utilizacién, ya que la hoja es la base total de los

componentes nutricionales.

Flor: Las flores son caracteristicas de la subfami-
lia Papilionoideae, de unos 8 a 10 milimetros. Del to-
tal de las flores de este ecotipo, s6lo se presentan en
formavariegada una proporcién inferior al 4 por 100. La
floracibén es, en cuanto a precocidad, ligeramente poste-

rior a la de los restantes ecotipos espafioles, present&n-
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dose la floracib6n en primavera posteriormente a la de
los ecotipos Navarra, Aragdn, Logrofio y Mediterréneo.

Fruto: Los frutos de la alfalfa son secos, alar-
gados y comprimidos, adoptando diversas formas con las
semillas en lInea. Estos frutos mantienen la caracte-
ristica de las dehiscencia, realiz&ndose a travé&s de las
suturas dorsales y ventrales.

Semillas: Las semillas presentan un aspecto alar-
gado, enrollado en espiral, de tres a cinco vueltas in-
dehiscentes de un color entre amarillo y marrén oscuro.
El peso de las semillas es pequefio; se contabilizan unas
500 semillas por gramo.

2.3. Composicién quimica de la alfalfa.

La composicién qufmica de la alfalfa varfa segfin el
estado vegetativo de la planta, es decir, la relacibn o
la proporcionalidad interna de los diferentes componentes
nutricionales varfa segln la planta esté en floraciébn,

crecimiento o recién cortada.

La alfalfa es una planta forrajera de gran capaci-
dad de rebrote tras el corte, y con grandes posibilidades
en cuanto a su eficiencia en-la conversi6én de la energia
lumfinica en materia org8nica, consecuencia de una buena
relacién hojas/tallo, y a la ,vez de una disposicibn geo-
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métrica de las mismas, con gran capacidad de recepci6én
de los rayos solares. Sin embargo, de todas las propie-
dades que presenta la alfalfa, quiz&s la més significa-
tiva se encuentra en las raices, las cuales almacenan
energfa de reserva (hidratos de carbono), que permiten

y explican la gran velocidad de crecimiento tras el cor-
te.

El an8lisis de la alfalfa muestra la presencia de
una fraccidén nitrogenada, responsable de la capacidad de
rebrote y variable seglin el estado vegetativo de la plan-
ta; asf, siguiendo los datos recopilados por Bettini
(1970), podemos comprobar que esta fraccibn decrece con-
forme la planta alcanza la madurez, llegando a porcenta-
jes entre 42 a 30%, que no experimentan las variaciones
detectadas en los dem&s par&metros. Asfmismo, la propor-
cibén de dichas sustancias es inversamente proporcional
al nivel de los componentes fibrosos (Trevifio y col.,
1973), disminucién atribuible al crecimiento y a la rela-
cibén entre hojas y tallos.

Estos cambios en la composicifn de la alfalfa vienen
dados por la mayor proporcién de paredes celulares (frac-
cibén rica en fibra) en los tallos gque en las hojas. Al
avanzar el crecimiento de la planta y llegar a la madurez
(con la floracién), la relacién hojas/tallo se invierte,

al incrementarse la ramificacidén y el porcentaje de tallos,
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con el consiguiente aumento en la prOporciéh de los compo-

nentes fibrosos.

Las materias grasas se hallan presentes en la alfal-
fa en un nivel reducido, entre un 0,5 y 0,8% de su peso
fresco, de 2,0 a 2,5% en el heno y del 4,0 a 4,5% en el
ensilado. El hecho de gque el ensilado tenga un contenido
superior en grasa, viene explicado por el hecho de que me-
diante la extraccién por el método Soxhlet,aparecen en el
extracto etéreo pigmentos y &cidos org&nicos que son con-

secuencia de la fermentacidn del ensilado.

La fraccidn cé&rea estd compuesta por una mezcla de
dcidos grasos saturados, con un nimero par de &tomos de
carbono. Entre los lfpidos no saponificables de la alfal-
fa se cuenta el espinasterol, que al ser activado por la

luz solar da lugar a la Vitamina D, contenida en los henos,

2
por dicho motivo, las cantidades de esta vitamina son supe-

riores alas otras formas de alfalfa.

Fraccién fibra

Al estudiar el cuadro resumen (Tabla I) de las dife-
rencias analiticas entre hojas y tallos (Bolton, 1962),
podemos observar como uno de los factores que diferencian
con mayor rigor la calidad nutricional entre el tallo y

la hoja es el porcentaje de fibra, llegando a ser en el
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tallo tres veces superior al de la hoja. Por ello, la
relaci6n hojas/tallo tiene gran importancia en la valo-
racién de cualquier variedad, ya qgue nos indica la con-
tribuci6n de la fibra en la valoraci6n nutricional del

forraje.
TABLA I - Composicién quimica de la materia seca de
las hojas y tallos

Hojas Tallos
Protefna bruta 24 3 11 %
Grasa bruta 3% 1 3
Extracto no nitrogenado 46 % 37 %
Fibra bruta 16 % 44 3
Cenizas 11 % 6 %

(Bolton, 1962)

Como es sabido, la fibra aumenta segfin avanza el
crecimiento, hasta alcanzarse la floracién, aumentando
paralelamente la fraccién indigestible de la fibra
(Watson, 1960).

Fraccién nitrogenada

Una de las ventajas que caracterizan al cultivo de
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la alfalfa, es su gran capacidad como productora de
proteina por hectérea y afio. Asi pues, la alfalfa
compensa su escaso contenido de elementos no nitro-
genados, es decir, su parte energética, con un gran

valor proteico bruto.

Sin embargo, es preciso tener en cuenta que no
todo el nitrbSgeno de la alfalfa se encuentra en forma
de protefna, ya que cerca del 30%, segin diversos auto-
res, es nitr6geno no proteico. Ahora bien, esta difi-
cultad representa un inconveniente tan solo en el uso
de especies monog&stricas, ya que los procesos de trans-
formacién propios de la panza de los rumiantes obvian
esta dificultad, haciéndola totalmente disponible.

La estructura de la protefna de la alfalfa, es de-
cir, su composicifén aminoacidica es bastante completa y
la mayorfa de amino&cidos esenciales, excepto la metio-
nina, se encuentran en proporciones nutricionalmente
aceptables. Es de destacar que la marginalidad en me-
tionina, segfin Del Pozo (1977), es f&cilmente subsanada

mediante abonos compuestos ricos en azufre.

La mayor parte de la proteina de la alfalfa (més
del 66%) se encuentra en las hojas (Revuelta, 1962). En
posteriores estudios, realizados por Demarly (1967), se
determiné la relacibdn existente entre el porcentaje de

hojas, la fase vegetativa de la planta y su valor pro-
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tefco, observindose una disminucidén de la protefna al
disminuir el porcentaje de hojas en el forraje.

A fin de valorar con exactitud la composicién de
la alfalfa, es preciso conocer la dependencia del medio
externo, ya sea la climatologia o bien el microclima
aportado por la forma de cultivo a que se somete; es de-
cir, en este sentido se justifica la variabilidad en

estos sistemas de produccién.

De una forma general se puede afirmar que los alfal-
fares son mds ricos en protefna durante la primavera y
otofio que en verano, en tanto que el valor en fibra in-
vierte el sentido del anterior. Sin embargo, las varia-
ciones estacionales repercuten cada vez en menor grado
en la productividad, ya que estas variaciones son elimi-
nadas, mediante sistemas de cultivos y cortes més racio-

nales.

2.4, gSistemas de procesamiento y tratamiento de la al-

falfa para su conservacién.

La teorfa de la regulacibén de los sistemas de pro-
duccién de Duckman (1970), es un concepto que sirve para
contrarestar las variaciones estacionales naturales y
previsibles en el crecimiento de los vegetales, y en el

caso de las plantas forrajeras, para conservar la materia
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para &pocas de escasez. Esta teorfa de la regulacién de
los eslabones productivos son un conjunto de hechos en
los que se apoya la Agricultura y por los que &sta puede

aprovechar sus recursos de forma racional.

Los principios b&sicos que han regido hasta hace
poco la conservacién de los forrajes alfalfares son la
desecacibn y acidificacién (ensilado). En la actualidad,
se puede imponer como nueva té&cnica el fraccionamiento
vegetal, sistema b&sico para la obtencién de las protei-
nas foliares o sustancias protefcas derivadas del jugo

obtenido de las plantas forrajeras.

Sistemas de desecacién de las plantas forrajeras.

El proceso tradicional e histSricamente arraigado
para la conservacién de la alfalfa, ha sido la desecacibn
natural en el campo o la henificacidn.

El proceso de henificaci6n, considerado desde un
punto de vista nutricional, da lugar a una serie de pér-
didas que pueden aumentar o disminuir segln sea el manejo
del forraje recién cortado, o las condiciones metereols-
gicas. Una vez iniciado el proceso de secado, todavia
se puede considerar a la alfalfa como un planta viva, ya
que los procesos respiratorios continuan y, segGn como
se distribuy; el material en el suelo, puede también man-~
tenerse la fotosiIntesis. Sin embargo, la funcién que
realmente prosigue es la respiracién, con la consiguiente
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.

combustién de materia org&nica, en especial azlicares, pro-
duciéndose en suma una pérdida de materia de alto valor

energético.

El proceso de henificacibén suele traer consigo un
aparente aumento de la fraccibén nitrogenada, aumento que
se debe a la disminucidn del extracto no nitrogenado,
increment&ndose con ello la proporcién relativa de las

materias nitrogenadas.

Los cambios qufmicos del proceso de la henificaci6n
se producen de distinta forma, segln se trate de forra-
jes j6venes o siegas tardfas. En el forraje j6éven se pro-
ducen mayores alteraciones, tanto en la digestibilidad co-
mo en la composicién de los extracto no nitrogenados (Del
Pozo, 1977).

Los carotenos existentes en la alfalfa fresca, tras
los procesos de henificacidn, pierden entre un 15 y 20%
de su valor inicial durante los primeros dfas del proceso
(Del Pozo, 1977). Sin embargo, se han observado pérdidas
de m&s del 50% de caroteno, en alfalfa empacada tras un
proceso 'de henificacibén realizado durante los meses de
Agosto y Septiembre. No obstante, esto mismo no ocurre
en la alfalfa henificada y empacada durante los meses in-

vernales, y en buenas condiciones laspérdidas son minimas.

La desecacidn artificial o deshidratacién.

La raz6n de ser de la deshidratacibén de los forra-
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jes, no ha sido otra que la de mantener el valor nutri-
tivo de los mismos y conseguir cubrir los riesgos a los
que se enfrentan los forrajes en un proceso natural.
Asimismo, este proceso reduce la influencia de los sis-
temas de cultivo por parte del agricultor. Sin embargo,
a pesar del gran &xito alcanzado por la desecacién arti-
ficial en décadas pasadas, en las que el coste del fuel
era comparativamente barato en relacibfn a otras formas
de energfa, su gran esplendor se produjo en palfses con
dificultades elevadas de henificaci6n, como son Dinamar-
ca, Inglaterra, Francia, y pafses n6rdicos en general,
en los que la produccién de forrajes, en especial la al-

falfa es muy importante.

Asf pues, la deshidrataci6n como fenémeno indus-
trial puede considerarse como un proceso resultante del
incremento de la productividad agraria, a costa de me-
dios de produccibn de sectores foréneos al sector agra-
rio (Gaspar Gonz&lez, 1979), sistemas que entran en un
perfodo de gran dificultad a consecuencia de la crisis

energética.

Tal proceso de industrializacién del secado de los
forrajes,evita pérdidas mecdnicas y alteraciones de los
mecanismos fisiolSgicos propios de los vegetales durante
el tiempo de secado natural. Asf pues, este sistema man-
tiene la composicifn y digestibilidad de la protefna, no

viéndose afectada por la temperatura elevada del proceso
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de deshidratacidén (Del Pozo, 1977).

Las diferencias existentes entre la hierba fresca
y el mismo producto desecado artificialmente, tal como
indicamos anteriormente, son corroboradas por los resul-
tados de Watson (1960), en los que se comprueba que el
valor nutritivo del forraje se ve poco afectado (Tabla
II), por los procesos industriales de desecacién, siendo
las pérdidas de materia seca no superiores al 10%. Por
lo tanto, el valor nutritivo de la hierba desecada arti-
ficialmente depende de la composicibén del forraje fresco,
y su valor nutritivo se ve limitado por los factores pro-
pios de la especie, crecimiento, tratamientos sufridos y

manejo del agricultor en la siega y recoleccién.

TABLA II - Composicién y digestibilidad de la hierba
fresca y de la desecada artificialmente.

Hierba fresca Hierba desecada
M.S. Digest. M.S. Digest.
% % L] %

Grasa 3,08 52,3 3,38 67,8
Fibra 27,24 82,2 25,29 83,4
Proteina 14,79 74,0 15,02 72,8
Cenizas 9,23 - 10,08 -
M.E.L.N. 45,66 78,2 46,23 81,3
Mat. seca 100,00 74,4 100,00 77,4

(Watson, 1960)
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También se puede observar en la tabla anterior, que
mediante el proceso de desecacién artificial no se produ-
cen pérdidas en cuanto a las materias extractivas libres
de nitrSgeno y que su digesfibilidad se mantiene y si .ca-
be, aumenta.

En cuanto a otros elementos nutricionales, como son
carotenos, xantofilas, tocoferoles, €tc., ingredientes de
alto valor en las plantas j6venes y verdes, el sistema de
desecacibn artificial produce p&rdidas que no exceden del
10%. Sin embargo, si los procesos de desécacién se efec-
tuan a altas temperaturas, la exposicién del material al
oxfgeno debe ser de corta duracién, con lo que los proce-
sos de oxidacién de sus componentes lipfdicos se reducen
y no producen pé&rdidas importantes en el sistema, resal-
tando asf la importancia de la duracién del proceso y de

las condiciones de almacenamiento.

La'conservacién de forrajes de alfalfa, mediante
procesos de fermentacién natural, como son los ensilados,
no han dada los resultados que normalmente se obtienen
en forrajes de gramineas; esto se debe a que en el caso
de la alfalfa, esta no aporta los nutrientes esenciales
en la proporcién debida para la fermentacién y los diver-
sos cambios bioquimicos que debe sufrir la materia vege-
tal ensilada, y adem&s la estructura vegetal de la alfal-
fa dificulta la compresibn necesaria en todo ensilado.
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El ensilado de alfalfa presenta, como problema
mis importante, su escaso contenido en hidratos de car-
bono, lo que dificulta el proceso fermentativo, y con
ello el mantenimiento de un pH entre 3,8 y 4,2, limites
considerados necesarios para un buen ensilado, segfin
McDonald (1973). Otra causa que plantea dificultades,
es la imposibilidad del dislacerado de la planta, con
lo que se produce un escaso nivel de substrato liquido,
dificult&ndose el desarrollo de los gérmenes necesarios

para el proceso.

Un factor adicional que dificulta el ensilado de
la alfalfa es la imposibilidad de aplastamiento correc-
to, con la consiguiente presencia de oxigeno en el in-
terior de la masa de ensilado y con ello el mantenimien-
to de la respiracién y pérdida de la materia energética
por combustidén de los hidratos de carbono.

Fraccionamiento vegetal

El fraccionamiento vegetal es un proceso basado en la
extrusiéno rotura del forraje recién cosechado, por me-
dio de prensas helicoidales. En la primera fase del
fraccionamiento se obtiene un lfquido o jugo con un 10%
de sustancia seca, y el resto de la materia vegetal
fraccionada, con un porcentaje de humedad inferior al
65%.

La denominacidén de las diferentes fracciones de los
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vegetales procesados por fraccionamiento, adoptada por
la Comunidad EconSmica Europea, se preéentG en el IX
Symposium de la "British Grassland Society". Segln di-
chos acuerdos, la parte grosera, compuesta por el vege-
tal troceado por extrusién (Pressed Crop) recibe la de-
nominacién de "Pulpa o Torta" y el lIquido resultante
"Jugo", el cual tras procesos de precipitacién por tem-
peratura o medios quimicos proporciona la proteina fo-
liar (Leaf Protein Concentrate) y solubles desproteini-
zados (Deproteinised Juice). En el presente trabajo se
denomina C.P.F. (Concentrado de Protefna Foliar) al con-
centrado de proteina foliar, a fin de abreviar las reite-

radas referencias a este producto.

En este sistema por tanto, se obtienen tres produc-
tos: pulpa o torta, solubles y concentrados de proteina.
Estos productos pueden llevar la adjetivaci6én de la ma-

teria prima o vegetal utilizado.

La composicibén en materia seca y protefna bruta de
los diferentes productos, resultantes del fraccicnamiento
son detallados por Kohler (1971), Heath (1977), Rivadulla
(1978), Dilly (1978), etc.

Descritos los diferentes productos que se obtienen
de un fraccionamiento, pasamos a indicar el porcentaje

de materia seca y protefna bruta (Tabla III) para cada uno
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de los productos con relacién al total del vegetal.

TABLA III -~ Productos que se obtienen del fracciona-

miento vegetal

M.S. P.B. M.S. P.B.
% % $ (3 de M.S.)
Vegetal 100 100 18 20
PULPA 80 65 21 16
JUGO (a) 20 35 10 35
CPF 9 26 45 58
SOLUBLES 11 9 5 16

(a) Se considera que el 20% del total de la materia seca
vegetal es extractada como jugo.
(b) Segfin Heath (1977).

Como se puede observar en la Tabla III, cuando la
capacidad de extraccidn del proceso es elevada, el porcen-
taje de materia seca en el jugo alcanza el 20%. La pulpa
y la porcién de solubles supone conjuntamente el 91% de
materia seca y el 74% de la protefna bruta. Asf, en tér-
minos porcentuales, podemos comprobar que el concentrado
de protefina foliar es, segfin Heath (1977), una parte mino-
ritaria en cuanto a producto obtenido y por tanto, pensar

gue el fraccionamiento es un proceso de obtencibén de pro-
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tefinas foliares, es un concepto incorrecto, cuando esen-
cialmente es simplemente un proceso de fraccionamiento

vegetal.

'Basicamente los procesos de fraccionamiento dan co-
mo resultado dos productos cl&sicos, jugo y pulpa, pero
y segflin Jones(1977), estos procesos pueden alternar sus
caminos mediante diferentes grados de extraccién de la

humedad.

El desecado se usa conjuntamente con el secado del
vegetal (henificado) y el objetivo es suprimir al m&ximo
el contenido de agua, obteniendo un jugo y a su vez un
heno con pérdidas minimas en materia seca, principalmen-
te carbohidratos y proteina.

La extraccibn parcial tiene como objetivo propor-
cionar un producto con un contenido correcto de proteina
para el ganado vacuno y rumiantes. El grado de extrac-
cifn en este caso depende de la intensidad de uso de la
pulpa y en cierto modo del coste del nitr6geno no protei-
co, tal como la urea. Asf, y seglin Jones (1977), el pri-
mer prodicto en esta linea de utilizacibn, en términos de

valor, es la pulpa.

El tercer sistema, o Extraccifn Total o Exhaustiva,
tiene como objetivo la mixima extraccién de la proteina

de la planta, y es la que presenta mis inter&s para los
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nutr6logos en alimentacidn humana. En este sistema el

jugo tierie un valor econfmico superior a la pulpa.

Como puede observarse en la Tabla IV, los produc-
tos lfiquidos obtenidos por el fraccionamiento segfin el
método de Extraccifn Parcial, pueden administrarse di-

rectamente o no, en forma completa, fresca o conservada.

TABLA IV - Procesos alternativos en el uso del jugo

vegetal.

..

Proceso ) Jugo

Suplemento bajo para
no rumiantes

Desecado

N

Fertilizante

Pienso liIquido para cerdos
(fresco/preservado)

Extraccién// CPF para no rumiantes
parcial \\ ///’(Pro—Xan I)
Temperatura/Precipitacién )
\\\\Jugo desproteinizado
para fertilizacién
Produccién de proteina
celular
Sobrenadante 850C -CPF blanca para consumo
humano
Extraccién
total

Temperatura 60QC

CPF para no rumiantes (Pro-Xan II)

(Jones, 1977)
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Cuando el jugo se conserva, su interé&s depende de la
eficacia y coste del almacenamiento, aunque el conte-
nido en materia seca del jugo sea bajo, entre 4 y 11%,
y la preservaci6én quimica presenta dificultades econ6-
micas (Jones, 1977). Otros autores, Shepperson y col.
(1977), indican que la adicién de agua en el momento de
la extracci6n favorece la calidad del jugo, al aumentar
el valor de la extraccifn de la protefna de la planta.
Sin embargo, este Gltimo proceso no es aconsejable cuan-
do el producto o jugo resultante se administra directa-
mente a animales no rumiantes, ya que en principio se
produce una diluci6n del contenido del lfquido que pos-

teriormente se administra como pienso.

Las ventajas y caracteristicas del sistema de frac-
cionamiento han sido estudiadas por Pirie (1971). Los
puntos en que basa este autor las posibilidades para la
utilizacién del sistema de fraccionamiento son cinco, y
en ellos describe las finalidades iniciales de los dife-
rentes proyectos de investigacifn, a la vez que los efec-
tos positivos que produce su utilizacién. ’

La historia de la productividad del sistema de frac-
cionamiento ha sido detallada en el informe de Pirie
(1975), en el que sefiala y comenta los datos aportado por
la Estacién Experimental de Rothansted, Inglaterra. Estos
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datos indican que la produccién ha alcanzado niveles de
2,0 Tm/Ha en 1968. Los disefios de las prensas utiliza-
das fueron realizados por Davys y Pirie (1965) y mejora-
dos posteriormente por Pirie (1973).

Las especies y variedades vegetales, leguminosas y
plantas con una alta relacibén hojas/tallo, usadas para
la extracci6n de la protefna vegetal, han sido en su ma-
yor parte fuente de material para la obtencién de concen-
trados de proteina vegetal (Pirie, 1975). Si se investi-
gan las variedades y eépecies vegetales no utilizadas has-
ta la actualidad en agricultura, como son las plantas tro-
picales y ex6ticas, las producciones pueden aumentar; sin
embargo, las producciones anuales son imprevisibles y di-
ficiles de valorar.

En este sentido resaltan los trabajos realizados por
Arckoll y Festenstein (1971) en el Reino Unido, en donde
sin regar obtuvieron 2 Tm de concentrado de protefna fo-
liar, a partir de una sucesifn de vegetales, a lo largo
de un afio. En Nueva Zelanda, Allison y Vratha (1973) ,pro-
dujeron a lo largo de un afio una cantidad cercana a 1,9
Tm/Ha, utilizando tan solo alfalfa. En la India destacan
los trabajos realizados en Aurangabad por Dew y col. (1974)
y Deskmukh y col. (1974), quienes realizaron estudios com-
parativos entre la alfalfa y otras especies en cuanto a
productividad; el vegetal que aportd mayor cantidad de pro-
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tefna tras una afio de producci6n fué& el garbanzo (Vigna
unguiculata), obteni&ndose 895 Kg/Ha en solo 80 dfas;
siendo mds de 4 Tm las que se producirian si se consi-
guiera cultivar y mantener la productividad durante un

afio.

Tambi&n han sido consideradas para la utilizacién
en procesos de extraccibén las plantas acu&ticas, pero
podemos generalizar segGn lo expuesto por Boyd (1971),
que estas plantas tienen un crecimiento abundante, pero
los conocimientos sobre su capacidad y valor nutritivo

sSOn escasos.

Son de destacar las buenas producciones de protef-
na que han sido detectadas en hojas de subproductos de
cultivos tradicionales como por ejemplo, legumbres
(Phoeseolus spp y Vicia faba), cé&fiamo (Corchorus spp),
guisantes (Pisum sativum), patata (Solanum tuberosum),
remolacha (Beta vulgaris), etc.

2.5. Composicién quimica de la pulpa y solubles.

La composicifn y valoracién de la pulpa en sus di-
ferentes formas, ha sido estudiada reiteradamente (Jones,
1974; Hausseman, 1975; Alibes, 1978, etc). En los dife-
rentes trabajos consultados se comprueba que una vez ex-
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traido el jugo de los vegetales, la pulpa o torta con-
tiene la mayor parte de la fibra original del vege-
tal y una proporcién del nitr&geno, carbohidratos solu-

bles y contenido mineral.

La valoracién de la pulpa fresca, como materia pri-
ma para rumiantes ha sido poco estudiada, ya que la difi-
cultad de mantenimiento de la materia experimental en con-
diciones homogéneas, durante perfodos de tiempo largos,
como son los propios de los ensayos de crecimiento de
terneros, es diffcil y costoso. Sin embargo, la valora-
cién, tanto quimica como nutricional, dé la pulpa ensi-
lada o deshidratada, ha sido estudiada por diversos auto-
res (Raymond y Harris, 1957; Oelshegel y col. 1969; Connell
y Hauseman, 1978).

Sin embargo, algunos de los resultados obtenidos
sobre la valoraci6n nutritiva de la pulpa fresca (Jones,
1974; Hauseman, 1975), aportan datos suficientes para in-
dicar y justificar su utilizacibn frente al consumo de

hierba fresca.

En el estudio preliminar efectuado por Jones (1975)
se utilizaron terneras Frisonas de 450 Kgs. de peso vivo,
con dos tratamientos, uno a base de hierba fresca y otro
de pulpa fresca, todo ello procedente de una mezcla de
Perineal/Ryegrass italiano; la pulpa se prensaba bi-sema-
nalmente. En este ensayo se pudo comprobar un consumo
superior de materia seca diaria en el caso de la pulpa,

frente a la hierba fresca.
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En un ensayo posterior (Hauseman y col., 1975) se
ampli6é el nivel de estudio; se utilizaron terneros Abeer-
den Angus x Frison, sobre tres sistemas de alimentacibn:
hierba fresca, pulpa fresca y pastoreo en parque. La
hierba se cortaba diariamente y se transformaba a su vez
en pulpa. La prueba se realiz6 entre Mayo y Octubre, con
pesos vivos de 285 a 390 Kgs. Los datos de este ensayo
indican que los crecimientos diarios de los terneros que
consumian pulpa, eran superiores a los dem&s tratamien-
tos.

Los datos resultantes del anterior ensayo son con-
trarios a 160 esperado, ya que la pulpa contiene un 30%
de nutrientes inferior a la hierba fresca original. Sin
embargo, los resultados parecen deberse a la existencia
de un aumento de la eficiencia de la transformacibn, por
parte de los microorganismos del rumen sobre el contenido
fibroso. La explicacibn inicial del incremento de la di-
gesti6n del contenido fibroso, se debe a la mayor posibi-
lidad de contacto que se proguce entre un producto mé&s
concentrado, como es la pulpa y la poblaci6n microbiana
del rumen. En este mismo sentido, Greengalgh y Reid
(1973) indicaron que el deterioro potencial producido
sobre el contenido de nutrientes de la hierba al sufrir
la extraccién, era compensada por los efectos beneficio-
sos de la trituracién. En conclusibén, se puede conside-
rar que la naturaleza de la fibra cambia por la presibn

ejercida en el proceso de fraccionamiento.
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En.el mismo ensayo (Hauseman y col., 1975), se
exponen los datos de ganancia de peso vivo, consumo de
pienso e fndices de conversif6n para cada dieta (hierba
fresca y pulpa). Estos parimetros se estudiaron en
tres periodos de tiempo (43 dfas) entre Mayo y Octubre,
para asf determinar la influencia del efecto estacional.
De los datos presentados es destacable el hecho de que
durante los meses primaverales, en los que la vegetacibn
estd en fase de crecimiento, no se presentan diferencias
entre los crecimientos diarios de peso e fndices de con-
versién., Ahora bien, en el Gltimo perfodo del ensayo se
produce un efecto inverso a los perfodos iniciales, sien-
do las diferencias favorables a la pulpa fresca en incre-

mento de peso e indices de conversidn.

La causa de la inversién de los datos, es consecuen-
cia de la pé&rdida de valor nutritivo de la hierba fresca
en el periodo final. Sin embargo, esto no es totalmente
correcto, ya que en esta fase las necesidades de los ter-
neros son superiores, y con ello se adiciona una nueva

variable.

Todos los conceptos expresados anteriormente y va-
lorados por Hauseman y col. (1975), estdn en concordan-
cia con los resultados de Greenhalgh y col. (1975),
quienes comparan dos formas de pastoreo en parcelas y
también se ven apoyados por los trabajos de valoraci6bn



- 41 -

energética de Pullar (1958) y Blaxter y col. (1971), que
demostraron que el valor energético para terneros en
crecimiento de la hierba conservada era inferior al de la

hierba j&ven.

Hauseman y, col. (1975) sefialan que la digestibili-
dad de la materia seca de la hierba fresca y de la pulpa
es de 72,9 y 71% respectivamente; la materia orgé&nica
tiene una digestibilidad de 73,8 y 71,8% para cada tipo
de dieta respectivamente. Autores como Raymond y Harris
(1967) obtienen reducciones en la digestibilidad de mate-
ria seca y materia org8nica, entre el 6,4 y 5,7%; asi-
mismo, Greenhalgh y Reid (1975) observaron reducciones
del 0,8% de la digestibilidad de la materia seca. En
este mismo sentido, cabe destacar el trabajo realizado en
el Centro Regional de Investigaciones y Desarrollo Agra-
rio-03 (CRIDA) de Zaragoza por Alibes y col. (1979) sobre
la digestibilidad de la materia org&nica y materia nitro-

genada y su valoracién en unidades forrajeras.

Las valoraciones aportadas por Alibes y col., se
encuentran por debajo de los resultados de los trabajos
realizados por los autores resefiados anteriormente, asig-
n&ndole a ‘la pulpa ensilada un valor de 0,40 UF/kg. a
0,50 UF/Kg. de materia seca.

La pulpa ensilada, segn Hauseman y col. (1975),

permite al ganado ovino obtener buenos niveles de consumo
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de materia seca, siendo estos valores de 73,6 a 71,4 gr./

kg. wo:73

. La digestibilidad de la materia seca, corres-
pondiente a los datos de consumo eran de 75,7 a 71,4%,
siendo estos valores semejantes a los obtenidos para la

digestibilidad de la materia seca de la hierba fresca.

En el ensayo de Alibes y col. (1979), el consumo de
pulpa ensilada por los corderos, se encuentra entre 46,6

a 50,0 gr. de materia seca/kqg. W0'75

, niveles realmente

bajos, compar&ndolos con los de pulpa ensilada aportados

por Hauseman y col. (1975). Esta diferencia puede deber-
se a diferencias en los sistemas de procesamiento y ensi-
lado. También podemos indicar que los resultados de con-
sumo de Alibes y col. (1979) son inferiores a los que tra-
dicionalmente se obtienen por el ensilado de alfalfa, que

suelen hallarse entre 60 y 70 gr./kg. w°'75.

Composicibén y valor de los solubles de extraccidn.

Al producto resultante de la separacifén de la Pulpa
y del Concentrado Protefco Foliar de la alfalfa y otros
forrajes, se le denomina Solubles de Extraccibén y se com-
pone de amino&cidos, azficares, minerales, vitaminas y
otros compuestos solubles.

La composicién quimica de los solubles fué& presen-

tada por Chesseman (1977) en el Symposium N2 9 de la
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de la alfalfa. En este trabajo se determina que el au-
mento de la productividad del sistema, al adicionar
igual contenido de solubles y pulpa en una reextraccién

se produce un incremento de la productividad del 55.6%.

En otro sentido, la adicibén de solubles de alfalfa,
mezclados con alfalfa verde y alfalfa troceada, aumenta
la produccién de protefna foliar por simple trituracién
en un 23 y 14% respectivamente. El incremento de la
produccién de proteina foliar es directamente proporcio-
nal al incremento de la adicibén del contenido en solu-
bles; asf como la depresifn de la materia seca del pien-
so es la resultante de la adici6n de solubles.

Tambi&n Edwards y col. (1978) sefialan que mediante
la adicibén de solubles a la alfalfa verde, se obtienen
altos niveles de productividad en concentrado proteico
foliar (de 14,9 a 21,4%).

Por todo lo expuesto, la idea inicial de Heath (1977)
sobre la dificultad de utilizacién, por falta de conoci-
mientos sobre los solubles, tiene hoy otros caminos, gra-
cias a los trabajos realizados por Edwards y col. (1978),
apareciendo claras posibilidades de utilizacién y rentabi-
lidad.

2.6. Composicifn y valor nutritivo del jugo .
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Sociedad Inglesa de Pastos. En su trabajo, este autor
expone la valoraci6én tanto para el caso de la alfalfa
" como del ryegrass. Sin embargo, la utilizacién de los
solubles de extraccidn en condiciones de rentabilidad,
no ha sido afin demostrada de forma concluyente (Heath,
1977) .

Al estudiar los datos aportados por Chesseman
(1977) se puede observar (Tabla V) que la fraccién de
carbohidratos solubles aumenta, al igual que el conte-.
nido en sodio. Otros elementos, como el hierro, des-
cienden al incorporarse este mineral a la proteina
coagulada. La fraccifn nitrogenada contiene amino&ci-
dos esenciales y segfin Chesseman estos se encuentran
libres en una proporcién elevada. El aminodcido pre-~
sente en mayor cantidad en forma libre en el jugo es

la Metionina.
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TABLA V - Composicifn de los solubles o jugo despro-
teinizado.
Alfalfa Ryegrass
Media Extremos Media Extremos

Materia seca 5,7 3,8 -18,0 . 5,1 3,6 - 17,8
Nit. total 2,5 2,0 - 2,9 2,5 1,2 - 3,1
N.N.P. 2,0 1,6 - 2,3 2,3 0,9 - 3,0
Energ.Kj/gr. 15,2 14,3 -16,1 12,8 10,3 -15,2
M.E.L.N. 31,6 16,5 -39,8 36,4 31,1 -40,9
Calcio 3,5 2,6 - 4,2 2,2 1,4 - 2,8
Magnesio 0,5 0,4 - 1,4 0,4 0,2 - 0,6
Sodio 0,6 0,2 -1,4 1,5 - 0,7 - 3,1
Potasio 6,2 4,2 - 8,0 7,1° 0,4 -12,1
F6sforo 0,4 0,2 - 0,6 0,4 0,2 -0,7

ppm . ppm
Hierro 56 33 - 85 59 48 - 83
Manganeso 80 59 - 103 121 105 - 165
Zinc 75 50 - 102 90 68 - 118

(SegGn Chesseman, 1977).

En el mismo sentido de los valores de la composi-

ciébn de los solubles, indicados anteriormente, Heath (1977)
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observa que el contenido en materia seca y proteina bruta
presente en los solubles, es de 11 y 9% respectivamente.
En cuanto a la composici6n porcentual, los solubles se
hallan constituidos por un 5% de materia seca, y esta, a
su vez, por un 16% de proteina bruta (veése Tabla‘III).

En Espafia, los solubles o "fracci6én acuosa" cons-
tituyen, segfin Rivadulla y col. (1978) el 12,5% del total
de la materia seca inicial del forraje, y su contenido en
materia seca es de un 5,2%, con una proporcién del 16,3%
de protefna bruta de la materia seca.

Segfin los sistemas industriales actualmente en curso,
los solubles toman diferentes caminos de utilizacién. En
el sistema actualmente utilizado en Espafia, estos se usan
como fertilizantes de cultivos (Rivadulla y col., 1978).

En Hungrifa, el sistema VEPEX utiliza los solubles como
sustrato para la produccién de microorganismos unicelula-
res, incorpor&ndose el producto resultante al concentrado
de protefnas foliares. Kohler y ¢ol. (1975) autores del
sistema de procesado americano PRO-XAN, utilizan los so-
lubles o fraccibén acuosa, mediante reciclado por adicibn

a la pulpa.

Edwards y col. (1978) sefialan que el uso de los so-
lubles de alfalfa, reciclados sobre la pulpa de extraccibn,
aumenta la productividad del concentrado de proteina foliar
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El proceso de trituracifn y extracci6n vegetal o
fraccionamiento produce un jugo. El lfquido o jugo re-

sultante contiene los componentes solubles de las hojas,
cloroplastos y otras partes del vegetal. Posteriormente
se puede deshidratar y conservar o bien utilizar en for-
ma lfquida. A este tipo de sustancias es a las que se
refiere Kohler (1973) como "Whole LPC Juice", ya que con-
tiene todas las sales, az@cares, nitrb6geno no proteico,
asi como todos los componentes potencialmente perjudicia-
-les, alcaloides, gluctSsidos y éaponinas propias de la
planta fraccionada.

En el proceso de fraccionamiento, el jugo contiene
el 20% del total de la materia seca existente en el vege-
tal procesado (Heath, 1977). La proteina bruta presente
en el jugo, con respecto al total de la materia vegetal,
alcanza valores del 30 al 35%, seglGn Kohler (1973) y
Heath (1977), niveles de protefna semejantes a los indi-
cados por Rivadulla y col. (1978).

El jugo, seglin Heath (1977), contiene un 10% de mate-
ria seca y esta un 35% de proteina bruta. Estos datos son
ampliados y estudiados de forma exhaustiva en el trabajo
de Chesseman (1977). Este autor nos presenta una descrip-
ci6én completa de los diferentes componentes que constitu-
yen los jugos de alfalfa y ryegrass. Por el interé&s que
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tienen las valoraciones realizadas por Chesseman, (1977)
en el National Institute for Research in Dairying, pasa-
mos a detallar la tabla de composicifén (Tabla VI).

TABLA VI - Composici6n del jugo fresco preparado con
el sistema NIRD

Alfalfa Ryegrass
Media . _Amplitud Media Amplitud
Mat. Seca, % 10,1 7,2 - 14,1 9,7 8,5 - 12,1
Prot.Bruta " 36,1 30,0 - 41,9 32,6 23,7 - 45,6
Nit. Total," 5,8 4,8 - 6,7 5,2 3,8 - 7,3
Nit.no Prot! 1,8 1,2 - 2,2 1,4 0,7 - 2,3

Energ. Kj/gr. 19,4 18,7 - 19,9 18,3 18,3 - 20,9
M.E.L.N., % 15,1 10,0 - 20,2 30,1 13,7 - 46,7

Calcio, " 2,6 2,2 - 3,1 1,8 1,2 - 2,4
Magnesio, " 0,3 0,2 - 0,3 0,3 0,1 - 0,3
Sodio, " 0,2 0, - 0,3 0,4 0,3 - 70,6
Potasio, " 4,8 2,7 - 1,0 4,8 2,4 - 6,7
F6sforo, " 0,5 0,4 - 0,6 0,5 0,3 - 0,7
Hierro, ppm.290,0 240,0 - 330,0 320,0 300,0 - 350,0
Cobre, " 12,8 9,5 - 15,8 13,4 9,3 - 20,4
Manganeso, " 92,8 68,3 - 113,9 145,9 112,5 - 165,6
Zinc, " 64,6 54,2 - 77,1 68,1 60,5 - 76,8

Chesseman, 1977
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Como es evidente en los estudios de Chesseman
(1977) el producto carece de fibra, si el proceso se
realiza en perfectas condiciones.

La diferencia m&s notable entre los dos lfquidos,
es el mayor contenido en carbohidratos solubles por par-
te del Ryegrass, efecto imputable a la amplitud de va-
riacién de los resultados procedentes del liquido Ryegrass,
tanto en materia seca como en carbohidratos solubles,
superior al lfiquido de la alfalfa.

El contenido, tanto de cenizas como de grasa, de la
materia seca, es similar para ambos jugos, siendo del or-
den del 14 a 16% en cenizas y de 2 a 3% en extracto etéreo.

Al realizarse los andlisis de los distintos jugos
en diferentes periodos del afio, es preéiso considerar que
los diferentes valores pueden deberse a efectos estacio-
nales, condiciones de clima, aplicacién de fertilizantes,
etc. Asf Cheseman (1977) en el mismo trabajo comentado
anteriormente, hace un andlisis de los efectos estaciona-
les sobre diferéntes parSmetros, tanto para la alfalfa
como para el Ryegrass. Desde un punto de vista de dife-
rencias evidentes, solo se debe indicar que el efecto es-
tacional se hace patente en el descenso del contenido de
extracto libre de nitrb6geno para el Ryegrass segfin avanza
la estacién. Tambi&n se determinan diferencias en el
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TABLA VII - Variacibn estacional del contenido en
amino&cidos del jugo de alfalfa.

Junijo Julio Agosto Septiembre

Acido asp&rtico, % 20,8 11,0 11,5 12,4
Treonina, " 4,3 4,4 4,5 4,5
Serina, " 4,0 4,1 4,3 3,9
Glutamina, " 9,7 10,1 10,1 10,3
Prolina, " 6,8 7,3 4,9 4,3
Glicocola, " 4,6 4,8 5,0 4,7
Alalina, " 5,3 5,5 5,7 5,6
Cistina ¢+ Cisteina 1,4 1,4 1,4 1,5
Valina " 4,8 5,2 5,4 5,2
Metionina, " 1,8 1,7 1,9 1,9
Isoleucina, " 3,9 4,2 4,3 4,2
Leucina, " 7,2 8,1 7,8 7,8
Tirosina, " 3,8 3,6 3,8 4,0
Fenilalanina " 4,8 4,5 4,7 5,4
Histidina, " 2,0 2,1 2,1 2,2
Lisina, " 4,9 5,8 5,9 6,3
Arginina, " 5,1 5,3 5,4 5,5
Amoniaco, " 1,1 1,1 1,1 1,1
Nitr6geno asimilable 88,0 81,0 81,0 84,0
Nitr6geno (% M.S.) 5,4 5,1 6,0 6,9

Chesseman, 1977



Los componentes que no se ven influfdos por la esta-
cionalidad son el nitrSgeno total, nitrSgeno no proteico,
contenido energé&tico, sodio y magnesio.

Tekale y Joshi (1977) realizaron un estudio sobre
la influencia del sistema de procesado de la alfalfa en
los pigmentos carotinoides: xantofilas y carotenos. En
este sentido, consideran que una pausa de m&s de 8 horas
entre el corte y el procesado produce unas pérdidas entre
14 y 19% en temperatura ambiental baja (invierno) y el
31 a 46% en temperaturas extremas (verano). También se-
fialan que las pérdidas de carotenos y xantofilas se re-
ducen substancialmente cuando durante la vegetacibn se
adiciona una solucibén de amoniaco y el jugo se almacena

a pH alcalino.

2.7 Composici6n de la Proteina Foliar.

El concepto de protefina foliar fué definido en el
Symposium de la Sociedad Inglesa de Pastos como la por-
cién de materia seca que se obtiene del jugo por preci-
pitaci6n &cida o mediante coagulacién por temperatura.

Volviendo al trabajo de Heath (1977), el concentra-
do de proteina foliar constituye el 9% de la materia seca

existente en el vegetal y el 26% de la protefna bruta.
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En este sentido, Jones (1977) también indica que mediante
este proceso se extrae el 26% de la proteina bruta.

La composicifén quimica del concentrado de protefna
foliar ha sido descrita en varios trabajos, destacando
entre ellos los realizédos por Gerloff (1965), Kuzmicky
y Kohler (1972), Galopini y col. (1978), etc. Entre los
diferentes autores hay diferencias ligeras, pero todas
ellas se deben al sistema industrial utilizado o bien a
las condiciones de manejo de la explotacidn vegetal
(Tabla VIII).

TABLA VIII - Composicién quimica del Concentrado de
Protefna Foliar

Gerloff Kuzmicky y col. Galopini y col.

1965 1972 1978
Humedad, % 12,0 11,0 . -
Protefna bruta,$% 58,0 38,8 56,2
Fibra, % - 2,3 6,2
Extracto etéreo,% 4,5 6,2 10,8
Cenizas, % 6,0 19,2 13,2
Calcio, % 1,5 2,3 =
F6sforo, % 0,27 0,4 -

Sodio, % 0,20 0,3 -
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La valoracién de Galopini y col. (1978) se realizé
sobre CPF obtenido en un proceso bdsicamente distinto a
los demés sistemas. En este proceso, la coagulacibn de
la materia seca existente en el jugo, se realiza median-
te la adicidén de molé&culas polielectroliticas de alto
peso molecular, las cuales producen la sedimentacidn de
las particulas sblidas existentes en el liquido; a este
sistema se le denomina "Poly-Protein".

La valoraci6n del contenido en amino&cidos ha sido
realizada por Gerloff (1969), FAO (1970), Byers (1971),
Chesseman (1977), y en forma amplia por Kuzmicky y Kohler
(1977), sobre diferentes variedades del proceso PRO-XAN
(vedse Tabla IX).
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TABLA IX - Composicién aminoacfidica de diferentes
concentrados de protefna foliar, aporta-
dos por diferentes autores (Alfalfa, Med.
sativa, L).

I II III Iv \Y
Lisina 6,29 6,47 6,85 5,54 5,92
Fenilalalina 6,00 5,40 6,14 5,64 5,94
Metionina 2,10 1,69 1,97 2,03 2,30
Treonina 5,27 5,10 5,12 5,02 5,10
Leucina 9,79 8,69 9,57 8,86 9,29
Isoleucina 5,29 5,10 5,29 5,25 5,60
Valina 6,29 6,26 6,37 6,57 6,33
Tript6fano 1,60 - - - -
Arginina 6,50 6,28 6,43 5,64 6,45
Histidina 2,20 2,44 2,33 2,26 2,32
Tirosina 4,20 4,08 4,46 4,17 4,75
Cistina 0,70 1,35 0,63 1,10 1,18
Protefna bruta 58,0 56,8 - 38,8 62,8

Resultados expresados en gramos de amino&cidos por 100
gramos de proteina.

I : Gerloff, 1965

II : F.A.O., 1970

IIT : Byers, 1971

v ¢ Kuzmicky, 1972

\% ¢ Kuzmicky, 1977. PRO-XAN, concentrado de protefina
foliar, coagulado, prensado y secado.



La composicién de la fraccidn hidrocarbonada, o
bien sustancias extractivas libres de nitr6geno, ha si-
do poco estudiada por los diferentes autores, al no ser
un componente esencial en el concentrado de protefna
foliar, y por tanto, tener una repercusibén escasa en su
valoraci6n energética. En este sentido Morris (1977)
sefiala el valor energético del CPF para aves, usando la
f6rmula de Carpenter y Clerg (1965).

Un componente de gran valor, existente en los con-
centrados de protefina foliar, lo constituyen las xantofi-
las (Kuzmicky y col., 1977b). El concentrado de protei-
na foliar de alfalfa, obtenido por método PRO-XAN, puede
alcanzar un gramo de contenido xantofflico por kilogramo
de protefna producida, con un elevado porcentaje de dihi-
droxipigmentos (lutefna). En resumen, mediante el proceso
PRO-XAN americano se obtiene un productos constituido por
alfalfa con una concentracidn en xantofilas tres veces
superior a una buena alfalfa deshidratada.

2.8. Principios téxicos

.

Adem8s de los principios nutritivos conocidos, las
leguminosas contienen sustancias capaces de producir efec-
tos depresivos y t6xicos en los animales que las consumen.

En el caso especial de la alfalfa estas sustancias actuan



.

como inhibidores del crecimiento, en particular en los

animales monogédstricos.

Las sustancias consideradas como responsables en
el caso de la alfalfa han sido definidas como pertene-
cientes a los grupos siguientes: Inhibidoras de las
Proteasas, Fitohemoaglutininas, Saponinas, y Taninos.

La accibén de cada una de estas sustancias sobre
el fisiologismo animal es muy variada, confundié&ndose
los efectos producidos, ya que normalmente el efecto ne-
gativo se produce simult&neamente por diferentes sustan-

cias.

Los cambios producidos o provocados por estos fac-

tores sobre el fisiologismo animal, son los siguientes:

a) Alteracién de la composicidénde los principios
inmediatos.

b) Modificacibn del equilibrio protefco, con in-
hibicién de la sintesis protefca e incremento de las sus-
tancias nitrogenadas.

c) Variacién de colesterol en la sangre.

d) Falta de coagulacibén sangufinea.
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2.8.1. Inhibidores de las proteasas.

Los componentes definidos como inhibidores de las
proteasas son sustancias capaces de inhibir la actividad
de ciertos enzimas; su importancia radica en el papel que
desarrollan sobre el valor nutritivo de las protefnas ve-~
getales.

La presencia de inhibidores de las proteasas en
la alfalfa ha sido estudiada por Borchers y col. (1947),
Kendal y col. (1951), Beaucheue y Mitchell (1957), Rami-
rez y Mitchell (1960), Mooijman (1965), etc.

Ramirez y Mitchell (1960) describieron la purifi-
cacidn parcial de un inhibidor triptico procedente de la
alfalfa, el cual, segin estos autores, podia ser un poli-
péptido o una protefna no coagulada. Este inhibidor era
solo inactivado lentamente por calor. La alta estabili-
dad frente a la temperatura fué& confirmada por el hecho
de que los extractos comerciales de alfalfa deshidratada
mantienen su potencial inhibidor para la tripsina (Bau-
chene y Mitchell, 1957).

En posteriores estudios realizados por Mooijman
(1965), se considera que el inhibidor triptico de la alfal-
fa es un peptido-saponina o un complejo &cido amino-sapo-
nina. En relacifn con lo indicado por el autor anterior,



Ishaaya y Mirk (1965) sefialaron que las saponinas de la
soja son conocidas como inhibidores efectivos de la trip-

sina.

2.8.2, Factores hemoaglutinantes en la alfalfa.

Los extractos de algunas plantas tienen propieda-
des aglutinantes sobre las cé&lulas rojas de la sangre.
Este efecto es producido por protefnas denominadas Fito-
hemoglobinas o Lecitinas. Estas est&n presentes en los
granos y pueden extraerse tanto por soluciones acuosas
como por soluciones salinas. También pueden estar pre-
sentes en las hojas, corteza, rafces, tubé&rculos, latex,

etc.

El contenido aglutinante de las plantas ha sido
demostrado en algunos grupos bot&nicos, incluyendo tanto
a mono como a dicotiledones; sin embargo, Tobiska (1964)

indicé gue su presencia es mayor en las leguminosas.

El factor hemoaglutinante existente en la alfal-
fa para pollos fué estudiado por Clary y col. (1969),
aunque no lo definieron de forma concreta.

2.8.3. Saponinas

Las saponinas son glicosidos, que se encuentran



en una gran variedad de plantas. Sus caracteristicas
fundamentales son las de tener un gusto amargo y poseer
factores espumantes en soluciones acuosas y hemolizacibn
de las células rojas. Estas sustancias son muy tdxicas
para los animales de sangre caliente; su toxicidad est&
en principio relacionada con su actividad hipotensora.

A pesar de que las saponinas estan constitufdas por di-
ferentes componentes quimicos, estas tienen como caracte-
ristica comGn su capacidad de formaci6n de espuma, de la

cual toman el nombre de Saponinas.

El aislamiento de las saponinas se realiza me-
diante agua caliente o bien etanol, seguido todo ello
por evaporacidén del extracto o por precipitacién. Por
hidr6lisis completa de las saponinas se obtienen sapo-
geninas y azGcares (hexonas, pentosas, y &cidos sacé8ricos).
Desde un punto de vista de identificacién, las saponinas
han sido diffciles de caracterizar, siendo todo ello con-
secuencia de su elevado peso molecular.

Las saponinas se dividen por su naturaleza qui-
mica en dos grupos: Esteroides (C27) y Triterpenoides
(C30). Los principales estudios sobre las saponinas se
deben a Boiteau y col. (1964), Shoppee (1964), Tschesche
y Wulff (1964), etc.

Las saponinas interesan en general por tener una
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actividad hemolfitica y en ciertos casos, por sus propie-
dades terapfuticas. En alimentos o piensos para animales
las saponinas han sido poco estudiadas y no se ha profun-
dizado en sus posibles efectos. Sin embargo, el desarro-
l1lo de té&cnicas cromatogr&ficas en las Gltimas dé&cadas,

ha permitido la aparici6n de técnicas por las que se pue-
den separar las saponinas, y asi establecer aproximadamen-
te sus caracteristicas quimicas y biolbgicas y la caracte-
rizacién total de los productos no convenientes desde un
punto de vista amplio.

2.8.3.1. Composicién quimica y estructura de las saponi-

nas

Aunque la mayorfia de las saponinas han sido sepa-
radas en forma pura, es bien conocido el hecho de que la
mayorfa de ciertas plantas contienen diferentes variedades
de saponinas (Coulson, 1958). En las saponinas de alfalfa
(Pedersen y col., 1966), la mezcla es de més de cinco ti-
pos diferentes. Las saponinas de la soja han sido separa-
das en cinco fracciones, las cuales difieren en sus sapo-
geninas y carbohidratos (Birk y col., 1963; Cestetner y
col., 1966).

Las saponinas, tanto del grupo esteroide como tri-
terpenoide, cuando son sometidas a la accién de &cidos y
bases fuertes, asf como de enzimas, sufren una hidr6lisis
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desdobl&ndose en un grupo aglicon més carbohidratos, com-
puestos a su vez por varios azlcares y &cidos urénicos.
Los azficares son de cadena recta, con un extremo terminal
unido a un radical hidroxilo. Estas observaciones fue-
ron confirmadas por Krider y col. (1955) para la sarsasa-
ponina.

Los aglicones de las saponinas triterpenoides
estan compuestos por treinta o mds carbonos. La mayoria
de estos son triterpenoides pentaciclficos derivados del
grupo oleano (Steiner y Holtzem, 1955). La supervisidn
de la composici6n y estructufa’de la mayorfa de las sapo-
ninas triterpenoides se da en los trabajos de Boiteau y
col. (1964).

FIGURA No I - Oleanol

(Liener, 1969)



- 62 -~

Los carbohidratos de las saponinas triterpe-
noides son generalmente hexosas, principalmente D-glu-
cosa y D-galactosa; pentosas, D y L arabinosas y D-xy-
losa; metilpentosanas, L-raminosa y D-galacturdnico.

Los triterpenoides libres son extremadamente lipofili-
cos, pero las saponinas triterpenoides son hidrofilicas.
A pesar de que las f6rmulas empiricas son conocidas,

solo se conocen algunas estructuras. Entre las saponi-
nas cohocidas estructuralmente estan las de la remolacha,
(Jeger, 1959; Wagner y Sternkoff, 1958), castafias
(Tschesche y col., 1963) y la Gipsosida, saponina con
nueve monosacdridos en los azlicares medios (Kochetkov y
col., 1963; Kochetkov y Khorlin, 1966).

Descripcitn de diferentes saponinas triterpenoi-

des.

Los aglicones de las saponinas esteroides estan
compuestos por 27 &tomos de carbono (Simpson y Jacob,
1935); en este aspecto se parecen a los esteroides de
origen animal. Pero de estos se diferencian en la com-
posicién del tamafio de la cadena. Los azficares diferentes
y mayoritarios son la glucosa, galactosa, raminosa, xilosa
y arabinosa (Shepper, 1964). ’
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Tan solo en un reducido nGmero de saponinas este-
roides ha sido posible caracterizar y definir su estructu-
ra. Entre estas, las mejor definidas pertenecen al grupo
de la Dioscina (Kowesaki y Yamarechi, 1962).

FIGURA No III - Foérmula estructural de las saponinas
diosina esteroide

* (o]
CH,OH
| o
4
oy
[¢]
A 0
| o
No oty
o
oK H

(Liener, 1969)



- 65 -

2.8.3.2. Caracteristicas generales, propiedades y usos

de las sapoﬁinas.

Las saponinas exhiben ciertas prppiedades, las
cuales se usan para su identificacién y caracterizacién.
Entre las caracterfsticas m&s tradicionales se cuentan
el sabor amargo, formaciones de espuma en soluciones a-
cuosas, hemSlisis de los gl6bulos rojos, toxicidad alta
para peces y anfibios, y también destaca como propiedad,
la formacién de compuestos con moléculas de colesterol
y otros esteroides. Al existir una gran variedad de sa-
poninas, asi como una variabilidad de procedencia, las

saponinas no necesariamente producen los mismos efectos.

En este sentido, como se indica en otros capitu-
los, las saponinas de la soja no forman complejos con el
colesterol. Asfimismo, Gesterner y col. (1966), indican
la existencia de diferencias entre saponinas procedentes

de la misma planta, como sucede en el caso de la soja.

Distribucién de las saponinas

Las saponinas se encuentran distribufdas amplia-
mente en diversas plantas y han sido identificadas -en més
de 400 especies y entre mas de 80 familias. Algunas de
las plantas que contienen saponinas son componentes de la
dieta humana, y otras son alimentos tradicionales para el
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ganado.

Entre las plantas m&s comunes con saponinas, se
encuentran las esplnacas, remolacha, espdrrago, azafrén,
castafias, alfalfa y soja; todas estas plantas han sido
identificadas como portadoras de saponinas, en el estu-
dio realizado por George (1965). Tambi&n se encuentran
en tréboles y otras plantas forrajeras (Walter, 1961).

Es asimismo destacable la presencia de saponinas en plan-
tas ornamentales (Takahaski y col., 1963) y en las hojas
del té& (Hashzume y Sarako, 1969).

En cuanto a la localizacién de las saponinas en
las distintas partes de la planta, asi como la valoracidn
del contenido de estas sustancias durante la vegetaciébn,
temperatura ambiental y estaci6n, destacan los trabajos
realizados por Hein (1959) y Drodz (1962). En este sen-
tido, podemos indicar que el contenido de las saponinas
puede variar, como sucede en los 6rganos de Saponaria
Officinales L y Palemonium Coeruleum L., las cuales dismi-

nuyen - su contenido de saponinas en las rafices cuando se
encuentran en la floraci6én, asi como el desarrollo del
fruto, y acumulan estas sustancias en los 6rganos germi-
nativos.

Las saponinas tienen la caracteristica de formar
complejos con el colesterol, y en este sentido se realiza-
ron estudios para determinar y posibilitar la reduccién
del colesterol en el hfgado y suero sanguineo (Newman y
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col., 1958; Griminger y Fisher, 1958). En el mismo sen-
tido, otros trabajos han sido dedicados al estudio del
tratamiento de la arteriosclerosis mediante la saponina
Aescina de las castafias, la cual inhibe y reduce el de-
sarrollo de la arteriosclerosis en conejos y ratas
(Mikhailava y col., 1965).

Utilizaci6én de las saponinas.

Las saponinas se utilizan como inhibidores ger-
minativos (Nord y Van Atta, 1960). Un descenso en la
germinacién de los granos de algodén causada por las sa-
poninas de la alfalfa fué determinada por Mishustin y
Naumova (1955) y por Pedersen (1966).

En la actualidad las saponinas se utilizan de
forma amplia en bebidas suaves, cervezas, confiteria,
champlis, jabones y sustancias apagafuegos; todo ello ba-
sado en su posibilidadbde formar jabones en soluciones

acuosas y suspensiones permanentes con aceites y pdlvora.

Tanto por sus propiedades como por sus efectos
terapéuticos, estas sustancias han sido bien utilizadas
en las preparaciones farmac&uticas. En este Gltimo as-
pecto cabe destacar su empleo como sustancias antihemo-
rroidales (Rocher, 1965) y como inmunitarias (Richou y
col., 1965).

En este sentido, las saponinas presentes en los
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tubérculos de las especies Dioscosea D. spiculiflora,

constituyen la mejor fuente de sapogeninas usadas para
la formacién de progesterona, cortisona y otros produc-
tos esteroides (Preston y col., 1964).

2.8.3.3. Saponinas de la alfalfa

Durante varios afios ha sido interesante valorar
y determinar la relaci6n de saponinas en la alfalfa y
considerar sus posibles efectos nutricionales y fisiold-

gicos.

Los efectos depresores del crecimiento y la de-
presi6én de la produccidn de huevos en gallinas, factores
espumantes, inhibicién respiratoria y retraso de la ger-
minacién del grano son algunos de los fenfmenos que pue-
den atribuirse a las saponinas de la alfalfa. Por todo
esto,. desde que han sido detectados y se conocen sus
efectos sobre la eficiencia en los pollos, ganado y otros
mamiferos, se valora en gran manera el escaso contenido

en sapbninas en las distintas plantas.

Las variedades de alfalfa tienen diferentes can-
tidades de saponinas y por ello valores biolbgicos dife-
rentes. La diferencia en la actividad biolb6gica de las
saponinas en las distintas variedades puede presumible-

mente ser causada por diferencias relativas de la canti-
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dad de saponinas o por la presencia de diferentes saponi-

nas.

El contenido en saponinas parece generalmente

controlado por seleccifén (Hanson y col., 1963; Pedersen

y col., 1966). Asi, en la actualidad el conocimiento del
contenido en saponinas de las variedades de alfalfa ayu-
da a mejorar el cultivo de los alfalfares, y a su vez, a
aumentar la productividad de la alfalfa y con ello aumen-
tar la posibilidad de utilizacifn en raciones para ganado
en general.

Localizacién de las saponinas en la planta.

Las saponinas se hallan presentes en las hojas,
rafces y tallos de la alfalfa (Cole y col., 1945; Pedersen
y Taylor, 1962; Morris y col., 1961; Morris y Hussey, 1965).
Las investigaciones preliminares que se desarrollaron so-
bre la alfalfa demostraron su potencialidad de concentra-
cibn en las partes m&s altas y en las rafces. El primer
estudio sobre el contenido de saponinas de alfalfa, en re-
lacién con su localizacién, variedad, corte y otro tipo de
variables fu& realizado en diferentes varigdédes, como son
la Ranges, Buffalo, Lahontan, Vernal y Du Puits, en ocho
lugares de los Estados Unidos, por Hanson y Kholer (1961),

Hanson y col. (1963), etc. El contenido de saponinas se
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estableci6 entre 2 y 3%, siendo la variedad "Lohanton"la
que contenfia menor nivel y la "Du Puits" la que tenia
mayor cantidad. Una de las conclusiones que se obtenfan
en este trabajo era la gran variabilidad en el contenido
de las saponinas y la facilidad de alteracién por la
forma de cultivo. E1 contenido de saponinas en el primer
corte es inferior al del seqgundo y tercer corte, y esté
relacionado con el contenido de protefna, cenizas, grasa
y nitrS6geno libre. §Sin embargo, la relacifén es negativa
con el contenido en fibra. Bajo las mismas condiciones,
Pedersen y Taylor (1962) indicaron que la media del con-
tenido de saponinas en las hojas es m&s del doble que en
el tallo y el contenido en saponinas declina con el enveje-
cimiento de las plantas.

Se ha demostrado por aislamiento y cromatogr&-
fica en papel, que la mezcla de las saponinas contienen
un variado nGmero de componentes, seis de los cuales han
sido aislados e identificados. Estas son SoyasapSgenos
A, By C y &cido medicagogénico (Potter y Kummerow, 1954;
Walte; y col., 1955; Djerassi y col., 1957; Van Atta y
Guggolz, 1958), un quinto &cido lucé&rnico fué aislado y
parcialmente caracterizado por una compleja estructura
aun no del todo conocida (Livigstone, 1959). En an&lisis
recientes se ha detectado el Soyapogenol E en hidr&lisis
de saponinas de alfalfa (Birk y col., 1968). Entre los



azlGcares identificados destacan la arabinosa, xilosa (en
cantidades inferiores a la lactosa), raminosa y &cido ga-
lacturénico (Walter y col., 1954).

2.8.3.4. Actividad biolb6gica de las saponinas de la
alfalfa.

Se ha sefialado que las saponinas pueden producir
eféctos patbgenos en los rumiantes, produciendo meteorismo
a consecuencia de una alteracifén de la tensién superficial
en el contenido ruminal ( McCadlish, 1937; Quim, 1943 ;
Olson, 1944. Sobre este tema, destacan los trabajos
realizados por el Western Utilization Research Laboratory
de EE.UU. y en especial los realizados por Lindahl y col.
(1957), en-el que se hace una revisi6n de los mecanismos
y los efectos causantes de tales meteorismos. En otros es-
tudios del mismo programa, Thompson y col. (1957) demos-
traron que la accidn causante del meteorismo de las sapo-
ninas no era exclusiva del rumen, si no que tgmbién exis-

tia en el reticulum, cuajar e intestino.

En otro estudio Jackson y col. (1959), determi-
naron mediante la adicién de saponinas por via intraru-
minal, la produccibén de un cambio en el ritmo respirato-
rio, observando que este estaba altamente correlacionado
con el nivel de meteorismo. Sin embargo, en estudios pos-
teriores, el efecto inhibidor de la fracci6én de la alfal-
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fa sobre la respiracién se relacion6 con el fndice de me-
teorismo del forraje, siendo la conclusién que la corre-
laci6n hipotética no era Fonsistente (McWarry y col.,
1963). En otro sentido, Gutierrez y col. (1959) aisla-
ron y caracterizaron una bacteria ruminal capaz de degra-
dar las saponinas de la alfalfa y producir un aumento de

la viscosidad del contenido ruminal.

La responsabilidad del factor espumante de la al-
falfa como productor de meteorismo en ganado vacuno, ha
estado en estudio y en contradiccién entre diferentes auto-

res.

En la actualidad el factor productor de meteoris-
mo que se habfa atribufdo a las saponinas durante un cierto
nlmero de afios, estd siendo reconsiderado seg@n nuevos datos
referidos a su composicién quimica (Howarth y Goglen, 1976).
Estos indican que la produccifén de factores espumosos en
las plantas de alfalfa son producidos por las saponinas,
pero su contribucién es menor que el nivel de protefna exis-
tente en la alfalfa.
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Efecto de las saponinas de la alfalfa sobre

pollos y animales de experimentacidn.

Las saponinas de la alfalfa parecen ser las
responsables parciales de la reducci6én del crecimiento,
consumo y en general de la infrautilizacién de la alfal-
fa en pollos (Dropper, 1948; Cooney y col., 1948; Lepkovs-
ky y col., 1950).

Heywang (1950) demostr6 que la alfalfa deshidra-
tada y la harina de alfalfa henificada, contiene factores
que retardan el crecimiento de los pollos, asf como 1la
produccifn de huevos en gallinas ponedoras, cuando se in-
cluyen estas materias en porcentajes de alrededor del 10%.
Peterson (1950) lo atribuye a la fraccién saponfnica, la
cual se encuentra en la fraccibén del extracto acuoso de
la alfalfa. Esta fracci6n deprime el crecimiento de los
pollos por propiedades hemolfticas y accibén espumosa.
Heywang y Bird (1954), alimentaron pollos con niveles gra-
duales de saponinas y demostraron que a niveles de 0,2%
producfan una ligera inhibicifn del crecimiento y a 0.4%
la inhibici6n del crecimiento era significativa. Pedersen
y col. (1966), desarrollaron un estudio comparativo con
saponinas procedentes de diferentes variedades de alfalfa
(Du Puits, Uinta, Ranger, y Lohantan), las cuales fueron
incluidas a niveles de 0,3% en dietas basales de pollos.
En todas las dietas conteniendo saponinas se produjo una

reduccibén en la velocidad de crecimiento y en especial en
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el caso de la variedad "Du Puits".

El mecanismo por el cual el efecto negativo de
las saponinas de alfalfa puede ser superado y con ello
no producir pérdidas en las ganancias de peso, ha sido
la adicién a las dietas con saponinas de colesterol o
fitoesteroles, principalmente B-sitosterol, y con esta
inclusién de colesterol y aceite de algodén en la dieta
(Peterson, 1950), se supera el problema. También en este
sentido, Anderson (1957), indica que la adicién del 1% de
colesterol en las dietas suprime el efecto negativo de
las saponinas presentes a niveles del 0,3%.

En gallinas ponedoras, la presencia de saponinas
al 0,3% produce una cafda de la produccién inmediatamente
después de la primera toma y que a los diez dfas de reti-
rarlas de la dieta experimental, las aves recuperan los
niveles de producci6n iniciales (Heywang y col., 1959;
Anderson, 1957).

2.8.4. Taninos en las leguminosas.

Los taninos son sustancias flavénicas, solubles
en agua, absorbibles por la pared intestinal y gue se ex-
cretan por la orina. En esta definicién se incluyen
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diversidad de compuestos, sin una clasificacién oficial.

Harbone (1971), define a los flavonoides como
sustancias existentes en las plantas, con una estructu-
ra basada en un anillo aromitico hetereociclico. Este
mismo autor realiza una clasificacién de la siguiente

forma:

a) Antocianinas: son los pigmentos coloreados
de las plantas.

b) Leucoantocianidinas: son los taninos con-

densados.

Los flavonoides se presentan como glicésidos y
estén presentes en la mayorfa de las leguminosas. Los ta-
ninos m8s corrientes son glicb6sidos del &cido dig&lico,
el cual se encuentra en los tegumentos de las semillas mas
que en los cotiledones, deprimiendo en cualquier caso, el
coeficiente de digestibilidad del grano, como es el caso
de las habas (Marquardt y col., 1976). En el caso de la
alfalfa, este tipo de sustancia no repercute de forma ne-
gativa al realizarse el corte con anterioridad a la flora-
cién y por consiguiente la imposibilidad de produccidn de
semillas por parte de la planéa.

Los taninos han sido estudiados en dietas para
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broilers y seglin Marquardt y col. (1976), son los respon-
sables de la inhibicién del crecimiento en dietas a base
de habas (Vicia faba); sin embargo, en otros trabajos
realizados en broilers los taninos no fueron detectados,
al no éroducirse diferencias entre las dietas con habas
con taninos y habas sin ellos (Wilson y col., 1972). En
conclusidn, el efecto antitripsico de los taninos ha sido
detectado en el caso de las habas, pero no tiene la impor-
tancias que en un principio se estableci6 (Gonzé&lez, 1977).

Lingren (1975), determiné una fuerte correlacién
entre el coeficiente de digestibilidad de las habas y el
contenido de las mismas en taninos. También Guillaume y
Niess (1975) describieron unos crecimientos superiores
con habas libres de taninos respecto a las normales.

2.9 Producci6n anual de alfalfa y otras forrajeras

en Espafia. Productividad de los sistemas de tratamiento
de la alfalfa.

Es interesante el estudio de la produccibén nacio-
nal de alfalfa y veza, al ser la base de la produccibn
forrajera de leguminosas y ser estas especies fundamenta-

les para el proceso de fraccionamiento vegetal.

Las leguminosas forrajeras son vegetales con ca-
racterfisticas esenciales para el mantenimiento de explo-
taciones productoras de protefna foliar de forma rentable.



Estas caracteristicas se basan en: bajos costos de ferti-
lizacib6n con relacifn a la protefna producida y asimismo,

con un alto potencial de produccibén, persistencia de cre-
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cimiento y una cerrada secuencia entre corte y rebrote.

Produccién nacional de alfalfa y veza y su loca-

lizacién.

En la campafia 1976 y segfin datos del Ministerio

de Agricultura de 1978, la produccibén nacional de alfalfa,

veza y otras forrajeras es la que se expresa en la tabla

siguiente:
TABLA X - Serle hist6rica de la produccién nacional de
alfalfa y otras plantas forrajeras ('000).

Afio Alfalfa Veza Trébol  Esparceta Zulla

Ha Tm Ha Tm Ha Tm Ha Tm Ha Tm
1930 75 2,317 24 231 9 213 13 158 6 64
1950 96 2,806 23 179 13 285 20 155 - -
1960 153 5,743 54 612 25 923 27 310 5 76
1970 254 9,448 99 1,188 30 915 54 576 6 129
1976 316 13,171 124 1,501 21 664 64 804 6 92
Rendimiento
en 1976 41 Tm/Ha 12 Tm/ha 31 Tm/ha 12 Tm/ha 15 Tm/ha
Incremento
1970/76 + 24 + 39 25 26 30 - 28 ¢+ 18 39 - 15 - 29

Fuente: Anuario Estadfstico 1978. Ministerio de Agricultura.
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Analizando las tablas anteriores, se comprueba
que m&s del 60% de las hectéreas son de alfalfa. La plan-
ta forrajera que se cultiva en segundo lugar es la veza,
con 23% de la superficie total destinada a la produccién
forrajera. Es de destacar la importancia de la produccién
de trébol, esparceta y zulla, tanto en cantidad de hecté-

reas utilizadas como en volumen de produccifn.

En los datos del Ministerio, se puede observar
que los incrementos de produccién se deben al gran aumen-
to en el nGmero de hectireas destinadas a tales cultivos;
sin embargo, la productividad por hectirea, aunque ha au-

mentado, no se puede considerar como responsable.

En el futuro, ser§ importante el incremento de
la productividad, y en este mismo sentido, se puede consi-
derar que sf se ha producido en la Gltima dé&cada, y no asf
entre los periodos anteriores a los afios setenta. Esta
tendencia ser§, junto con las mejoras en el cultivo, una
buena base para la aplicacién de los sistemas de fraccio-
namiento vegetal.

Desde el punto de vista regional se puede sefialar
que entre las zonas del Duero, Ebro y Noroeste sé produce
mis del 60% de la produccifn nacional de alfalfa, y en el
caso de la veza el 60% se encuentra en los centros de pro-
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duccién de Extremadura, Andalucfa occidental y Regidn

centro.
FIGURA No 1V = Localizaéién de las producciones de
alfalfa y veza :
A= N
PR 5

|
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Las hect&reas empleadas para la produccién de
forrajes en regadio son mas del 70%, en el caso de la
alfalfa, y tan solo el 10% en el caso de la veza.

Productividad de diferentes sistemas de frac-

cionamiento.

Al encontrarse nuestro pafs con una poblacién en
crecimiento y con un desarrollo industrial intenso, nos
enfrentamos a una situacidén de demanda de alimentos cada
vez mayor. Pero como en afios precedentes, se ha descui-
dado el desarrollo agrario y nuestra balanza agraria, en
lo referente a productos b&sicos como son mafz, sorgo y
soja, se encuentran en una situacifn de total dependencia

exterior.

Por todo lo expuesto, la posibilidad de utiliza-
cidén de materias primas de origen nacional, aunque sea con
soporte de procesos industriales, como es el caso del frac-
cionamiento, tiene su interés, tanto por su capacidad de
inversi6n en el sector agrario, como por el descenso de
las divisas destinadas a la importacién de materias pri-

mas.

La finalidad de la producci6n de protefna foliar

por medio del sistema de fraccionamiento, esti en la 11I-
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nea de maximizacién de la productividad de la hecté&rea
agrficola, en el caso particular de la protefna. Asf{,

la ya conocida "revolucibn verde" basada hasta ahora en
el aumento de la produccién por hectérea, asf como por

la posibilidad de utilizaci6n de mayor nGmero de hect&-
reas sin cultivar, se encuentra en crisis a consecuencia
de su dependencia con otros sectores, como el industrial
(abonos, energfa, mecanizacién, etc.), pero la situacién
actual es la de seguir admitiendo la necesidad de conse-
guir el m&ximo rendimiento de la tierra y, a su vez, la
obtenci6n y optimizacién de sistemas de produccién a
menor coste. En el caso de la alfalfa, los sistemas in-
dustriales utilizados tienen un coste energético elevado,
y por ello durante el Gltimo quinquenio, tanto la produc-
ci6n como la capacidad de desarrollo se encuentran estabi-

lizados.

Asi, y mientras no se determine la posibilidad
de procesado de la alfalfa en condiciones menos costosas
y a su vez m8s productivas, como es el caso de las pro-
tefnas foliares obtenidas por fraccionamiento, el culti-
vo de la alfalfa y otras plantas forrajeras no cumplird
con la finalidad de la "revolucién verde".

Rendimiento de los diferentes sistemas actuales

de fraccionamiento.

En diversos pafses existen diferentes sistemas
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de fraccionamiento, entre los que destacan VEPEX (Hun-
grfa), PRO-XAN (Francia), POLY-PROTEIN (Italia), BELT-
PRESS (Inglaterra), APROALFA (Espafia) y PRO-XAN (Estados
Unidos) .

Los distintos sistemas de fraccionamiento tienen
un escaso rendimiento en concentrados de protefna foliar,
si se comparan con la totalidad de la alfalfa utilizada.
Sin embargo, aunque esta cantidad es relativamente peque-
fla, su repercusifén es elevada ya que en los sistemas usa-
dos anteriormente, excepto con la deshidratacién, parte
de la proteina obtenida mediante este proceso se desapro-
vechaba.

Con el sistema italiano POLY-PROTEIN, realizado
y dirigido por Galoppini (1977), la produccibén de protei-
na foliar sobre 100 kg. de alfalfa es de 2 kgs. En Espa-
fia, Rivadulla (1978) mediante el proceso APROALFA, obtiene
una produccién entre el 2,5 y 3% de la alfalfa utilizada.
Tambi&én este autor considera que en la planta de fraccio-
namiento actualmente utilizada en Lérida, en la comarca
del Segria, con una recepcidn de 50.000 Tm. de alfalfa
fresca, se producen 25.000 Tm./afio de pulpa y cerca de
1.300 Tm./afio de proteina foliar. Maslinkok y co. (1978)
realizaron un estudio en Bulgaria sobre el fraccionamien-
to de la alfalfa y secado de la misma, obteniendo cifras
parecidas a las del proceso espafiol, calculando la capaci-
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dad de producci6n de protefna foliar entre el 2 y el 3%.

Es de destacar entre los trabajos recientes, los
realizados por el grupo de investigaderes del Western
Regional Research Center,‘Agricultural Research Service,
U.S. Department of Agriculture, Berkley, California. Es-
tos trabajos han sido realizados para aumentar la produc-
tividad del sistema de fraccionamiento en cuanto a la pro-
duccién de proteina foliar. En este sentido Edwards y
col. (1978), sefialan que el contenido de protefna foliar
puede aumentar entre el 15 y 21% al adicionar los solubles
del proceso de fraccionamiento sobre la alfalfa fresca sin
fraccionar.

Capacidad de sustitucién

La producci6n de protefina foliar en Espafia, tiene
como finalidad la de ser utilizada como materia prima, rica
en protefna y xantofilas, en la alimentacifén animal para
animales no rumiantes, y en un sentido muy particular, pa-

ra la avicultura.

Considerando lo expuesto por Kuzmicky (1977), de
que la protefna foliar es una soja verde, se puede deter-
minar de forma ut6pica el nivel de sustitucibén de soja
importada por protefina foliar producida, através del pro-
ceso global de toda la alfalfa que se produce en Espafia.
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En Espafia se producen cerca de 13.000.000 Tm de
alfalfa, de las cuales mediante fraccionamiento se podrian
obtener cerca de 396.000 Tm. de proteina foliar, con lo
que solo valorando su contenido proteico al precio actual
de la soja, nuestro pais invertirfa en el sector agrario
7.900 millones de pesetas y reducirfamos asf el dispendio
en divisas a pagar por la soja (cifra que se encuentra
por encima de los 45.000 millones de pesetas anuales).

Asf con tales medidas reducirfamos en un 17% nuestra de-
manda en proteina en forma de soja.

En este mismo aspecto, Jones (1977) en Inglate-
rra también considera que con tan solo la extracci6n del
25% de la proteina existente en los forrajes por este sis-
tema de fraccionamiento y sobre un 14% de los pastizales,
se podria suplir la protefna normalmente importada en su

pais para la alimentacién del ganado porcino y avicultura.

2.10. Antecedentes en nutricibn

Son pocos los autores que analizaron y estudiaron
en el siglo pasado la posibilidad de utilizaci6n de las
proteinas foliares. En principio esto se debfa a que sb&lo
tenfa interé&s la extraccién de la proteina existente en
los granos. Uno de los motivos del escaso estudio de las
proteinas foliares se debla a la opinibn de ciertos auto-
res como Lawes (1885), quién coment6: "Mediante procesos
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quimicos es posible producir sustancias nutritivas a par-
tir de la hierba y ser utilizadas por el hombre como ali-
mento. Ahora bien, el alimento extractado puede ser mé&s
costoso que la hierba, por lo gque opino que la prepara-
ci6n de alimentos para ganado es improcedente. Sin em-
bargo, como mecanismo, el sistema es bastante competente
para separar los nutrientes de la fracci6n indigestible
del alimento". El comentario de Lawes estaba justificado
en cuanto a rumiantes y tambi&n en cuanto a la alimenta-
cién humana, aunque no pudo ser llevado a la practica
hasta que se iniciaron los trabajos de la Estaci6én Expe-
rimental de Rothansted, Inglaterra.

En nuestro siglo, los primeros estudios fueron
realizados, segln indic6é Pirie (1978), por Wintersein
(1901), el cual obtuvo protefna procedente del secado de
hojas con diluciones en alcalis. Posteriormente, se ini-
ciaron trabajos sobre la década de los 20, que fu& cuando
Osborne dej6 temporalmente sus estudios sobre el tema de

la proteina de los granos.

Los primeros ensayos experimentales fueron reali-
zados por Osborne y Wakeman, 1920; Osborne y col., 1921;
etc., en ellos se estudiaron preparaciones de espinacas
y alfalfa, obtenidas por la extrusién de las hojas, y re-
tirando los granos gruesos mediante filtracibén y coagulan-
do el lfquido con alcohol.
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Una vez obtenido el producto por los autores re-
sefiados anteriormente, la dificultad estaba en determinar
su valoracibn desdé un punto de vista nutricional, y esto
no fué posible hasta la publicacién de los trabajos rea-
lizados por Chibnall (1922). Los primeros estudios pre-
sentados por este autor fueron realizados con coles (Bra-
ssica 61earacea) y guisantes (Phaesolus vulgaris).

Posteriormente, diversos autores han estudiado
quimicamente la composicién de este producto, asf como la
influencia de los sistemas o procesos aplicados y la di-
versidad de variedades utilizadas. Sin embargo, se ha
llegado a una misma conclusibn, esta es la de que cuanto
mds j6bven es el vegetal y mayor su contenido en protefna
y agua, mayores son los porcentajes de extraccién protei-
ca. También con una subdivisi6én cuidadosa y el manteni-
miento de condiciones alcalinas durante la extraccién, se

obtienen mejores resultados.

2.10.1. Factores que influyen sobre su composicibn y

valor nutritivo.

El valor nutricional del concentrado de proteina
foliar como componente para la alimentacién animal y en
especial para no rumiantes, fu& descrita de forma amplia
por Woodhan (1971) y posteriormente fué& revisada por
Morris (1977).



La mayoria de las muestras de concentrados de
proteina foliar contienen alrededor de 55% de proteina
bruta, como indican los datos aportados por Gerloff y
col. (1955). Si las muestras contienen niveles inferio-
res de protelna, puede indicar que se ha producido con-
taminacién de la cosecha utilizada, o bien que los con-
centrados son causa de adulteraci6n, adicién de solubles

as! como por la mezcla de fracciones fibrosas.

La composicién aminoacfdica de la proteina de
las hojas, es marcadamente independiente del tipo de ve-
getal, constitueifn de la planta y edad de la misma
(Chibnall,1963; Gerloff y col., 1965; Byers, 1971). Otros
investigadores (Chessman, 1977), sefialan que la variacifn
en la composicién amino&cidica puede deberse a la especie,
al estado de crecimiento y a la estacidén climatolbgica.
Segfin Morris (1977), sin embargo, estas variaciones no
pueden considerarse importantes, ya que son debidas a
multitud de factores variables, entre ellos la simple to-

ma de muestras.

Al ser el concentrado de proteina foliar una ma-
teria prima obtenida por procesos industriales basados en
precipitacién y posterior secado, estos pasos pueden ser
responsables de efectos negativos para la proteina y por
supuesto producir una pé&rdida de la calidad nutritiva.
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El control de la calidad del concentrado de
proteina foliar es de gran importancia por la repercu-
sién que tiene cualquier cambio del proceso industrial
sobre la composicidén y por tanto, sobre su valor nutri-
tivo. Asf en todos los sistemas de procesamiento indus-
trial, los mecanismos ofrecen unas garantias con un ele-
vado porcentaje de seguridad; sin embargo, existe la po-
sibilidad de un fracaso té&cnico. Un ejemplo es el des-
crito por Cheeke (1975). Este autor determind un factor
limitante del crecimiento en cerdos con una dieta cons-
titufida con protefna foliar (PRO-XAN, americano), la
cual por defecto del proceso tenfa unas pérdidas muy con-
siderables de lisina disponible.

El problema detallado por Cheeke confirmd los traba-
jos realizados anteriormente por Allison (1973), quien
demostrd una correlacibén entre el contenido total de li-
sina de la muestra y la digestibilidad verdadera, la que
a su vez presentaba una buena correlacién con la lisina
disponible y la digestibilidad real.

Uno de los factores con mayor incidencia sobre la
calidad de la protefna, es la decisidn industrial de pro-
ducir una precipitacidn separada de las fracciones cito-
plastica y cloropl&stica, existentes en los concentrados
de proteina foliar (Bray, 1977). Est& demostrado que la
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fraccidén citoplasmitica tiene una alta digestibilidad, equi-
valente a las mejores protefnas; sin embargo, la calidad de
la protefina de la fraccibén cloropl&stica es inferior. La ex-
plicacibn de tal efecto es dada por el hecho de que la frac-
cibn cloropléstica contiene protefna estructural de la pared
celular del vegetal, y esta es mis dificil de atacar por los
procesos enzimiticos del tubo digestivo. Toda esta amplitud
de diferencias entre las dos fracciones ha hecho iniciar la
posibilidad de utilizacién de la proteina citoplasmética
(proteina blanca) para la alimentacién humana y la fraccién

cloropléstica para la alimentacién animal.

La composicién aminoacidica de la fraccién cloropl&s-
tica es similar a la del concentrado de proteina foliar com-
pleto, excepto-en la concentracién de lisina, la cual se en-
cuentra a un nivel de 5,8% del total de la proteina y con
ello est& comparativamente en grado inferior al 6,8% obser-
vado en el concentrado de protefina foliar no fraccionado
(Byers, 1971).

2.10.2 Compdsicién nutricional de los concentrados de pro-

teina foliar sin fraccionar.

Extracto libre de nitrégeno

La cantidad de extracto libre de nitr&geno en los
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concentrados de protefna foliar y en especial en el caso

"de la alfalfa, es escaso. En el fraccionamiento, la can-
tidad de hidratos de carbono que se encuentran en el con-
ceatrado, son los existentes en el jugo procedente de la
extrusién (Ver Tabla VII, Chessemann, 1977).

El porcentaje de almidén y azficares, es similar
en las diferentes variedades. Si se compara la protefna
foliar con la soja, se comprueba que la soja es mds rica
que la protefna foliar en hidratos de carbono, en especial
en almidén. Sin embargo, en ambas la repercusibén de esta
fraccién en la capacidad energé&tica es poco importante.

SeglGn datos propios no publicados, el porcenta-
je de hidrato de carbono es practicamente nulo y tan solo
contiene un 1,5% de azGcares totales. También se puede
indicar que esta fracci6n ha sido tomada en poca conside-
racién por la bibliografia internacional.

Composici6n del extracto etéreo.

El concentrado de protefna foliar contiene alre-
dedor de 22 a 29% del total de los 1lfpidos existentes en
la planta original, determinado mediante una extraccién

por cloroformo y metanol (Buchnan, 1969 y Byers, 1971).
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Por medio de otros mé&todos, incluyendo la extraccién por
éter, se puede obtener la mitad del total de los 1lIpidos
existentes (Hudson y Karis, 1973; Gastineau, 1975).

La digestibilidad de la fraccién lipfdica del
concentrado de proteina foliar, ha sido muy poco estudia-
da. Hove y col.,(1974), indicaron que la digestibilidad
aparente es del 88%, cuando solo un 10% del concentrado
de protefna foliar de alfalfa se inclufa en la dieta.
Tambi&n en el mismo trabajo, se indica que la digestibi-
lidad decrece.al 75% cuando se incluye al 30% en el

pienso.

Kuzmicky (1972), valord en gran manera el con-
tenido del extracto et&reo del concentrado de proteina
foliar en su comparacibn de valor energ&tico con la ha-
rina de soja.

La composicibn en &dcidos grasos del extracto 1li-
pidico, en el concentrado de proteina foliar fué& estudia-
do por Hudson y Karis (1973 y 1976), detectando un 10%
de &cido linoleico y un 64% de &cido linolenico como por-
cidén total de los &cidos grasos. La homogeneidad de la
composicién de los &cidos grasos en el concentrado de
protefna foliar no se puede indicar al ser imposible valo-
rarlo, a consecuencia de la diversidad de las especies
(Lima y col., 1965). Este mismo autor sefialé que el con-
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tenido de &cidos grasos en el concentrado de proteina
foliar, puede oscilar entre 2,5 y 8,4%; en este sentido,
los datos medios son de 0,5% de &cido linoleico y 3,2%
de &cido linolénico en un concentrado de proteina foliar
con un 10% de humedad.

En concentrados de proteina foliar procedente
de hojas de soja, estas contienen 8,9% de lipidos, de
las cuales el 70% son &cidos grasos insaturados. El1l con-
tenido en linolénico es de 33,9% y linoleico 18% y el
porcentaje de los saturados es de 15% de palmitico y 7%
de estearico (Ali y Peng, 1978).

Desde el punto de vista nutricional las mejoras
de las funciones aportadas por el &cido linolénico y &ci-
dos grasos esenciales han sido resefiados para ratas y no
para pollos (Scott y col., 1969). Sin embargo, las die-
tas son raramente deficientes en &cidos grasos esenciales;
sin embargo, el peso del huevo en ponedoras puede aumen-
tar con la adici6n de &cido linoleico sobre las necesi-
dades. Ahora bien, este mismo efecto no ha sido bien
detectado para el &cido linolénico.

Composicifn en minerales.

El porcentaje de cenizas puede ser consecuencia
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de diversos factores y entre ellos varios que no tienen
ninguna relacién con la constitucién de la materia prima
utilizada. Seglin como se realiza el corte de la alfalfa
se puede incrementar la cantidad de la tierra que se in-
cluye en el material. Tambi&n en casos de contaminacién
de la materia prima utilizada, el jugo arrastra particulas
pequefias y con ello se altera la composicibén del concen-
trado de protefna foliar.

Subba Ray y col. (1972) sefialan haber detectado
entre 16 y 37% de cenizas en muestras de concentrado de
protefina foliar, procedentes de plantaciones de remolacha
y zanahorias. En general los valores tipicos de cenizas
se encuentran entre el 6 y 8% del total.

Cuando se precipita la fraccibén cloroplé&stica,
en ella se arrastran la mayorfia de los minerales suspen-
didos. El contenido es el doble del contenido en minera-

les de concentrado completo de proteina foliar.

El nivel de minerales en el producto final puede
depender de la extrusidén y lavado aplicado antes del se-
cado del concentrado de proteina foliar.

Si se adiciona el jugo desproteinizado al con-
centrado de proteina foliar, se produce un aumento del
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minaron en el proceso industrial PRO-XAN, entre 1300 a
1400 mg./kg. de xantofilas en concentrados de proteina
foliar de alfalfa. En este sentido, los autores del
proceso americano PRO-XAN, indican la posibilidad de
variaci6én del nivel de xantofilas en relacién a la madu-
rez del vegetal. Tambi&n consideran y valoran la influen-
cia de la temperatura y sus efectos negativos sobre la
conservacién del producto en fase de almacenamiento, asf
como la necesidad de adicién de productos antioxidantes
(Witt y col., 19713. Kuzmicky (1972 y 1977) sefiala va-
lores de xantofilas entre 900 y 1200 mg./kg. de concen-
trado. .

En Francia, tanto los autores del proceso como
las publicaciones té&cnicas sobre el producto situan el
contenido de xantofilas en el concentrado de proteina
foliar, entre 800 y 1000 mg./kg. Sin embargo, los tra-
bajos publicados por Maslinkov (1978), indican valores
de xantofilas entre 450 y 620 mg./kg. Nuestros datos, no
publicados, se situan asimismo entre los valores indicados
por Maslinkov. La composicién cualitativa de las xanto-
filas de alfalfa y por tanto, del concentrado de proteina
foliar es de un 90% de dihidroxipigmentos, y casi en su
totalidad, luteilna.

En otro tipo de concentrados de protefna foliar,
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como es el caso del de las hojas de patatas (Walter y
col., 1978), el contenido de xantofilas tambi&n se en-

cuentra alrededor de 1000 mg./kg. de producto.

Composicibn del extracto nitrogenado.

La composicifén nitrogenada del concentrado de
proteina foliar de alfalfa, se encuentra segin datos de
Gerloff (1965), alrededor del 55%. Otros autores tam-
bien sefialan composiciones parecidas en cuanto al total
de proteina bruta; asi podemos sefialar los datos apdrta-
dos por Byers en 1971, obtenidos en la Estacién Experi-
mental de Rothamsted. Sin embargo, Kuzmicky (1972), in-
dica valores inferiores sobre concentrados obtenidos por
el proceso PRO-XAN americano, aunque estos datos no son
comparativos con otros posteriormente publicados por
este mismo autor, los cuales confirman un contenido en
proteina superior al 50%.

El extracto nitrogenado, es decir, la proteina
total obtenida por el proceso de fraccionamiento, puede
variar en cantidad (Byers, 1971), pero la composicién
aminoacidica, si se trata de una misma especie, es in-
variable a pesar de los diferentes variables a que puede
estar sometida la planta.

La caracterfistica fundamental del aminograma,
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desde un punto de vista nutricional, es de que el con-
centrado de proteina foliar tiene una estructura amino-
&cidica equilibrada, con un porcéntaje de lisina entre
el 5,6 y 7,3% del total de la proteina (Byers, 1971) y
con solo la metionina como amino&cido limitante en cier-

tas condiciones y necesidades.

Por el inter&s que tiene como materia prima b&-
sica en aporte de amino&cidos, Byers (1971) estudié (Ta-
bla XI) la comparacién entre la composicidén aminoacidica
de diferentes concentrados de protefna foliar y las reco-
mendaciones de la FAO.

TABLA XI - Tabla comparativa entre la amplitud aminoaci-
dica de los concentrados de proteina foliar

y la recomendacién de la FAO.

Amino&cidos Amplitud Recomendaciones FAO
CPF (21 especies) 1965 (provisional)
Isoleucina 4,5 - 5,5 & 4,2 %
Leucina 8,8 -10,2 " 4,8 "
Lisina 5,6 - 7,3 " 4,2 "
Metionina 1,6 - 2,6 " 2,2 "
Fenilalanina 55, - 6,8 " 2,8 "
Treonina 4,7 - 5,8 " 2,8 "
Tript&fano 1,2 - 2,3 " 1,4 "
Tirosina 3,7 - 4,9 " 2,8 "
Valina 5,9 - 6,9 " 4,2 "

(Byers, 1965)
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Ferrer y col. (1977) también consideran que el

concentrado foliar obtenido de Chenopodium Album, cumple

con las condiciones de FAO, excepto en la metionina.

2.10.3. Valoracidn energética.

Pocos han sido los estudios sobre la valoracién
energ&tica de este producto. En este tipo de valoracio-
nes, concurren diversos efectos, como la calidad del ma-
terial utilizado, asf como las té&cnicas utilizadas para
determinarla y la consecuencia es la diversidad de valo-

res obtenidos.

Morris (1977), en su revisién indica que el va-
lor energético de un concentrado de protefina foliar para
avicultura con 55% de proteina bruta y el 20% de lipidos,
es de 16,1 kj./gr., o 3850 Kcl/kg., segfin la fSrmula de
Carpenter y Clegg (1956).

Los valores obtenidos en ensayos biolbdgicos
(Morris, 1977), expresados en energfa metabolizable (no
publicados) son,' el concentrado de protefna foliar, de
11,4 kj./gr. 6 2730 Kcal/kg., en aves ponedoras. La di-
ferencia existente entre estos datos y los anteriores,

se debe, seglin su autor, a la baja digestibilidad de los
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lipidos en las muestras utilizadas, asf como a la eviden-
cia de la oxidacib6n de los lipidos existentes en el con-
centrado de proteina foliar antes del secado.

En Francia, Gastineau (1975), indicd que el valor
energético es de 10,9 kj./g., 6 2608 Kcal/kg. para mues-
tras comerciales de concentrado de protefna foliar.

En broilers, Kuzmicky y Kohler (1977), realiza-
ron dos ensayos destinados a determinar la energfa meta-
bolizable de cuatro muestras de concentrado de proteina
foliar, obtenidas en el proceso PRO-XAN. Los datos obte-
nidos, expresados sobre materia seca se encontraban entre
el 51 y 68% de protefna y 2577 a 3182 Kcal/kg. respectiva-

mente.

2.10.4. Dpigestibilidad "in vivo" e "in vitro" de la proteina
de la alfalfa y concentrados.

A pesar de reconocer el potencial de produccién
de protefina por parte de la alfalfa y a su vez los bene-
ficios que puede aportar en la actualidad el sistema de
fraccionamiento, es preciso considerar, que al ser un pro-
ceso industrial, se pueden producir diferentes variaciones
en los diversos pasos y esto puede ser causa de alteracio-
nes en la digestibilidad, haciendo que con ello no se
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alcance un rendimiento adecuado.

En este sentido, destacan los trabajos realiza-
dos por Byers (1971b), en la estacién de Rothamstad. Los
resultados de estos trabajos indican que las pérdidas en
el valor nutritivo, pueden deberse al proceso. Por ello
se sugiere la utilizacibn de estudios de digestibilidad
in vitro, para determinar el valor nutritivo y conocer a

su vez, el deterioro de la materia.

Desde un inicio, en que se demostraron pérdi-
das de valor nutritivo y de digestibilidad de la protefna
sometida a un proceso de calentamiento, se han realizado
estudios para determinar los efectos producidos por los
procesos de fraccionamiento, sobre la calidad nutricional
de los concentrados. Buchanan y col. (1969), demostraron
gue el calentamientp a 609C produce escasas pérdidas en
la digestibilidad y en cambio, si son importantes las
pérdidas, cuando se mantienen temperaturas superiores a
los 1009C para el secado del concentrado, o bien, para
el paso anterior a la coagulacién.

Las pérdidas de la digestibilidad, segfin Bucha-
‘nan, fueron atribufdas a diferentes reacciones: a) reac-
cién del complejo lipidfco, y b) modificacién de la pro-
tefna. Sin embargo, el sistema aplicado por Buchanan
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para determinar la digestibilidad in vitro, no mantenfia

una correlacidn con las pruebas in vivo.

Asf, la necesidad de valoracibén del valor nutri-
tivo del concentrado de protefna foliar de alfalfa, por
medio de andlisis de aigestibilidad in vitro y con una
alta correlacién con la digestibilidad in vivo, no fue-
ron detallados, hasta las técnicas de deteccidn aplica-
das por Booth y col. (1972), las cuales utilizan una
digestidn con Pronosa (proteosa fGingica), de similar ac-
cibén al sistema basado en el Indice de pepsina - pancrea-
tina aportada por Akeson y Stahman (1964). En este sis-
tema, basado en la incubaci6n del producto problema en
un cultivo fdngico, la digestibilidad de la protefna era
quiz8s inferior al sistema pepsina - pancreatina, pero
podia obtenerse una.correlacién entre la digestibilidad

in vivo e in vitro de gran fiabilidad.

Tiene gran interés el estudio realizado por Booth
(1972), sobre la problemdtica que se produce durante el
proceso de la alfalfa. En este trabajo se sefialan diver-
sos problemas causados por los mecanismos del proceso,
e investigados por colegas del autor, dirigidos por
thler.

Los amino&cidos esenciales, especialmente la
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lisina, se ven afectados por la disminucién de la hume-
dad, o bien por el aumento de la temperatura durante el
secado. Causas parecidas producen descensos en el con-
tenido de xantofilas y carotenos, cuando la temperatura

de secado aumenta.

La digestibilidad de la protefna, segfin Booth
(1972) , decrece con el aumento de la temperatura de se-
cado y principalmente cuando pasa de 1202C a 130eC. A
este nivel de temperaturas se produce asimismo una dis-
minucién substancial del contenido en xantofilas. Como
resumen, Booth (1971), detalla la relacidén existente
entre el contenido en xantofilas y la digestibilidad de
la protefna. Esta relaci6n de signo positivo, se de-
muestra y se observa en la alfalfa deshidratada, asi como
en concentrados de protefna foliar obtenidos mediante el

proceso de fraccionamiento.

El efecto que produce la coagulacién por calor,
utilizado en diversos sistemas de fraccionamiento, sobre
la digestibilidad, determina que en una coagulacibn rea-
lizada entre 80 y 859C, el factor determinante m&s impor-
tante en la p&rdida de la digestibilidad, es el tiempo
que el codgulo se mantiene en el tanque de coagulacién,
después de realizada la coagulacién. De este modo,



- 103 -

Booth (1971), y el grupo Kohler (1972), indican que para
mantener un alto grado de digestibilidad de la protefna y
un elevado contenido en xantofilas, el codgqulo protefco

debe retirarse, si es posible, r&pidamente después de su

coagulacién.

2.10.5. MéEtodos para mejorar la calidad nutricional en

el almacenamiento.

La calidad nutricional del concentrado de protei-
na foliar es buena pero, segfin la aplicacibn de sistemas
de almacenamiento,su calidad puede sufrir pérdidas impor-
tantes. La actuacién de los investigadores se ha basado
en evitar y aportar productos favorecedores de la pro-
ductividad del sistema de fraccionamiento, y a su vez,
desde otro angulo, en la adici6én de nutrientes, como son

amino&cidos azufrados.

En otro aspecto se han realizado estudios para
determinar si es posible separar fracciones en el total
del concentrado, con la finalidad de utilizarla para di-
ferentes fines a causa de una mayor calidad por parte de

algunas fracciones.

La conservacibén del jugo de la hoja tiene un gran
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inter&s para mantener la calidad nutricional del producto
final. Asf,el estudio de la actividad proteolitica, en
los extractos de las hojas, nos indica que a través del
proceso enzimdtico, el nitr6geno proteico se transforma
en nitr6geno no proteico y con ello, en el caso de los ru-
miantes no se producen grandes pérdidas en su valoracién
nutritiva, aunque siI afecta la composicibn de los amino-
8cidos. La utilizaci6n de temperaturas elevadas puede
producir una esterilizacibén de los gérmenes durante un
periodo corto de tiempo, pero como las necesidades de con-
servacibn son prolongadas es preciso adicionar &cidos fuer-
tes como f6rmico, fosfbrico, etc., hasta alcanzar pH infe-
riores a 3 (Pirie, 1977).

La revisi6n inicial de Pirie (1971), destaca los
trabajos de Subba y col.,(1967), en los que se indica que
con la incorporacién de &cido acé&tico en la concentracién
de 2%, junto con 0,2% de aceite de piel de naranja, en el
contenido himedo del jugo reci&én exprimido, se consigue
conservar las protefnas foliares mds de un afio, a la tempe-

ratura ambiente.

2.10.5.1.8uplementacidn

Desde el estudio inicial de Chimball (1922), se
consider6 la composici6én aminoacfdica de las protefnas fo-

.
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liares como muy adecuada, desde un punto de vista nutri-
tivo, por contener todos los aminodcidos esenciales en
cantidades suficientes. Sin embargo, en la actualidad
se ha llegado a determinar, gracias a las nuevas té&cni-
cas analiticas, que no todos los amino&cidos de la pro-
tefna foliar, se encuentran en concentracifén no limitan-
te. Por este motivo, el concentrado de proteina foliar
no puede usarse como Gnica fuente en proteina para una
dieta y debe suplementarse con otras materias ricas en
protefna y asf mejorar su capacidad nutritiva.

El primer aminino&cido limitante en el concentra-
do de protefna foliar es la metionina o cistina, o bien,
la suma de los dos. Los estudios iniciales sobre este
tema han sido realizados por Booth (1972), quién también
indic6 en sus trabajos el Indice PER (nivel de eficiencia
proteica), para diferentes muestras comerciales de concen-

trados de protefna foliar en dietas para ratas.

La conclusibén de Booth es de que las dietas con
concentrados de protefna foliar y con la adicién de metio-
nina, obtenfan fndices PER comparables a los obtenidos
con dietas a base de caseina, y por consiguiente los con-
centrados de protefna foliar son deficientes en amino-
dcidos azufrados.
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Segin anilisis de la composicién de aminodcidos
realizados por Gerloff y col. (1965), la metionina se en-
cuentra en aproximadamente el 2% del total de la proteina;
a su vez, Gerloff y col. (1965) y Tilley (1965), esti-
man la composicibn de la cistina entre el 0,7 y 0,8% del
total de la protefna (estimaciones que pueden ser bajas
al ser la cistina destrufda por la hidr6lisis).

En el trabajo de Morris (1977), se hace referen-
cia a los sistemas de estimacibn de los amino&cidos azu-
frados existentes en los concentrados de protefna foliar
realizados por Byers (1976a). Este sistema se basa en
la oxidacibn de todos los sulfatos orgdnicos y la poste-
rior determinacifn de los sulfatos en la muestra. As{,
el contenido de amino&cidos azufrados, utilizando la téc-
nica anterior se situa alrededor del 4,5% del total de la
proteina (Byers, 1976b).

Las estimaciones de las necesidades en amino&ci-
dos azufrados, dadas por el Agricultural Research Council
(ARC) y como porcentaje del total de la proteina necesa-
ria son de 3,5% para cerdos en crecimiento, 4,9% para
pollitos y 2,8% para gallinas ponedoras (ARC, 1967 y
1975). En consecuencia, tanto para la avicultura como

para la porcicultura, las dietas basadas en concentrados
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de protefna foliar y cereales, se hallan en los limites
de deficiencia en metionina m&s.cistina (Woodham, 1971).

La conocida suplementaci6n de metionina para las
dietas para ratas (Booth, 1971), reafirman los resultados
de los estudios realizados por Shurpalekar (1969), citados
en los trabajos de Woodham (1971) y Morris (1977).

En las publicaciones de Shurpalekar y col. (1969},
se indica que la lisina existente en el concentrado de
proteina foliar es adecuada y esto se evidencia al adi-
cionar a las dietas este amino&cido y no detectarse res-

puesta, tanto en crecimiento como transformacidn.

2.11. Utilizacidén en alimentacién

En la situacibén actual, la humanidad precisa de
una maximizacién de la produccibén de alimentos, para po-
der superar todas las carencias que se producen en las
diferentes poblaciones subdesarrolladas. El informe
Wartman (1978), indica que uno de los mecanismos que
precisan los paises subdesarrollados y con problemas de
superpoblacién, debe basarse en un amplio y concentrado
esfuerzo hacia la agricultura, y a su vez, prestar menor
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inter&s a Ios sectores industriales (sector secundario),

en regiones subdesarrolladas.

La obtenci6n de la protefna existente en las ho-
jas, por medio de procesos industriales tiene como fina-
lidad aumentar la utilizacifn de los recursos existentes
en las plantas forrajeras o en partes de los vegetales no
utilizadas actualmente en c?sechas de remolacha, patatas,

etc.

Hasta ahora, los alimentos de origen vegetal ma-
yoritario en las diferentes poblaciones han sido el trigo,
arroz, mafz, patata, cebada, etc. En cada civilizacién
existe un cereal como alimento base, pero en todas ellas,
ha existido una materia prima rica en protefna, la cual
siempre ha tenido un aminodcido limitante. Asf, la uti-
lizacién de materias primas ricas en proteina, como las
leguminosas y sus productos, pueden aportar los aminodci-
dos esenciales.

Otro de los conceptos que favorecen y justifican
la utilizacién de la protefna foliar es que aporta un
contenido adecuado de amino&cidos, tal como lo indica
Byers (1971).
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TABLA XII - Aminograma
FAO Huevos 2) Cebada Soja CPF CPF
%1) gallina % $3) 23) 34 $5)
Isoleucina 11,1 12,9 9,8 11,5 11,1 11,2
Leucina 19,4 17,2 19,8 19,0 18,5 20,6
Lisina 15,3 12,5 9,9 15,2 13,9 13,3
Total aromdticos 16,7 19,5 23,0 20,9 21,0 21,4
Total azufrados 9,7 10,7 11,0 8,0 7,3 5,9
Treonina 11,1 9,0 9,6 9,5 10,8 10,9
Valina 13,9 14,1 14,2 12,7 14,1 13,3
Tript6fano 2,8 3,1 3,4 3,3 3,1 3,4
1) FAO, 1973
2) FAO, 1965
3) FAO, 1975
4) Bickoff y col., 1975
5) Gerloff, Lima y Stahman, 1965

De la Tabla XII de Heath (1977), se puede dqducir

que la proteina foliar tiene un gran parecido con la soja,

y por este motivo, su utilizacibén en alimentacién esté

justificada. En especial estd justificada su utilizacién
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en alimentaci6n animal para no rumiantes (Woodham, 1971).

La alimentaci6n humana no ha podido justificar
la utilizacib6n de concentrados de protefna foliar sin
fraccionar, como sugerfa Pirie (1975), el cual apoyaba
su utilizaci6n en el contenido protefco, lipfdico, car-
bohidratos y precusores de la vitamina A (b-caroteno).
Esto se ha producido por las criticas debidas al color,

sabor y gusto amargo.

Los factores negativos no son de gran importan-
cia en si mismos, pero si se comparan con su nula presen-
cia en otras materias primas, dan como resultado la difi-
cultad de introduccién en la alimentacifn directa del
hombre.

2.11.1. Consumo humano

El primer problema que tiene la introduccifn de
los concentrados de protefna foliar en la dieta humana ha
sido su aceptacidn.

La posibilidad de utilizaci6n de la protefna de
las hojas en alimentaci6én humana, ha sido bien reconocida
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Y discutida. Sin embargo, el criterio aceptado ha sido

el segui @ por Osborne y Wakeman en 1920, quienes dije-
ron : " Si se puede aprender a separar la proteina de las
hojas , habremos obtenido un producto alimenticio de un
alto valor ". Segfin Pirie (1971), solo ser§ posible utili-
zar toda proteina de las hojas , si esta tiene una texl
tura blanda, color menos oscuro y buena calidad nutric#-
cional. Pirie también sefial6 que este tipo de producto

fu& usado por Rouelle, hace mds de doscientos afios.

De hecho , en la alimentacién humana se ha pro-
ducido una laguna evidente en las filtimas décadas, ya que
se conoce su utilizacién por primera vez durante el hambre
de Bengala en 1943 ( Guha, 1960 ), y hasta la actualidad

no se ha iniciado otra vez su estudio (Bray y col., 1976 ).

En la actualidad, y de forma pré&ctica, solo
se conocen tres tipos de productos derivados de los con-
cemtrados de proteina foliar, aptos para la alimentacién
humana. Estos son : Concentrado purificado, Concentrado
extractado y Concentrado fraccionado o aislado. cuyas ca-

racteristicas se resefian en la Tabla XIII.
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TABLA XIII - Composici6n general de los productos para
consumo humano en materia seca.
Concentrado Concentrado Fraccionado
Purificado Extractado Aislado
Cenizas 2-5 2-5 0,5-1
Fibra 0,5-1,5 0,5-1,5 0
Carbohidratos 10-25 15-30 5-20

(Bray, 1977).

Descripci6én del concentrado de protefna foliar

purificado.

El concentrado purificado es un refinado del ma-

terial usado para alimentacifn animal.

Este producto fué

utilizado y desarrollado por Pirie y col. (1942), siendo

destinado en forma exclusiva para la alimentacién humana.

El esquema de produccibn del contenido purifica-

do se encuentra expuesto en el informe de Bray (1977).
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Este se basa en una doble separacién del producto del
cofgulo con doble secado.

Este producto se debe conservar de forma que cum-
pla con los requisitos indicados anteriormente por Subba
Rau y col. (1967), y los tambi&n indicados por Arkcoll
(1973), el cual considera que con &cido l&ctico o cloruro
s8dico, a niveles del 15% tienen un buen uso.

Experimentalmente ha sido estudiado en diversas
pruebas en alimentacién humana (Waterlow, 1962; Doraiswa-
my y col., 1969; Olotunbosun y col.,.1972). Este mate-
rial, en la actualidad est& siendo utilizado en un amplio
proyecto localizado en Coimbatore! India, por Bray y col.
(1976) .

En este sentido, cabe destacar los datos aporta-
dos por Bray (1977), sobre datos obtenidos en un ensayo
con nifios de la India y con dietas normales, suplementa-
das con concentrados de protefina foliar purificada y le-

che desnatada.

La importancia de los resultados aportados por
el Sri Avinashiliu Home Science College de la India, son
recogidos por Bray (1977), en su informe y reunidos en la

Tabla siguiente:
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TABLA XIV - Aumento de altura y ganancia de peso
Aumento de Ganancias de
altura, cm. peso, kg.

Base de los niifios 2,55 0,55

Nifios dieta control 2,85 0,75

Dietas control con CPF 3,50 1,00

Dietas control con leche
desnatada 4,15 1,20

(Bray, 1977).

Como se puede observar en la Tabla anterior, las
dietas control suplementadas aportan un mayor crecimiento
y ganancias de peso, que las dietas bésicas. Sin embargo,
las dietas suplementadas con leche dan mejores resultados.
Bray (1977), considera que los concentrados de protefna
foliar utilizados podfan estar en condiciones poco satis-

factorias.

Bray (1977), indic6 que mediante la elevacién del
pH por encima de 7,0 y una posterior centrifugacién del
jugo, se obtenfa mejor calidad nutricional, a consecuencia
de la separaci6én de las particulas cloroplisticas. El

contenido de protefna foliar de alfalfa, sometido a tales
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.

procesos, aumenta sus posibilidades nutricionales entre el
60 y 70 %.

Sin embargo, el concentrado de protefna foliar,
en opinién de Bray (1977) , est& todavia en desventaja des-

de un punto de vista de aceptaciébn, para el consumo humano.

El proceso de fraccionamiento vegetal produce un
material oscuro ( color verde ), con un olor notorio. El
olor puede reducirse mediante la seleccifn vegetal; sin
embargo, no se puede eliminar. El color no buede mejorar
y tan solo puede mejorarse mediante la adicién de agentes
reductores ( Bray, 1977 ).

Descripcibén del concentrado de proteina foliar
extractivo. A

El concentrado de protefna foliar extractivo es el
concentrado proteico del que se han eliminado por extraccibn
el color y el olor. Considerando que el color del concentrado
procede de dos fuentes ; primera, de los pigmentos cloroffli-
cos y carotenoides , y sequndo, de los taninos producidos por
oxidaci6n de los polifenoles naturales, es preciso recurrir
a procedimientos diversos para su extraccién 6 eliminacé6n.

La fuente del olor es m&s dificil de determinar, pero
puede relacionarse con varios componentes presentes en la frac-
cién lipfdica , incluzgndo ciertos polifenoles, y la degrada-
cibn oxidativa de productos y &cidos grasos insaturados.
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Bray (1977), en su trabajo indic6 que la supera-
ci6én de los problemas de aceptabilidad causados por el
color y sabor, se pueden eliminar mediante una extraccién
por disolventes. Asi, los disolventes pueden producir un

producto m&s suave y con un color m&s claro.

Los trabajos m&s avanzados en el proceso de ex-
traccidén por disolventes son los realizados por Inereti
(1976) , indicados en el trabajo de Bray (1977), y en ellos
los disolventes acetSnicos parecen ser los mejores para
obtener un color m&s claro. En este mismo sentido, Shah
(1971) habfa ya sefialado lo expuesto posteriormente por
Inereti (1976). Estos tratamientos, ademds del color, me-
joran también el olor y textura, pudiéndose concluir que
la extracci6én por disolventes produce un producto acepta-

ble, de color cercano al blanco.

Mediante este sistema, el problema del color,
olor, textura, etc., puede superarse y aumentar las posi-
bilidades de conservacibén al arrastrarse por los disol-
ventes productos negativos y perjudiciales para su alma-

cenamiento.

La extracci6n por disolventes produce asfmismo

una ligera mejorfa en la calidad nutricional del concen-
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trado.protéico foliar, en especial al destruir los enla-
ces que unen a los taninos con la protefna. Ya en este
sentido, hemos mencionado anteriormente lo expuesto por
Buchnan (1969), quien determin6 el aumento de la digesti-
bilidad de la protefna foliar al arrastrarse la fraccién
lipfidica.

Pero la gran objeccifén de la extraccién por di-
solventes, es su elevado coste (Bray, 1977). En la actua-
lidad, se ha sugerido la comercializacibn por separado de
varios componentes lipfdicos existentes en los extractos
de proteina foliar, como son la clorofila, xantofilas y
b-carotenos, pudiendo asi pagar la operacibn de extrac-
cién. 8Sin embargo, esto no es posible en la actualidad,
al ser dificil recoger los carotenos sin deteriorarse, asi
como no existe actualmente un mercado adecuado para la clo-
rofila. También Bray (1977), considera que con tan solo
la clorofila que podria obtenerse de la extraccibn de
300 Tm de concentrado de protefna foliar, se cubririan

las necesidades anuales de clorofila en el mundo.

En resumen, la extraccifén por disolventes solucio-
na el olor y color, pero no mejora substancialmente la

calidad nutricional del producto.
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Descripcién de protefna foliar fraccionada o

separada/aislada.

Es este un producto de textura blanda, color
blanco, alto valor nutricional y que compite con los
alimentos de mayor calidad (Bray, 1977). Sin embargo,
su utilizacidn estd supeditada a varios factores econ6-

micos.

En lineas generales, este proceso se basa en
el fraccionamiento del codgulo en dos parte, una cloro-
pl&stica y otra citoplasm&tica. La fraccibén cloroplas-
tica contiene alrededor del 40% de proteifna y el total
del contenido en xantofilas. Es un productos sustitui-
ble para la alimentacién de avicultura y la fraccién
llamada proteina blanca (fraccidn citoplasmética) se usa
en alimentacién humana.

En resumen, con los conocimientos actuales y
siguiendo lo expuesto por Bray en su informe, publicado
en 1977, la separacién cloroplistica da un producto de
mejor color, olor y textura. Asf la separacién de la
fracciébn con menor digestibilidad (fraccién cloroplés-
tica) produce un producto de mejor calidad nutricional.

Las diferencias nutricionales, expresadas en PER, entre
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los diferentes tipos de productos de concentrados de pro-
tefna foliar para alimentacién humana, han sido determina-
dos por Clifford y col., (1975) y se resefian en la Tabla
siguiente:

TABLA XV - Concentrados de proteina foliar

PER
Protefna blanca fraccionada 2,68
Fracci6én cloropléastica 0,39
Fraccidn no fraccionada 1,54
Casefna (referencia) 2,50

Clifford y col., 1975 (de Bray, 1977).

2.11.2. Especies monogistricas

Los concentrados de protefna foliar no fraccio-
nado, han sido estudiados en animales monogdstricos, des-
de Cowlishaw y col. (1965). En la actualidad, su capaci-
dad nutritiva para este tipo de especies ha sido estudiada
por Woodham (1971) y posteriormente por Morris (1977).
Este dGltimo indic6 que este producto tan solo tiene como
amino&cidos limitantes, la metionina y/o la cistina y que
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su inclusién en dietas para cerdos y pollos en altos ni-

veles no producen efectos metab6licos negativos.

Desde un punto de vista econdmico, los concentra-
dos de protefna foliar pueden ser materias primas susti-
tuibles de otras de importaci6n y con ello susceptibles
de la dependencia nutricional de los paises europeos en

relacién a la alimentaci6n de monog&stricos.

Jones (1977), indic6é que con tan solo el aprove-
chamiento del 14% de los pastos existentes en Gran Breta-
fia, y con la extracci6n del 25% de la protefna existente
en las hojas, se puede sustituir la importacién de mate-
rias primas ricas en protefna, tanto para cerdos como pa-

ra aves.

2.11.2.1. Animales de laboratorio.

El animal de laboratorio m&s utilizado en este
respecto ha sido la rata. Morris (1977) present§ un resu-
men muy interesenta de las pruebas realizadas en animales
de laboratorio, especialmente ratas.

De los datos expuestos por Morris (1977), en su
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revisién, destacan los aportados sobre muestras de al-
falfa, realizados por Subba Rau y col. (1969), Booth
(1971), Hove y col. (1974), Bickoff y col. (1975), Myer
y Cheeke (1975).

Tanto en los ensayos de Booth (1971), como en
los de Myer y Cheeke (1975), se detecta la metionina co-
mo aminodcido limitante. En el ensayo de Booth se indi-
ca que los valores PER para concentrados de proteina fo- -
liar mis metionina son semejantes a los valores de la
casefna. Sin embargo, Myer y Cheeke (1975), obtuvieron
mejores niveles de crecimiento para las ratas con la su-
plementaci6n, tanto de metionina como de lisina. En es-
te mismo sentido estos autores también sefialaron mejores
respuestas en ratas con concentrados de protefna foliar
secada en frfo, que las obtenidas por temperaturas ele-

vadas, como son los concentrados comerciales PRO-XAN.
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TABLA XVI - Resumen de las diferentes pruebas realiza-
das en ratas con concentrados de proteina
foliar.
Fuente Nivel Digest. Valor Valor PER Referencia.
PF Prot. Verdad. Biol. Prot.
Dieta Nitré6g. Neta

Muestras de CPF secadas a temperaturas bajas

Alfalfa 11 8 - - - 1,4 Subba Rau
(1969)
Alfalfa 10 ¢ 79-86 - - 2,1 Booth y col.
(1971)
Alfalfa 8 % 82 - - 1,1 Hove y col.
(1974)
Alfalfa 12 & - - - 1,9 Hove y col.
(1974)

Muestras de fracciones cloropl&sticas y citopl&sticas
separadas.

Alfalfa ? 99 - -2,1/2,4 Bickoff
’ (1975)
Muestras comerciales PRO-XAN en ratas
Alfalfa 10 & - - - 1,6 Hove y col.
(1974)
Alfalfa 10 8 - - - 1,2 Myer y Cheeke
: (1975)
Alfalfa 10 & - - - 1,6 Myer y Cheeke

(1975)
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En ratas, Malinow y col. (1977), demostraron la
capacidad de las saponinas existentes, tanto en los tallos
como en las hojas sin hidrolizar, como sustancias inhi-
bidoras de la absorcién del colesterol. Como conclusién
de estos resultados, los autores sugieren que la presen-
cia de saponinas en el aparato digestivo humano no supo-
ne toxicidad y puede ser aplicable como tratamiento en
pacientes con hipercolesteremia.

2.11.2.2. Concentrado de proteina foliar en broilers.

El concentrado de protefna foliar ha sido utili-
zado de forma exclusiva y a su vez, ha sido investigado
primordialmente para la alimentaci6n avicola, por diver-
sos autores como son: Colishaw y col. (1956), Woodham
(1965), Carpenter y col. (1952). Las fuentes de protefna
han sido diwversas, pero principalmente se ha utilizado la’
alfalfa.

Las saponinas son uno de los factores mds depri-
mentes del consumo de pienso. Sin embargo, recientemente\
Jones (1975) sefiala que en la actualidad las alfalfas han
sido seleccionadas y su contenido en saponinas es infe-
rior. Pedersen y col. (1972) (ver Tabla XVII), demostra-

ron la existencia de diferencias en el crecimiento de los
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pollos sometidos a diferentes variedades de alfalfa,
seleccionada segln su contenido en saponinas. Estos
autores confirmaron como variedad con m&s bajo conte-
nido en saponinas a la variedad Lahontan y la que aporta
mayor contenido en saponinas a la variedad Du Puits
(Hanson y col., 1973).

TABLA XVII - Ganancias de peso en pollos (gr.) tomando
10% de harina de alfalfa procedente de di-
ferentes variedades y seleccionadas por la

modificaci6én del contenido en saponinas.

Variedad Contenido en saponinas

Bajo No seleccionado Alto
Ladak 450 a 461 a 382 b
Lahontan 447 a 465 b 426 a
Du Puits 451 a 381 b 365 b

a) diferente de b) (P 0,05)
Pedersen, 1972 (tomado de Cheeke, 1977).

Morris (1977), tambi&n observa que los concentra-

dos de protefna foliar recientemente probados en los filti-
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mos ensayos publicados, no han producido efectos negati-
vos, achacdndolo al escaso contenido en saponinas de las
variedades actuales de alfalfa.

Los ensayos mds recientes, sobre concentrados de
protefna foliar en broilers, han sido realizados por
Kuzmicky y col., en el Western Regional Research Service,
Berkeley, California. En el primer ensayo publicado por
Kuzmicky (1972), &ste sefiala que se puede incluir hasta
54% de concentrado de protefna foliar en dietas para broi-
lers, con metionina adicionada, sin efectos adversos en
crecimiento. Sin embargo, el Indice de conversi6n fué in-
ferior en los niveles m&s bajos, pero estos efectos se
deben al alto contenido en cenizas de la dieta y la conse-

cuente dilucién nutritiva de la misma.

Los altos niveles de inclusifén de proteina foliar
en la dieta producen heces acuosas, las cuales segiin
Kuzmicky (1972), son producto de los niveles de potasio.
En niveles del 20% de inclusibén no se producen efectos
negativos. Las muestras de concentrado de protefn foliar
con contenidos en cenizas inferiores al 6%, no presentan
problemas debidos al potasio, cuando se incluyen a dietas
con el 50% de inclusibén de protefna foliar.

Kuzmicky, en un ensayo posterior (1977), incluyd
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concentrados de proteina foliar de origen comercial (Pro-
Xan) entre niveles de 2,5 a 10%, en dietas para pollos y
en tres niveles de energfa metabolizable. Los resultados
obtenidos no dieron significaci6n estadistica y por lo
tanto se pueden.utilizar a niveles del 10% de inclusibn

en dietas para broilers.

La valoraci6n energética ha sido realizada me-
diante ensayos biolSgicos de recoleccib6n total de las he-
ces (Kuzmicky, 1977), obteniéndose resultados que se ci-
fran en 2876 Kcal ME/kg. para broilers.

La disponibilidad de las xantofilas presentes en
los concentrados de protefna foliar (Pro-Xan) para broi-
lers, han sido comparados con otras materias primas ricas
en xantofilas amarillas por Kuzmicky y Kohler (1977). En
general, las xantofilas presentes en el concentrado de
proteina foliar parecen tener una disponibilidad superior
a las de la alfalfa deshidratada en un 70% y a las de la
harina de Marigold (Tagetes erecta) en 200%.

2.11.2.3. Concentrado de proteina foliar en gallinas
ponedoras.

Los concentrados de protefina foliar son asimismo
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perfectamente utilizables para la alimentacién de galli-
nas ponedoras. La calidad nutricional se basa en su con-

tenido proteico y xantofilico.

Los primeros ensayos fueron realizados por Cow-
lishaw y Eyles (1956), y en ellos los resultados no fue-
ron positivos, al ser las muestras de concentrado de pro-
tefna foliar de baja calidad (Morris, 1977).

La utilizacidén de este producto en la actuali-
dad ha vuelto a tener importancia para la alimentacidn
de ponedoras, al ser cada vez m&s importante la produccién
de huevos con una tonalidad amarilla superior. En este
sentido, Morris (1977) sefiala que en ensayos no publicados
de la Universidad de Reading, la alimentacibn de aves po-
nedoras sometidas a niveles de inclusi6én superiores al 20%
no afectan la produccién de huevos y cuando el concentrado
de proteina foliar sobrepasa la inclusién del 10% en la
dieta se produce un huevo con una tonalidad amarillo ver-
dosa.

En el aspecto de la disponibilidad de la pigmen-
tacibén, comparada con otras materias primas, Kuzmicky y
Kohler (1977), sefialan tanto para concentrado de proteina

foliar secado en frio (laboratorial), como el procedente
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de una planta piloto, (m&todo Pro-Xan), una disponibili-
dad 1.7 veces superior a la alfalfa deshidratada y 3.0
veces superior frente a la harina de Marigold.

2.11.2.4.Concentrado de proteina foliar en cerdos.

El sistema de fraccionamiento produce diversos
productos, segGn la finalidad que se imponga al desarro-
llo industrial de estos procesos. De entre estos produc-
tos, dos se pueden utilizar en alimentacibén porcina; jugo
de la extraccibn de las hojas y concentrado de proteina
foliar.

El jugo de las hojas se utiliza en Gran Bretafia
para la alimentacién liquida en cerdos, mientras que el
concentrado de protefna foliar, ha sido investigado y
desarrollada su utilizacibn en los Estados Unidos de
América.

El sistema de aplicacifén briténico, tiene un cos-
te de produccién inferior al americano, pero debe ser uti-
lizado en explotaciones con produccibén agrficola y ganadera
conjunta.

La primera prueba realizada en cerdos, utilizando
protefna extractada de hojas de trigo, por el proceso de
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la Estacién Tothamsted, fué realizado por Barber y col.
(1958). En este ensayo se consider6 que el aporte de

la protefna en forma hdmeda, promovia iguales crecimien-
tos que los aportados por harina de pescado en cerdos

entre 23 y 54 kg. de peso vivo.

El jugo de protefina foliar y su valor nutritivo
en cerdos, fué estudiado por Thorbeck (1975). Ahora bien,
este autor sefiald la dificultad de suplementar dietas de
cebada para los cerdos j6venes con tan solo el jugo de
hojas. Por otro lado, es posible suplementar las mismas
dietas a base de cebada con jugo de hojas cuando los cer-

dos pasan de los 55 kgs. de peso vivo.

Los concentrados de protefna foliar producen unos
crecimientos adecuados, tanto en cerdos en crecimiento co-
mo en acabado, (Cheeke, 1975), (ver Tabla XVIII). Los ni-
veles de inclusib6n alcanzados sin producir problemas, han
sido del 24% de CPF con total sustitucién de la harina de

soja.
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TABLA XVIII -~ Efecto de la sustitucién de CPF
(alfalfa) por harina de soja en die-
tas a base de cebada para cerdos en

crecimiento y acabado.

CPF, % Peso medio/dfa Indice de conversibn
Kgrs.
0 1,00 3,41
5 0,90 2,96
10 1,07 3,16
15 : 0,91 3,42
20 : 0,88 3,29
24 0,99 3,47

(Cheeke, 1975).

En un ensayo posterior (Cheeke y col., 1977), se-
flalaron efectos negativos en el consumo de cerdos con un
peso inicial de 18 kg. de peso vivo, por la inclusifn en
las dietas de concentrado de proteina foliar tipo Pro-Xan.
Seglin los autores la causa fué un defectuoso sistema de
producci6n, el cual afectaba la disponibilidad de la lisi-
na. También es de destacar gque los'concentrados de pro-
teina foliar secados en frfo, no producfian efectos negati-

vVos.
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La contraposicién de los resultados, aportados
por Cheeke y col., se deben tambi&én a que en la primera
dieta se administraba en forma granulada y en la segunda

en forma de harina.

Los componentes determinantes de los efectos ne-
gativos en la alimentaci6n de cerdos, son las saponinas.
En este sentido, Cheeke y col. (1977), y Stone (1976),
aportan datos sobre las mejoras aportadas en el crecimien-
to de los cerdos y consumo de pienso, con alfalfas selec-
cionadas por su bajo contenido en saponinas (ver Tablas
XIX y XX).

TABLA XIX - Desarrollo de cerdos j6venes alimentados
con alto y bajo contenido en saponinas.

Tratamiento Ganancias diarias Consumo diario
(gr.) (kg.
Control 854 a 2,40
Bajo contenido 750 a 2,40
Alto contenido 613 b 2,18

a) diferente de b) (P 0.05).
(Cheeke, 1977)
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TABLA XX - Desarrollb de cerdos consumiento alfalfa
convencional y alfalfa de bajo contenido

en saponinas

Control Convencional Bajo contenido en

saponinas
15% 30% 15% 30%
Ganancias de
peso (gr.) 554 490 459 545 440
Consumo (kg.) 1,16 1,10 1,16 1,17 1,06

(Stone y col., 1976)

De las tablas anteriores, se puede concluir que
la mejora se debe al descenso del contenido en saponinas,
aumentando el nivel de consumo y por tanto obteniéndose
un mayor aporte nutricional.

Otro: aspecto negativo, causado por los concentra-
dos de protefna foliar, puede ser la fotosensibilizacién
detectada en ratas por Lohrey (1974); sin embargo, los
sintomas en la piel detallados por Cheeke (1975), no fue-

ron considerados por no responder a la privacidén del con-
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sumo de estas proteinas.

Morris (1977), establecid que la fotosensibili-
zacibén producida por concentrados de protefna foliar
(alfalfa) son diffciles de producir, primero por el ni-
vel de inclusibn y segundo por las condiciones actuales
de los alojamientos y manejo de los cerdos, los cuales no
reciben la luz solar directa.
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3. MATERIALES Y METODOS
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MATERIALES Y METODOS

3.1. Centros de_trabajo

Este trabajo experimental ha sido realizado con
la colaboracién de diversos organismos oficiales y empre-
sas privadas, debido a la diversidad de té&cnicas emplea-
das y a 1la dificultad de disponer de todo el equipo ne-
cesario para el correcto desarrollo del mismo.

Los ensayos biol6gicos de campo, se han efectuado
en las instalaciones que a tal efecto posee el Departamen-
to de Biologfa y Bioquimica de la Universidad Politécnica
de Barcelona, en el centro experimental de la finca"Mas

Sed6" de Reus (Tarragona).

Los piensos experimentales del ensyo B-2 se fa-
bricaron en la factoria de la Cooperativa Agropecuaria de

Guissona.

Los piensos de los ensayos B-1, G-1, G-2 y G-3,
se fabricaron con una mezcladora Humsa de 200 kgr., tipo
hormigonera, en las instalaciones del "Mas Sed&".
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Las materias primas utilizadas, asi como las
dietas experimentales, se analizaron en los laborato-
rios del Departamento de Biologfa y Bioquimica de la
Universidad Polité&cnica de Barcelona, o en los de Pien-
sos Hens, S.A. y Cooperativa Comarcal de Avicultura de

Reus.

La determinacifén de los amino&cidos correspon-
dientes al concentrado de protefna foliar, se efectuaron
en los laboratorios del Consejo Superior de Investigacio-

nes Cientificas, "Juan de la Cierva" de Barcelona.

Los andlisis relativos a la fraccién fibra, con-
tenido xantoffilico e hidratos de carbono, asf como la de-
terminaci6n de la energfia verdadera metabolizable, se
efectuaron en los laboratorios de Piensos Hens, S.A. de

Barcelona.

El estudio, clasificaci6n y valoracién de las
canales de pollo y pigmentacién del huevo, fueron reali-
zados por un panel de expertos pertenecientes al matade-
ro y centro de clasificacién de huevos de la Cooperativa

Comarcal de Avicultura de Reus.

Finalmente, todos los trabajos de revisién bi-

bliogr&fica, programacién y disefio de las experiencias,
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.

anilisis estadistico de resultados, se realizaron en el
Departamento de Biologfa y Bioquimica de la Universidad

Politécnica de Barcelona.

3.2. Animales experimentales

Broilers

Los pollos de carne utilizados, pertenecfan a la
estirpe comercial Ross I1 y se recibfan en la granja a un
dfa de edad, con un peso vivo aproximado de 39-41 gramos
por ave. Para el ensayo B-1, las aves, sin sexar y en
ndmero de 450, procedian de la Compafifa Avicola del Camp,
S.A. de Reus (Tarragona), y de la Cooperativa Comarcal de
Avicultura de Reus, para el ensayo B-2, con un total de
2.450 pollos machos.

Ponedoras

Las aves utilizadas pertenecfan a la variedad
Leghorn blanca. En el ensayo G-1 las aves eran de la
estirpe comercial Shaver Starcross 288 y procedian de
la empresa Granja Banls de Reus (Tarragona). En los en-
sayos G-2 y G-3, las aves eran de la estirpe comercial
Babcock, procedentes de la Cooperativa Comarcal de Avi-
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cultura. Tanto en un caso como en el otro, las aves
llegaron al centro experimental con cuatro meses de
edad, y consumieron hasta el comienzo de la experien-
cia piensos comerciales.

Polios adultos utilizados en los ensayos de

determinacién de la energfa verdadera metabolizable.

Los pollos usados fueron machos Leghorn de la
estirpe comercial Shaver Starcross, procedentes de Gran-
ja Vila, S.A. de Reus y localizados en el laboratorio

experimental de Piensos Hens, S.A. de Barcelona.

Estos pollos se introdujeron en el laboratorio
con una edad aproximada de cinco meses y con un peso me-
dio de 1,2 kg. de media. Una vez aclimatados fueron uti-
lizados para determinar la energfa metabolizable de di-
versas materias primas, con un peso aproximado de 1,750
+ 0,200 gr. y una edad entre siete y trece meses de vi-

3.3. Condiciones generales

3.3.1. Alojamiento y equipo experimental
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Broilers

Los animales'gertenecientes al ensayo B-1 se
alojaron en la nave n2 4 de la Granja Experimental, con
54 jaulas de baterias met&licas de tres pisos, con seis
departamentos por piso de 1 x 0,5 m. El nfimero de ani-
males por jaula fué de ocho, con una densidad de 16 por
m~. Los comederos utilizados eran frontales y desmonta-
bles y los bebederos automdticos del tipo lengueta.

En el ensayo B-2 se alojaron las aves en la nave
n2 1 de la Granja Experimental "Mas Sed6", en 24 depar-
tamentos separados, sobre suelo de viruta y con un total
de 102 pollos por departamento, con una densidad de 12
pollos por m2. Durante los primeros quince dias los co-
mederos fueron de tipo canal, los bebederos individuales.
A partir de los quince dfas, los comederos eran de tipo
tolva y los bebederos de nivel constante.

Ponedoras
Las aves destinadas al ensayo G-1 y G-2 se alo-

jaron en la nave n2 B de la Granja Experimental, nave con
luz y ventilacidn controlada. Se utilizaron baterias de



- 140 -

tipo California de dos pisos, con dimensiones por hueco
de 0,4 x 0,4 metros. En el ensayo G-3 se utilizé la
nave n2 9 de la Granja Experimental, siendo las condicio-
nes de las aves y de la nave idénticas a las de los en-
sayos anteriores. Los comederos eran individuales para
los ensayos G-1 y G-2, y para el ensayo G-3 los comede-
ros también eran individuales por replica, constando ca-
da réplica de cinco jaulas conjuntas. Los bebederos eran

tipo canal para ambos ensayos.
El nGmero de aves, por tanto, fu& de dos en los

ensayos G-1 y G-3, mientras que en el ensayo G-2 fué so-

lamente de un ave.

Pollos Leghorn utilizados para la E.V.M.

Los pollos utilizados en el ensayo de energia ver-
dadera metabolizable, se ubicaron en baterias especiales.
Estas baterias tenfan una altura de 0,55 por 0,50 de pro-
fundidad, comedero individual y bebedero automdtico de
lengueta y recogida individual de heces en bandejas cons-
trufdas a tal efecto.

3.3.2. Programas higio sanitarios

Antes del inicio de cada ensayo experimental se
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efectuaron trabajos rutinarios de limpieza, desinfec-
cibn, desinsectacibn y desratizacién y durante estos
se aplicaron los tratamientos profildcticos que indi-
camos a continuacibn.

Broilers

En todos los ensayos de broilers, durante los
tres primeros dfas de vida, se suministré6 1 ml. de Clo-
ranfenicol levogiro al 10% (Lafi) y 50 gr. de azdcar por
litro de agua de bebida.

En el ensayo B-1 se realiz6 el siguiente pro-
grama:

a) Vacunaci6n combinada en el ojo, contra la
enfermedad de Newcastle (cepa Hitchner Bl) y bronquitis
infecciosa (cepa Ha20) de Laboratorios Duphar, S.A., a
los 10-12 dfas de edad. ’

b) Tratamiento post-vacunal, durante tres dias
con Hidroclortadona-Ts (Laboratorios Hipra), en dosis de
0,5 cc. por litro de agua de bebida.

c) Revacunacién a los 25 y 48 dfas de vida cdn-

tra la enfermedad de Newcastle, con virus cepa "E" inac-
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tivado con B-propiolactona mediante inyeccién subcuténea

(vacuna Poulvac Layer Plus) de'Laboratorios Duphar, S.A.

d) Tratamiento post-vacunal durante dos dias
con 0,5 cc. de Hidroclortadona-Ts (Laboratorios Hipra),
por litro de agua de bebida.

En el ensayo B-2, ademis de las medidas rutina-
rias de limpieza y desinfeccifn se procedi6 a un progra-
ma de vacunacibén contra la enfermedad de Newcastle. Es-
te programa consta de una vacunacién con H-20 (Philips-

Duphar) en el agua de bebida a los quince dfas de edad.

En todos los ensayos la salud de las aves durante
todos los periodos fué& excelente, desde un punto de vista
general.

Ponedoras

A las aves utilizadas en los diferentes ensayos se
les habfa aplicado durante la fase de recrfa, el programa

inmunosanitario siguiente:

la. vacunacibén Newcastle (v.v.) cepa Bl - 7 difas de edad
2a. " " " " " -~ 3 semanas de edad
3a. " » " " " - 7 semanas de edad
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Vacunaci6n bronquitis, cepa Massachussets - 9 sem. de edad
Vacunacibn viruela -1 " " "
4a. vacunacién Newcastle (v.m.) en la fase de produccibn
del 10%.

v.v. = Virus vivo atenuado
v.m, = Virus muerto.
3.3.3. Normas de Manejo

Broilers

Todos los pollos a su entrada a la unidad experi-
mental fueron distribufdos al azar entre los departamentos,
mantenidos a una temperatura de 329C. A partir de los 5-
10 dfas de vida (seglin &poca del afio de que se trate),
solo se suministraba calor por la noche, excepto en con-
diciones climiticas adversas. A partir de los 15-10 dfas

generalmente se suprimfa la calefaccidn.

En el ensayo B-1 la calefaccién se obtenfa por
medio de pantallas de butano y por el calor de las bombi-
llas. Esta iluminacibfn constante se mantuvo durante la

primera semana.

En el ensayo B-2 la iluminaci6n se suministré
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con bombillas de 40 watios, situadas a 2,2 metros sobre
el nivel del suelo, mantenié&ndose esta iluminacién du-
rante las 24 horas del dfa los 12 primeros difas de vida,

pasando a 14 horas diarias a partir de esa edad.

Ponedoras

Las aves de puesta, desde su entrada y hasta el
inicio de la produccién, se alimentaron con pienso comer-
cial de recrfa. Al inicio de la puesta se les suministrd
pienso de ponedoras mezclado con el de recrfa, en porcen-
taje de acuerdo al nivel de puesta. Pasdndose a la admi-
nistracién total de este Gltimo pienso al alcanzar el 15%

de puesta.

El sistema de ventilacibn de la nave era de tipo
forzada con extractores, con una capacidad de volumen de
aire, desde 3 m3 hasta 10 m3 ave/hora, segfin época del

afio.

El programa de luz fde el normal y consistia en
ocho horas diarias de luz hasta el inicio del periodo pro-
ductivo, aument&ndose con el nivel de puesta hasta alcan-

zar el m&ximo de 15 horas en el Indice m&ximo de puesta.
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A partir de aqui se aumentaba quince minutos por semana,
hasta alcanzar las 20 horas, que se mantuvieron hasta el
final de la produccién.

3.4. Alimentacifn y piensos experimentales

Los piensos experimentales fueron formulados se-
glin técnicas de programacién lineal, de acuerdo con las
caracteristicas propias del tipo de dieta requerida. La
inclusién del concentrado de protefna foljiar, por regla
general, sustituye a la soja 47% en todas las f&rmulas de

los distintos tratamientos de los diferentes ensayos.
En todos los ensayos,.tanto de broilers como de
ponedoras, al estar las aves en la fase mixima de produc-
_cibn, se suministré el pienso "ad-libitum". ‘

Broilers

En todos los ensayos se utiliz6 un programa de

alimentacibn por fases, de acuerdo con la siguiente pauta:

Ensayo B-1 -~ Pienso iniciaci6n: desde el nacimiento

hasta los quince dfas en forma de harina.

Pienso crecimiento-acabado: desde los quin-
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ce dfas hasta el final del ensayo.

Ensayo B-2 - Pienso iniciaci6n: desde el inicio hasta
21 dfas en forma de harina.

Pienso crecimiento-acabado: desde los 21
dfas hasta el final del ensayo, tanto en
harina como en forma granulada.

Ponedoras

La totalidad de las aves consumieron el pienso

"ad lihitum".

En el ensayo G-2 las aves consumieron inicialmen-
te un pienso pre-experimental sin contenido con aporte de

xantofilas.

En los dem&s ensayos el pre-experimental se rea-

1liz6 mediante pienso comercial.

Fabricacién de los piensos

La fabricaci6n de los distintos tipos de pienso,

fué controlada personalmente, con la finalidad de evitar
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.

en lo posible contaminacifén o mezclas con otros tipos de

pienso.

Los piensos para aves ponedoras y B-1 .fueron rea-
lizados personalmente en la Estacibn Experimental, utili-
zando una mezcladora Humso, modelo HH-200 con una capaci-
dad dGtil de 50 kgr.

Las materias primas utilizadas a lo largo de un
ensayo de broilers pertenecian a una misma partida, y en
los ensayos de ponedoras eran de una calidad muy parecida.

La preparacién de las muestras utilizadas en el
ensayo para determinar la energfa verdadera metabolizable
se realizb en el mismo laboratorio experimental y con una

dosificaci6én hasta las dé&cimas de gramo.

Todas las muestras de concentrado de protefna fo-
liar, procedian de la planta que la firma Aproalfa, S.A.
tiene instalada en Suchs,Lérida, y fueron obtenidas por el
sistema desarrollado por Rivadulla (1978) en Espafia.

3.5. Controles experimentales

En todas las experiencias se realizaron controles
de peso, consumo y c8lculo de los indices de conversién,
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tanto parciales como acumulados, siempre que se realizaba
un cambio de pienso, o se hdbia pre-establecido como fecha

control.

Los pesajes de los animales se efectuaron a una
misma hora, sin estar en ayunas y siempre bajo las mis-
mas condiciones. Los controles de cada experiencia se

detallan al estudiar por separado cada ensayo.

Broilers

En pollos, ademds de los controles generales, se
realizaron controles de coloraci6n, tanto de tarsos como
de piel, en el momento del sacrificio y en las fechas se-

fialadas como control.

En el ensayo B-1 y durante un periodo de una se-
mana, se realizd un control cada 48 horas sobre la pala-
tabilidad de las diferentes dietas, en tres lotes de seis
pollos cada uno.

Ponedoras

En los ensayos de ponedoras se realizaron contro-
L4
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les peri6édicos sobre el tamafio y calidad interna del
huevo (color de la yema, espesor de la c8scara y altu-
ra de albumen). La periodicidad de estos controles se
detalla en cada ensayo por separado.

En los ensayos para la determinacién de la ener-
gfa verdadera metabolizable, se realizb un riguroso con-
trol del peso de las heces excretadas por las aves uti-
lizadas, durante periodos de tiempo de diferente dura-
cién.

3.6. Disefios experimentales y andlisis estadisticos

Antes de la realizaci6n de los ensayos y tenien-
do en consideraci6n las posibilidades disponibles y sus
objetivos, se realiz6 un disefio experimental en cada caso.

Despu&s de la recogida de datos, se realizaron los
correspondientes andlisis de varianza, caso de existir
(con una probabilidad de error de 0,05 a 0,01), emple&ndo-
se los mé&todos de comparacién mGltiple de medias de
Tukey y Newman-Keules, y cuando solo existfan dos trata-
mientos la T de Student, segGn indican Snedecor y Cochram,
1957) .
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3.7. Técnicas analiticas

3.7.1. Piensos experimentales

Las té&cnicas utilizadas para los anélisis de los

principios inmediatos (protefna, grasa, fibra, etc.), se

realizaron segfin los m&todos oficiales de la A.0.A.C.
(1965). Antes de realizar el an&lisis, las muestras se
homogeinizaban por un molinillo de martillos, Cullotti
DFH-48, provisto de parrilla de 0,5 mm de luz.

Determinaci6én aminoacfdica

Los aminodcidos presentes en las proteinas de los
concenﬁrados de protefna foliar y muestras de alfalfa de
campo, fueron determinados cuantitativamente mediante la
técnica de separacib6n cromatogr&fica por intercambio
ib6nico, utilizando un autoanalizador Beeckman para croma-
tografia lfquida en‘columna, con registrador e integrador

acoplado al mismo.

La separacién de los amino&cidos se realizaba en
una columna finica, regulada para una temperatura de 45 a

55 oC, rellena de una resina sintética, tipo sulfénico.

La elucibén se efectuaba mediante un sistema de tam-
pones citrato, de pH 3,25, 4,20 y 6,40, mezclindose los elu-

didos a su salida con el reactivo ninhidrina.
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Esta mezcla circulaba durante 15 minutos a 100eC
por un tubo capilar, desarroll&ndose de esta forma la co-
loraci6n tipica de la mezcla.

La muestra, una vez coloreada, pasaba a través
de las cubetas de un colorimetro de flujo, midiéndose la

absorcién a 570 nm.

Determinacién de la energfa bruta

La energfia bruta de los concentrados de proteina.
foliar y de las heces fu& determinada mediante la valora-
cién del calor de combustién, por medio de la aplicacibn
de un calorimetro adiab&tico IKA, modelo C-400.

Estos calorimetros adiabdticos se basan en la trans-
misién del poder calorifico producido por la combustién de
la materia prima a travé&s de compartimientos con agua, la
cual cambia de temperatura y esta es indicada en un term&-
metro el cual valora la capacidad energética mediante la
combustién previa de materias primas conocidas como el ben-
zoico.

3.7.2. Determinacién de la calidad en el huevo.

Calidad externa (dureza de la céscara)

Para la determinacibén de la dureza de la cé&scara
del huevo se eligid un método indirecto, como es el espe-
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sor de la c&scara, habida cuenta que solo se requiere un
micrémetro, que refleja la consistencia de la c&scara

(Wells, 1968).

El grosor de la ciscara fué& determinado con un
micrémetro de marca "Ames", tom&ndose el espesor de dos
muestras de cdscara, previamente separadas de sus membra-
nas y tom&ndose las muestras de puntos opuestos en el
di&metro central del huevo. Los resultados se expresaron

en mm.

Calidad interna (consistencia del albumen)

La firmeza y consistencia del albumen, es una de
las caracteristicas de gran importancia desde un punto de
vista comercial. Para estudiar este par&metro de calidad
se utiliz6 el m&todo de las Unidades Haugh, ya que a nues-

tro parecer es el mids correcto.

El sistema de Unidades Haugh, aportado en 1937,
relaciona la altura del albumen denso con el peso del hue-
vo segfin la f6rmula siguiente:

U.H. = Log. (H - g (30 wor37

100

- 100 + 1,9)

o]
1

altura del albumen denso

peso del huevo
aceleraci6bn de la gravedad = 981 cm/seg2

[T}
1}
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El proceso del estudio se realiza pesando el hue-
vo, posteriormente se rompe la c8scara y se situa sobre un
cristal perfectamente nivelado, a continuacién se mide la
altura del albumen denso que rodea la yema con un micré-
metro apoyado sobre el tripode, de marca "Ames". Los pun-
tos que se deben analizar son dos diametralmente opuestos

y equidistantes de la situacidn de las chalazas.
Con los datos de peso y altura, y con la posibi-
lidad de utilizacidn de tablas en Unidades Haugh, se obtie-

ne el valor.

Coloraci6n de la yema del huevo

En todos los ensayos de gallinas ponedoras se rea-
11z6 una valoracibén de la tonalidad amarilla en todos los
controles y fechas determinadas, mediante la contrastacién

de muestras de huevos con el abanico Roche.
En el ensayo G-2 se realizb la valoracién del con-
tenido de xantofilas en la yema del huevo, siguiendo las

pautas expuestas por A.O.A.C. (1965).

3.7.3. Determinacibén de la pigmentacidén de los tarsos

En todos los ensayos de broilers se realizaron con-
troles de pigmentaci6n de los tarsos contrastdndolos con el
abanico Roche, llevandose a cabo con todos los controles y
en el momento del sacrificio de los animales en el matadero.
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En el ensayo B-2 se tomaron muestras de todas las
réplicas para determinar el contenido en xantofilas en la
grasa subcut8nea acumulada en los tarsos mediante el siste-
ma aplicado por la A.0.A.C. (1965).

Las lecturas correspondientes a la determinacién
de xantofilas presentes en los piensos y muestras experi-
mentales en los diversos ensayos, se efectud en un espec-
trofotémetro Begckman, madelo DU-2.
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3.7.4. Determinacién de la energfa verdadera metabo-

lizable del concentrado de proteina foliar.

La valoraci6n de la energfa metabolizable de
los concentrados de proteina foliar se llevé a cabo
mediante la t&cnica descrita por Sibbald (1975), basa-
da en la valoracién de la energfa de la materia prima,
asimilada por el organismo durante el proceso de diges-
tién, tomando en consideracidn la energia de origen en-

d6geno y la energfa excretada en la orina.

Concepto de energfa verdadera metabolizable

Los valores de energfa metabolizable, ampliamen-
te usados en formulacibén de piensos para avicultura, co-
rresponden a la energfa metabolizable aparente (E.M.A.).
Desde un punto de vista energético, esta unidad ho es real-
mente correcta, ya que en las heces se encuentra no solo
energfia procedente de materias no realmente metabolizadas,
sino tambié&n productos metab6licos derivados de sustancias
endbgenas, como enzimas digestivas, c&lulas de la pared
intestinal, etc. Al conjunto de la energfa aportada por
estos constituyentes, es a lo que en té&rminos energéticos
se denomina energia metab&lica fecal (E.M.F.). El conte-

nido de la orina, gue representa aquella parte de los
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productos que pasan directamente a la orina, consti-
tuyen en t&rminos energéticos la energfa urinaria. Asf,
Sibbald (1975) considera que la energfa verdadera metabo-
lizable es EVM = EMA ¢ EF + EV.

que surge de:

EMA = energfa del pienso - energfa excretada.

EVM energfa pienso - (energfia excretada -

(EF + EV)).
EVM = EMA + EF ¢ EV

Aunque puede considerarse que la correlacibn es
pequefia, la valoracién es importante y reduce la variabi-

lidad de la energfa metabolizable aparente.

Las ventajas de este sistema, seglin Sibbald
(1977 a) son las siguientes:

a) El ensayo se puede completar en aproximada-
mente 60 horas, en contraste con las seis semanas en los
ensayos de energfa metabolizable aparente.

b) Las aves se pueden usar para diferentes ensa-
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N

yos; algunas han sido utilizadas mds de cuarenta veces sin
problemas de salud.

c) El inicio de un ensayo se puede realizar sin

grandes preparativos.

d) El contenido de material a probar es peque-
fio, y por ello el coste de las muestras y el control de

la calidad se minimiza.

e) El coste de las jaulas para los pollos es in-
ferior al de las baterias para el otro tipo de ensayo bio-
16gico.

f) E1l trabajo necesario es escaso.

g) El coste de la obtencidn de la energfa ver-
dadera metabolizable es inferior al de los ensayos de

energia metabolizable aparente.

Podemos confirmar que todas las ventajas descri-
tas por Sibbald (1977a) han sido corroboradas por noso-
tros, y que las 60 horas son mas consecuencia de la ca-
pacidad del laboratorio que del propio sistema.
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Desarrollo de los ensayos de energia verdadera
metabolizable.

Primero, la totalidad de las aves se someten a
un perfodo de ayuno de 18 a 24 horas de duraci6n (Sibbald
1976d). Como norma hemos utilizado 24 horas, aunque Sib-
bald indica que los valores no se ven afectados cuando se
realizan con periodos de ayuno previos a la alimentacifn
forzada de m&s de 48 horas (Shires y col., 1979).

Posteriormente al perfodo de ayungs, se seleccio-
nan las aves que han de ser alimentadas forzadamente, asi
como las aves que seguirin manteniéndose en ayunas, de
las cuales obtenemos las heces para la determinacién de
la energfa endbgena. *

El dltimo paso es la recolecci6én de las heces,
tanto de las aves alimentadas como de las aves en ayunas.
Esta operacién se lleva a cabo después de 24 horas, aunque
también se puede realizar con periodos de m&s de 59 horas,
sin encontrar datos diferentes (Sibbald, 1978).

Animales y equipo experimental utilizado.

Se utilizaron pollos machos Leghorn, de estirpe
comercial Shaver - Starcross, con un peso de 1.750 ¢ 150.

La utilizaci6n de este tipo de animales la recomienda
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Sibbald (1977a), por ser animales con unas necesidades
de mantenimiento muy regulares, baja mortalidad y gran

capacidad de resistencia a los perfodos de ayuno.

Instalaciones y manejo

Las aves se alojaron en baterias especiales, con
recogedor de heces individual de acero y con un disefio
estudiado para impedir la pé&érdida de liquidos y de heces.
Cada jaula tenfa comedero individual y bebedero de tipo
lengueta. Las dimensiones de la jaula era de 0,5 m. de
alto por 0,4 de profundidad.

Para la alimentacién forzada se utilizé un embudo
y unos tubos de plastico flexibles, con un di&metro de
8 mm. y una longitud de 25/30 cm. Este tipo de embudo
y tubos se aplican al es6fago de las aves hasta alcanzar
el buche.

La materia prima utilizada se molfa finamente
antes de pesarla y se introducfa en el ave con una dilu-
ci6bn de agua. Posteriormente a la alimentacién forzada,
se recoge el recipiente con los restos de materia prima

no utilizada, y con la tara del recipiente se obtiene una
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valoracifn de la materia prima suministrada.

Tanto la valoracidén de la materia prima, como
la de las heces de los animales en ayunas y de las aves
en alimentacién forzada, se realiza mediante un calori-
metro adiab&tico. Previa a la valoracién energética de
las heces, se realiza un secado a temperatura constante
de 809C, en una estufa, durante un periodo de 24 horas,

obteniéndose unas heces a una humedad constante.

Una vez valorada la energia excretada por las
aves alimentadas y por las aves en ayunas, se obtiene
el valor de la energia verdadera metabolizable, como
hemos indicado en la explicacibn del concepto de este
valor.

Una de las necesidades que precisa esta té&cni-
ca, es la precisibn en el pesado de la materia prima
suministrada, asi como de las heces excretadas, tanto
en lo referente a las aves en alimentacién forzada, como

a las aves en ayunas.

Sibbald (1977d), sefial6 que el nivel de alimen-
to forzado es importante, ya que cuando mayor es el volu-
men, es menor el error standard que se produce, debido

a que influye cada vez en menor grado las heces excreta-



- 161 -

das por el animal en forma end6gena. Sin embargo,
Sibbald recomienda un nivel intermedio, debido a los
vémitos o regurguitaciones que se producen a dosis
elevadas de alimento forzado.

Por ello hemos aplicado niveles similares a
los recomendados por Sibbald (1977d), registrando un
escaso nivel de vémitos o regurguitaciones en los po-

llos bajo el regimen de alimentacién forzada.
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4. ENSAYOS EXPERIMENTALES
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ENSAYOS EXPERIMENTALES

4.1. Introduccibn

La finalidad de los ensayos realizados en broi-
lers y ponedoras con concentrados de protefna foliar, ha
sido valorar sus posibles cualidades nutricionales, tanto
desde un punto de vista protefco como de su capacidad

energética.

Otro aspecto considerado, ha sido el estudio
de su capacidad pigmentante y en este sentido han sido
proyectadas diversas partes de los ensayos para determi-
nar su capacidad en comparacién con otro tipo de materias

primas, ricas en los mismos conceptos de pigmentacidn.

Otro objetivo que se pone en evidencia en los
ensayos realizados, es la determinacibén o deteccidn de
factores depresores del crecimiento, o bien, de factores

téxicos y privadores del consumo.

4.2. Ensayos en broilers

Se realizaron un total de dos ensayos, (B-1 'y
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B-2), tratando de determinar los efectos producidos por
la inclusi6n de distintos niveles de concentrado de pro-
tefna foliar sobre los pardmetros productivos, asi como
la posibilidad de determinar la presencia de efectos ne-
gativos presentes en el producto a estudiar. AsfImismo

es de destacar la valoracién de la pigmentacidn realiza-

da en los dos ensayos.

4.2.1. Ensayo B-1

Objetivos

El objetivo de este ensayo fué& valorar el compor-
tamiento del concentrado de protefna foliar, en forma ato-
mizada, como fuente de protefna en raciones para broilers
en crecimiento, y observar sus efectos sobre ganancia de

peso, consumo de alimento, e fndices de conversibn.

El ensayo se inici6 el difia 3 de Diciembre de 1977
y finaliz6 el 12 de Enero de 1978.

Condiciones del ensayo

La experiencia se realizé en la nave nGmero 4 de

la Estaci6n Experimental de Reus.
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Se utilizaron un total de 450 pollitos broiler
machos, sexados, de un dfa de edad a su llegada a la Es-
taci6n Experimental, pertenencientes a la estirpe comer-
cial Ross I. Fueron alojados en baterfas metdlicas de
tres pisos, con un total de 54 jaulas de 0,5 x 1,0 m. y
a razén de 8 pollos por jaula. La nave donde se realizd
la experiencia dispone de calefaccibn ambiental mediante
pantallas de butano, ventilacifn natural y luz artificial
y natural. Cada jaula dispone, asimismo, de foco calori-
fico individual, comederos individuales y bebederos auto-

miticos de cazoleta.

Después de un perfodo pre-experimental de dos
semanas, los pollitos fueron -pesados y distribufdos entre
cinco tratamientos experimentales, cada uno con 10 répli-

cas (jaulas) de 8 pollos cada una.

Las raciones experimentales fueron formuladas con
unas necesidades minimas en amino&cidos esenciales reduci-
das en un 15%, en relacibn al lote testigo, manteniéndose
todas las dietas con el mismo nivel energético. La fina-
lidad que se pretendfa con la reducci6én de los amino&ci-
dos en las dietas concentradas de protefna foliar, era
determinar la posible mayor eficacia por parte de la pro-
tefina de los concentrados de protefna foliar.
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La incorporacién del concentrado de proteina
foliar en los tratamientos, T-3, T-4 y T-5, se efectub
a expensas de harina de soja 48%, controlando que todos
los niveles minimos de amino&cidos quedaran debidamente

cubiertos.

Disefio experimental

Se utilizd un disefio simple jer&rquico, con cin-
co tratamientos y con diez ré&plicas por tratamiento. Du-
rante todo el ensayo, se empleb un solo tipo de dietas
(pienso de crecimiento), cuya composicifn y valor nutri-
tivo para los distintos tratamientos se presenta en las
Tablas Nos. 1 a 4.

El pienso se administr6 ad libitum en forma de

harina y con agua a voluntad.

Tratamientos experimentales

T-1 - Control positivo, pienso base con un 21% de P.B.
T-2 - Control negativo, pienso base con un 18% de P.B.
T-3 - Pienso base con un 18% de P.B. incluyendo un 2,5%

de concentrado de protefina foliar.
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T-4 - Pienso base con un 18% de P.B. incluyendo un 5%
de concentrado de protefna foliar.

T-5 - Pienso base con un 18% de P.B. incluyendo un 7,5%
de concentrado de protefna foliar.

Controles experimentales

Se pesaron los pollos por réplicas y asimismo el
consumo de pienso a los 21, 35 y 55 dfas de edad. La pig-
mentacién del tarso se control6 por réplica en los dias
35, 42 y 55. Tambi&n se estudi6 la pigmentacién de 1la
piel en el momento del sacrificio.

A partir de estos datos se calcularon los fIndi-
ces de conversib6n, tanto parciales como acumulados. To-
dos estos datos se encuentran reflejados en las Tablas
Nos. 5 a 8.

Andlisis estadistico

Los datos correspondientes a incrementos de pe-
so, peso vivo, consumo de pienso e indices de conversioén,
tanto parciales como acumulados, obtenidos en el perfodo

pre-experimental, asf como durante el perfodo experimen-
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tal, fueron sometidos a andlisis de varianza. Si las
diferencias eran significativas (P <0.05) se les some-
tfa al test de comparacién mGltiple de medias de Newman
Keules. Tambi&n se analizaron estadisticamente los da-
tos obtenidos en los controles de pigmentacién de los

tarsos.

Discusién de los resultados

Los resultados referentes a las ganancias de pe-
so vivo, consumo de pienso e Indices de conversifn acumu-

lados se presentan en la Tabla Ne 5.

Puede observarse que los pollos de los trata-
mientos que inclufan distintos porcentajes de concentrado
de protefna foliar, asf como los del control negativo
(T-2) , muestran menores ganancias de peso, que los del
control positivo durante la primera semana de la prueba,
menores ganancias por otro lado l6gicas, dado el menor
nivel tebrico en protefna del pienso de estos tratamien-
tos. El consumo de pienso de los lotes con concentrados
de protefna foliar durante la primera semana, es sin em-
bargo superior al del control, lo que no concuerda como
puede observarse (Tabla 5), con el comportamiento de los



- 169 -

mismos lotes a lo largo de las sucesivas fases del ensayo.

Este maydr consumo se atribuye a que en esta pri-
mera semana, los pollos se alimentaban de comederos peque-
fios de la primera edad, situados en el interior de las
jaulas, permitiéndoles escarbar mis para escoger particu-
las de su eleccibén y desperdiciar m&s pienso. De hecho,
se observ6 que los pollos de las jaulas asignadas a los

tratamientos 3, 4 y 5 tiraban m&s pienso que los otros.

A-medida que avanzaba la prueba, a partir de los
33 dfas, se hizo patente que los lotes recibiendo concen-
trado de proteina foliar mostraban cifras menores de in-
gestién de pienso que redundaba en menores ganancias. De
esta forma, al final del perfodo experimental, las aves de
los tratamientos 3, 4 y 5 habfian consumido menos pienso )
(un 4%,2%y 6% respectivamente) respecto al control, alcan-
zando menores incrementos de peso (7%. 5% y 7% reépectiva—
mente), siendo estas diferencias significativas (P<0,01).
En lo que hace referencia a los fndices de conversi6n no
se observaron diferencias entre los distintos tratamien-
tos.

En la Tabla N2 6 se exponen los pesos vivos en

cada uno de los perfodos considerados control. En ellos
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se puede observar que tan solo se producen diferencias
al final del perfiodo experimental, Asimisﬁo, en la
Tabla N2 7, se muestran los datos correspondientes a
los resultados parciales. .

Es de notar, en cuanto a la pigmentacif6n de los
pollos, que el efecto aportado por el aumento del conte-
nido en xantofilas existentes, al aumentar la inclusién
del concentrado de proteina foliar fué altamente sig-
nificativo, hasta el nivel del 5%. Por encima de este
nivel no se obtenfan ya aumentos significativos de la
pigmentacifén. Los resultados de pigmentacién se encuen-
tran expuestos en la Tabla No 8.

Comentarios y prueba adicional de palatabilidad

en el ensayo B-1.

Uno de los hechos a destacar en este ensayo, es
la reduccibn de consumo de pienso experimentado por los
lotes que recibfan concentrados de proteina foliar en su
racién.

A fin de complementar los datos obtenidos, se

realiz6 paralelamente a la experiencia, una prueba de
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palatabilidad de las dietas 2, 3, 4 y 5 (isoprotéicas e
isoenergéticas). Los datos de esta prueba se encuentran
en la siguiente Tabla y vienen a confirmar los datos ob-
tenidos y ya expuestos.

TABLA XXI - Prueba de palatabilidad (1)

% %
Concentrado de proteina Consumo total (2)
foliar

Pienso 2 0 41,2
Pienso 3 2,5 21,1
Pienso 4 , 20,7
Pienso 5 7,5 17,0
100,0

(1) Se utilizaron 3 jaulas de 3 pollos cada una, dispo-
niendo cada jaula de 4 comederos, uno para cada tipo de

pienso.

(2) Medias de 3 controles. Los controles se realizaban
cada 72 horas. El periodo experimental const6 de 9 dias,
entre los 35 y los 49 dfas de edad.
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Parte de la explicacibn de esta reduccibén en
consumo, se cree pueda deberse al efecto del tamafio de
partfcula del concentrado de protefna foliar sobre el
consumo voluntario. Partficulas demasiado finas tienden

a provocar una disminucién en el consumo.

Por otro lado, el comportamiento general del
concentrado de proteina foliar, en té&rminos del estado
sanitario de los animales fué& satisfactorio, no presen-
tdndose en ningGn momento problemas que indicaran efecto

toéxico alguno.

4.2.2. Ensayo B-2

Objetivos

El objetivo de este ensayo fué estudiar el compor-
tamiento de un concentrado de proteina foliar como fuente
de protefna substitutiva de la soja, a la vez que determi-
nar las diferencias existentes en la pigmentacién, a lo

largo del ensayo entre los distintos niveles de inclusidn.

Condiciones y desarrbllo del ensayo

En ensayo constS de un periodo pre-experimental
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de 21 dfas. El primer perfodo se inci6 el difa 19/12/78
y terminé el dfa 8/1/79, prosiguiendo el perfodo experi-
mental hasta el dfa 7/2/79, dfa en que fueron sacrifica-

das las aves.

La experiencia se realizb en la Nave No 1 de la
Estaci6én Experimental del Departamento, situada en el Mas
SedS6 de Reus. Se utilizaron un total de 2.450 pollitos
machos, de un dfa de edad, pertenecientes a la €éstirpe
comercial Ross~I, y procedentes de la Cooperativa Comar-
cal de Avicultura de Reus.

Los pollitos fueron alojados en la Nave No 1,
que dispone de 24 departamentos en linea de 8,5 m? cada
uno, a razb6n de 102 pollitos por departamento, lo que
corresponde a una densidad de 12 aves/mz. La nave dis-
pone de calefaccibén por butano, comederos de tipo tolva,
bebederos automiticos, ventilacidn natural e iluminacidn

natural y artificial.

El programa de iluminacibn, consta de dos fases,
una primera durante los primeros diez dfas con luz arti-
ficial las 24 horas y una segunda fase durante el resto
del ensayo, con tan solo iluminacién artificial entre
las 4 h. (a.m.) y las 8 (p.m.).
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Disefio estadistico y dietas experimentales

La distribucién de los pollitos en la nave se
realiz6 al azar y posteriormente, a distintos bloques
de departamentos se adjudicaron los distintos tratamien-

tos, de acuerdo con el esquema de distribucién.

El disefio estadfstico se ajust6 a un modelo de
tipo factorial, con 2 x 3 tratamientos; 2 tipos de pien-
so (harina y granulado) y tres tratamientos nutricionales
{(un control y dos niveles de inclusién). En definitiva

cada tratamiento const6 de cuatro réplicas.

Los tratamientos experimentales fueron los si-

guientes:

- Pienso control
T-2 - Pienso con 3,75% de concentrado de protefina foliar

T-3 - Pienso con 7,5% de concentrado de proteina foliar.

Los tres tratamientos descritos fueron adminis-

trados tanto en forma de harina como granulados.

Programa de alimentacién

A lo largo del ensayo se siguid un programa de
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alimentacidn de los piensos de acuerdo con la siguiente

pauta:

Pienso de crecimiento: 0-21 dfas (harina)

Pienso de acabado : 21-51 dfas (harina/gran.)

La composicién y valor nutritivo estimado se en-
cuentra expuesto en las Tablas Nos. 9 a 13. La adminis-
tracién tanto del granulado como de la harina fué ad libi-

tum, y con agua a voluntad.

Controles y anilisis efectuados

En el curso del ensayo se efectuaron los contro-
les de rendimiento, control de peso vivo, consumo de pien-
so e Indices de conversif6n por departamentos, a los 21 y
51 dfas de edad.

Previa a la iniciacién del ensayo se realiz6 un
an8lisis de xantofilas (mé&todo A.0.A.C.), para determinar
el nivel aportado por los piensos (Tabla Ne 18).

También se realizaron controles para determinar
la pigmentaci6n de los pollos a los 35, 42 y 49 dfas de
edad. Estos controles se basaron en la contrastacién del
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color de los tarsos, mediante el abanico Reche - (0-15).
la poblacibn contrastada. fué del 5 % de los pollos ubica-

‘dos en cada departamento.

Una vez sacrificados los pollos, se realizb un
estudio de pigmentacifn de la piel y de los tarsos, uti-
lizando un 10% de la poblaci&n por departamento. EI1
sistema de valoracién fué por contrastacibén visual de

color con el abanico Roche-(0-15)

Al sacrificio, también se obtuvieron muestras
de piel de tarso de los diferentes tratamientos y con
ellas se realizaron andlisis de xantofilas (m&todo A.O.
A.C.), para determinar el acumulo de estos pigmentos en
los distintos tratamientos (Tabla Ng 18).

Descripcién de los resultados

Los resultados correspondientes al crecimiento,
consumo de pienso e Indices de transformacién de los po-
llitos, se encuentran expuestos en la Tabla Ng 15. En
ellos se puede comprobar que los distintos tratamientos
ofrecen datos no significativos y que por ello se puede
indicar, que los niveles de inclusi6n de concentrado de
proteina foliar 7,5% (T-3), y 3,75% (T-2), no influyen
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en el desarrollo, ni en los indices de conversidn de
los pollos.

También se comprobd, que solamente se produ-
jeron datos estadisticamente significativos entre las
distintas formas de presentacién del pienso, observ&n-
dose un aumento en el crecimiento de los pollos que
consumian granulado, sobre los que recibfan el pienso
en forma de harina (P<0,01). Asfmismo se produjo un
descenso del consumo en los que recibieron el pienso
en forma granulada (P<0,05). Estos datos no hacen
mas que corroborar la tendencia actual referente a la
granulacién en la fabricacién de piensos para broilers.

En cuanto a la interaccifn entre la forma de
procesado en la fabricacién del pienso y el nivel de
inclusién, los datos no ofrecen ninguna significancia,
como podemos tambi&n observar en la Tabla Ngo 15.

En cuanto a la pigmentacibén, los datos se en-
cuentran expuestos en las Tablas Nos 16 y 17. En la
primera se exponen los resultados obtenidos en los dis-
tintos periodos del ensayo. De tales valores se puede
observar que a los 35 dfas del ensayo, aGn no se obser-
vaban diferencias en la coloracifn, mientras que estas
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eran evidentes a los 42 y 49 dfas del ensayo (P« 0,01).
Estas diferencias solamente indican que tanto el T-3
como el T-2 eran superiores al T-1, aunque no diferentes
entre sf (Test Newman-Keules).

La falta de diferencias existente entre T-2 y
T-3, en cuanto a pigmentacién, hace pensar que entre ni-
veles altos de xantofilas amarillas de procedencia de
concentrados de protefna foliar, no existen diferencias
aparentes para la observacién visual, por lo que se de-
duce, que una mayor cantidad de xantofilas en el pienso
no resulta necesariamente en una mayor pigmentacién de

las aves.

En la Tabla N9 17 se presentan los datos que
hacen referencia a la calidad de pigmentacién de la ca-
nal, tanto en tarsos como en piel (los datos concuerdan
con los de la Tabla Ne 16).

Ahora bien, los datos de pigmentacibn anterio-
res se contradicen con los datos procedentes de los
andlisis quimicos (mé&todo A.0.A.C., Tabla Ng¢ 18), aunque
todo esto no hace mas que corroborar que nuestra capaci-
dad 6ptica no puede detectar las diferencias visuales
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entre T-2 y T-3 , y en cmbjio por valoracién quimica y

en cuanto a dihidroxipigmentos ( lutefna ), los tarsos

del tratamiento T-3 muestran un contenido en xantofilas
superior al observado en el lote T-2 (53 frente a 31, Tabla
No 18 ).

4.3. Ensayos en ponedoras

Se realizar6n un total de tres ensayos ( G-1, G-2
y G-3 ), tratando de determinar los efectos producidos por la
inclusién de distintos niveles de concentrado de proteina fo-
liar sobre los parametros productivos, asf como la posibilidad
de determinar la presencia de efectos negativos en el producto

a estudiar.

4.3.1. Ensayo G-1

Objetivos

El objetivo de este ensayo fué& el de estudiar el
comportamiento del concentrado de protefna foliar, como
fuentede proteina substitutiva de la soja en especial, §
tambié&n como materia prima de alto valor pigmentante en racio-

nes para gallinas ponedoras.

Condiciones y desarrollo del ensayo

El ensayo se inicis el 4/7/78 y finaliz6 el dfa 21
de Octubre de 1978. Const6 de un periodo experimental de 109
dias.

La experiencia se realizd en la nave N2 8 de la Esta-

clidén Experimental del Departamento , sita en Mas Sed§ , Reus.
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Se utilizaron un total de 60 gallinas de la
estirpe Shaver-Starcross-288, de once meses de edad al
inicio de la prueba. Se distribuyeron dos aves por jau-
la. El pienso se sumiqistré en comederos individuales
por jaula o ré&plica. El agua de bebida se suministré

mediante bebederos de tipo canal.

Disefio estadistico y dietas experimentales

La distribucién de las aves en la nave se rea-
1iz6 al azar y posteriormente a distintos grupos de jau-

las se adjudicaron cinco tratamientos al azar.

El disefio estadistico se ajustd a un modelo je-
rdrquico simple, con cinco tratamientos (cinco niveles de
sustitucién de soja por concentrado de protefna foliar),

y seis réplicas por tratamiento.

Los tratamientos experimentales fueron los si-

guientes:

T-1 - Testigo con 0,0% de concentrado de protefna foliar
T-2 - Pienso con 2,5% " " " " "
T-3 - Pienso con 5,08 " " " "
T-4 - Pienso con 7,58 " " " " "

T-5 - Pienso con 10,0% " " " " "
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Las dietas experimentales respondieron a un ti-
po de formulacién comercial manteniéndose iguales todos
los par8metros nutricionales, inclusive el nivel de 1an-
tofilas, y variando unicamente el porcentaje de protefna
foliar (Tablas 19 a 22).

Controles

En el curso de la experiencia se efectuaron los
controles siguientes: consumo de pienso, peso medio del
huevo, Indice de puesta, Indice de transformacién, espe-
sor de la ciscara del huevo, altura de la clara (Unida-
des Haugh) y color de la yema, mediante una lectura de
contrastacién entre la yema y el abanico Roche. Estos

datos se obtenfan cada 7 dfas a la misma hora (10 a.n.).

Los datos correspondientes a dos controles sute-
sivos se refundieron en uno, dejando los resultados ax-
presados con una periodicidad de 14 dias.

Para una mejor realizacibén de los andlisis 2s-
tadisticos se acumularon los datos de controles sucesi-
vos, excepto en el primer y filtimo control. Los datos
y los andlisis estadisticos se presentan en las Tablas
Nos. 23 a 30.
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Descripcifn de los resultados

El andlisis de los resultados referentes al
porcentaje de puesta (Indice de puesta), no muestran di-
ferencias significativas (ver Tabla Ng¢ 23). Ahora bien,
la cafda de curva de la puesta de las aves que consumian
el T-5 (10% de inclusidn de concentrado de protefina fo-
liar) alcanza, a lo largo del ensayo un 23% de descenso,
frente a porcentajes normales en los tratamientos T-2 y
T-3, en tanto que en los tratamientos T-1 y T-4, el por-
centaje de pérdida de puesta es nulo, hechos que demues-
tran que este producto no desfavorece la produccién de
huevos.

Los datos referentes al consumo de pienso indican
que los tratamientos con niveles de inclusién no superio-
res al 7,5% de concentrado de protefna foliar, no tenfian
efectos negativos, lo que si ocurre a nivels del 10%,
produciéndose una depresién significativa (P< 0,01). Segfln
puede apreciarse en la Tabla No 23.

La depresién en el consumo puede deberse al ta-
mafio de particulas de concentrado de protefna foliar uti-
lizado, tamafio de la particula atomizada igual al utili-

zado en el ensayo B-1l.

En cuanto a los indices de transformacién (con-
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sumo de pienso por docena de huevos), estos se mantienen
en relaci6n al nivel de consumo del ave; asf tan solo
destaca de forma significativa (P< 0,05), el tratamiento
testigo, cuyo consumo es normal, aunque por defecto de
las aves alojadas al azar a tal dieta, estas mantienen
un porcentaje de puesta ligeramente inferior al de las
aves asignadas a los dem&s tratamientos.

El tamafio del huevo aumenta durante el ensayo,
seglin aumenta la edad de las aves en todos los trata-
mientos, excepto en el tratamiento T-5, en el que se
produce un descenso del peso del huevo (ver Tabla No 25).
Este hecho se atribuye a la restricci6n alimentaria que
experimentan las aves del ﬁratamiento T-5, al encontrar-
se afectados el consumo por los efectos indicados ante-

riormente.

La calidad interna del huevo expresada en Unida-
des Haugh, no se ve afectada por los distintos niveles de
inclusi6n de concentrado de protefna foliar. La calidad
externa del huevo (espesor de la c8scara), al igual que
la interna, no se ha modificado por los diferentes nive-
les de inclusién de concentrado de protefna foliar.

Los datos referentes a la pigmentacidn de la yema
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del huevo, muestran un descenso de la pigmentacién con-
forme aumenta la inclusi6én de concentrado de protefna
foliar. Estos datos son significativos estadfsticamen-
te (P<0,01), como se aprecia en la Tabla Ng¢ 23, y segln
un test de comparacidén de medias (test Newman-Keules),

son distintos en el orden siguiente:

T-1 > (T-5, T-4, T-3)
T-2 > (T-5, T-4, T-3)
T-3 > (T-5)

Ello indica que la disponibilidad de las xantofilas del
concentrado de proteina foliar (luteina), a niveles ele-
vados de concentracibn, produce una tonalidad amarillo-
verdosa, frente a la tonalidad amarillo-roja aportada por
los tratamientos con mayor proporcién de harina de Mari-
gold (T-1, T-2 y T-3). Es decir, aunque la dosificacién
de xantofilas en los distintos tratamientos experimenta-
les eran idénticos, se producen diferencias en cuanto a
tonalidad (ver Tablas Nos. 19 y 20).

4.3.2. Ensayo G-2

Objetivos

Los resultados obtenidos en el ensayo G-1 nos
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llevaron a disefiar este nuevo ensayo, en el que se com-
para la disponibilidad de las xantofilas de la harina
de Marigold frente a las aportadas por el concentrado
de protefina foliar, estudiando asfImismo su valor como
fuente de protefna sustitutiva de soja.

Condiciones y desarrollo del ensayo

Previo al periodo experimental se mantuvieron
las aves destinadas al ensayo a una dieta basal (pienso
blanco), durante 30 dias, dieta que durante el periodo
experimental fu& el pienso destinado al tratamiento con-
trol.

Las gallinas una vez transcurrido un mes con una
alimentacién basal (pienso blanco), fueron sometidas a un
control individual durante un periodo de 15 dlas (pre-ex-
perimental). En cuanto al periodo experimental este fué
de 28 dias, inici&ndose el ensayo el 21/7/79 y finalizan-
do el 18/8/79.

La experiencia se realiz6 en la Nave N2 8 de la
Estaci6én Experimental del Departamento, sita en el Mas
Sed6 de Reus. Se utilizaron un total de treinta gallinas
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de la estirpe comercial Backok de nueve meses de edad

al inicio del ensayo. Las gallinas fueron alojadas en
baterfas met&licas de dos pisos de altura, tipo "Cali-
fornia"” en una nave con ventilacién forzada e ilumina-
cidén natural y artificial.

Se distribuyb un ave por jaula. El pienso se
suministrd en comederos individuales para cada jaula o
réplica. El agua de bebida se suministr® mediante be-

bederos de tipo canal.

Disefio estadistico y dietas experimentales.

La distribucifn de las aves en cada tratamiento
se realiz6 al azar; efectu&ndose posteriormente un an&-
lisis estadistico con los datos pre-experimentales de
cada gallina. Por reduccién al absurdo, al no ser sig-
nificativo el andlisis estadistico pre-experimental, se
considerb que la distribucibn al azar estaba bien reali-
zada (ver Tabla N2 34).

El disefio estadistico se ajust6 a un modelo je-
rédrquico simple, con cinco tratamientos y seis réplicas

por tratamiento.

Los tratamientos experimentales fueron los
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siguientes:

T-1 - Pienso testigo (basal pre-experimental)

T-2 - Pienso con 15 mg. xantofilas amarillas (H.Marigold)
T-3 - Pienso con 30 mg. " " " "
T-4 - Pienso con 15 mg. " " (CPF)

T-5 - Pienso con 30 mg. " " (CPF)

En todo el perfodo experimental se utilizé la
misma dieta, cuya composici6n y valor nutritivo se en-
cuentra expuesto en las Tablas Nos. 31 y 32.

Controles

En el curso de la experiencia se efectuaron con-
troles de consumo de pienso, peso medio del huevo, iIndice
de puesta, fndice de transformacibén, espesor de la c&sca-
ra del huevo (calidad externa), altura del albumen (cali-
dad interna) y color de la yema del huevo, seglin las tona-
lidades del abanico Roche.

Tambi&n se obtuvieron en el laboratorio, median-
te el m&todo A.0.A.C., los niveles de xantofilas amari-
llas existentes en la yema del huevo, tanto en el periodo
pre-experimental como en los controles realizados durante
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el ensayo.

Los valores de los parémetros de calidad del
huevo (peso, espesor de la clscara, color, altura del
albumen), de cada control son la media de tres dias
consecutivos a la fecha control de consumo y produc-

cidn.

Descripcidén de los resultados

De los datos obtenidos en el primer control a
los 14 dias del ensayo, no se detectaron diferencias
significativas estadisticamente en ningGn parémetro,
excepto en el color de la yema del huevo (ver Tabla 35).
También por anflisis quimico (m&todo A.0.A.C.) de cuatro
huevos por tratamiento, se detectaron diferencias entre
los niveles de dihidroxipigmentos en las yemas de los
distintos tratamientos (ver Tabla No 38).

En el segundo control efectuado a los 28 dias,
los datos de los distintos par&metros no ofrecieron nin-
guna significancia estadistica y tan solo fué& significa-
tivo el color de la yema del huevo al igual que sucedid

en el primer control (ver Tabla Neg 36).

Las diferencias estadisticas en el color de la
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yema del huevo, fueron significativas (P 0,01), segfn
el test de Newman:. Keules, a los 14 dfas tan solo, el
tratamiento T-5 era superior en color al resto de los
demis tratamientos, el T-3 y T-4 eran superiores al

T-2 y T-1 (ver Tabla N2 35). En el Gltimo control el
tratamiento T-5 tambié&n proporcionaba un color superior
a los dem&s piensos y tan solo el T-3 era superior al
T-1 y T-2, mientras el T-4 y T-2 eran superiores al T-1
(ver Tabla N2 36).

4.3.3. Ensayo G-3

Objetivos

El objetivo de este ensayo fué& el estudiar dis-
tintos niveles de inclusién de protefna foliar, de modo
similar al sequido en el ensayo G-1 y confirmar su actua-
cidén como materia pigmentante en raciones para gallinas
ponedoras.

Perfiodo experimental y localizacién

El ensayo constd de dos fases, una experimental
entre el 5/5/79 y 2/6/79 y otra experimental de 98 dias,
iniciada el 8 de Junio de 1979 y finalizada el 15 de
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Septiembre de 1979.
La experiencia se realizd en la nave ne 9 de

la Estacibén Experimental del Departamento, situada en
el Mas Sedd de Reus.

Animales y alojamiento

Se utilizaron un total de 200 gallinas de la
estirpe comercial Babcock, de siete meses de edad al

inicio de la prueba.

Las gallinas fueron alojadas en baterfias meta-
licas de dos pisos de altura, tipo "California", en una
nave con ventilacifn forzada e iluminacién artificial
y natural. Se distribuyeron dos aves por jaula. EIl
pienso se suministr6 en comederos individuales por ré&pli-
ca (cinco jaulas por ré&plica). El agua de bebida se su-
ministr6 mediante bebederos de tipo canal.

Disefio estadistico y tratamientos

'

La distribucibén de las aves en la nave se reali-

z6 al azar y posteriormente a distintos grupos de cinco
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jaulas se adjudicaron cinco tratamientos al azar.

El disefio estadistico se ajust6 a un modelo
jerarquico simple, con cinco tratamientos (cinco nive-
les de inclusidén de concentrado de protefna foliar) y
cuatro réplicas por tratamientos.

Los tratamientos experimentales fueron los si-
guientes:

T-1 - Testigo con 0,0% de concentrado de protein foliar
T—2. - Pienso con 3,7 " " " " "
T-3 -~ Pienso con 7,5% " " " " "
T-4 - Pienso con 10,0% " " " " "
T-5 - Pienso con 14,0% " " " " "

Dietas experimentales

En todo el perfodo se empleS la misma dieta, cuya
composici6n y valor nutritivo se encuentra expuesto en las
Tablas Nos 40 a 42 .

Controles

En el curso de la experiencia se efectuaron los
controles siguientes: consumo de pienso, peso medio del
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huevo, Indice de puesta, Indice de transformacibén, espe-
sor de la cascara del huevo, altura de la clara (Unida-
des Haugh) y color de la yema del huevo. E1l color de la
yema se valord mediante la contrastacibén entre la yema y
el abanico Roche . Estos datos se obteni&n cada 14 dias

a la misma hora.

Al iniciarse el ensayb, se pesaron un total de
cuatro aves por réplica y asimismo, se realizé al finali-
zar el ensayo. La temperatura ambiente de la nave se
controls diariamente, mediante un termfémetro de m&ximas
y minimas.

Resultados

El an&lisis de los resultados acumulados referen-
tes al porcentaje de puesta (indices de puesta), consumo
de pienso, Indice de transformacifén, no muestran diferen-
cias significativas. (Tabla N2 43).

Los datos referentes a la calidad del huevo, peso
medio del huevo, calidad exterior (espesor de la céscara)
y calidad interna expresada en Unidades Haugh, no se en-
cuentran afectados estadisticamente por el nivel de inclu-
sibén de concentrado de proteina foliar (Tabla No 43).
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Los datos correspondientes a la pigmentaci6n de
la yema del huevo, muestran un aumento de forma signifi-
cativa (P< 0.01), conforme aumenta el nivel de inclusién

de concentrados de protefna foliar en la dieta.

Los datos de pigmentaci6n de la yema, segGn un
test de comparacifn de medias (test Newman-Keules), mues-
tran que la pigmentaci6n del tratamiento control es infe-
rior a los dem&s tratamientos, y tan solo el tratamiento
T-5 es superior al T-2. Los demds tratamientos no son
diferentes entre sf.

4.4. Ensayo sobre la valoracifn de la energfa verda-

dera metabolizable de los concentrados de proteina foliar.

Objetivo

Teniendo en cuenta la falta de informacién exis-
tente respecto al valor para la avicultura de los concen-
trados de proteina foliar, y para comprobar el valor ener-
gético, se disefid un ensayo biol&gico basado en el mé&todo
Sibbald (1975). ’

La té&cnica utilizada aporta los valores de energia

verdadera metabolizable, teniendo en cuenta la energia que
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se pierde a través de las heces de las aves, como resul-
tante del metabolismo end6geno y obtenié&ndose de esta
forma, la energfa verdadera metabolizable de los alimen-

tos.

Se utiliz6 esta té&cnica, de la energla verdade-
ra metabolizable de Sibbald (1975), por su actualidad y
también por su sencillez y en consecuencia menor trabajo,
asfi como por la obtencifén de los resultados en un espacio
de tiempo m&s reducido. Otro aspecto a destacar, es el
escaso mirgen de error que se produce en la recogida de
las heces y asimismo un control riguroso en la toma de

las materias a estudiar.

Condiciones y desarrollo del ensayo

La muestra de concentrado de prbteina foliar uti-
lizada para la valoraci6n de la energia verdadera metabo-
lizable, correspondfa al corte efectuado el 27 de Septiem-
bre en una exploétacibébn ubicada en la comarca del Segria
(Lérida) . .

La composicifén de la materia prima estudiada es
la siguiente:
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Composicién del concentrado de proteina foliar

Humedad ......cc00vceeeeces teecessennans .s 7,81 %
Extractos libres no nitr6genados:
AIlmiddn ....cereeectcnnccrsnancnnns 0,81 %

AZGCAYES ceveercensnvenscncnnconnas 1,66 %
EXtracto etéreo .......cceiiveeencaccanannna 4,60 %
Cenizas ......cveeveenenn ceresesessnaceass 11,90 % .
Protefna bruta .......ceiiiitiiiiiiasaneaea. 51,03 8
Fibra &cido detergente ..........c.ccveen.. 1,99 8
Fibra neutra detergente ...........c...00... 6,33 %
Celulosa .....ecveenuen. creecceescsnacannns 0,05 %
Lignina .....iieiiiiiiiiiiineiiennennnnann 0,63 %
HemiceluloSa ....cceeececetcsnneancancanns 4,34 ¢
Pentosanas ....c.cccvee0ceenn ceeeasecennnns 2,45 %

La energfa metabolizable del concentrado de pro-
teina foliar, segfin la ecuacién de Carpenter y Clegg
(1965), es de 2498 Kcal/kg.

Caracteristicas del ensayo

Se utilizaron cinco pollos para la determinacidn
de la energfa endbSgena y asimismo, se utilizaron un total
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de ocho pollos para la alimentacién forzada. El peso me-
dio del total de los pollos era de 1,750 kg. Se forzd un

promedio de 31 gramos de materia prima por ave.

El perfodo de ayunas inicial constd de 48 horas y
el perfodo de recogida de 24 horas. En las bandejas de
recogida de las heces, no se detectaron restos de concen-
trados de proteina foliar a consecuencia de vdmitos o de-
voluciones. (El peso de materia prima forzada en las
aves por nosotros, coincide con los valores aplicados por
Sibbald (1977d). El secado de las heces se realiz6 poste-
riormente a la recogida, a 802C durante 20 horas.

Peso del concentrado de protefna foliar suminis-
trado y energia asumida por cada pollo sometido a la ali-

mentacién forzada.

Pollo Peso concentrado E.B. Energfa suministrada

1 27,0413 4745 128311 Cal.

2 29,1800 4745 138934 "

3 31,6688 4745 150268 "

4 32,5264 4745 154338 "

5 31,2418 4745 148242 ¢

6 33,1796 4745 157437 "

7 28,6493 4745 135941 "

8

35,6151 4745 168984 "

31,1503 147808 CAl.
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La energfa endSgena producida por los pollos en
ayunas fué& la siguiente:

Pollo Peso heces E.B. Energfia endb6gena
1 3,9535 2605 10299 cCal.
2 4,8112 2548 12258 "
3 4,8619 2492 12116 " .
4 3,4813 2694 9274 "
5 6,8546 2600 17822 "
4,7925 2587 12375 al.

La valoracidén de la energfa .end6gena del pollo
No 5, se rechaza de la tabulacibn para la obtencidn de la
media, al estar los valores fuera de los m&rgenes de con-

fianza.

La energia excretada por los pollos sometidos a
la alimentacién forzada a base de concentrados de proteina
foliar fué la siguiente:
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Pollo Peso heces E.B. Energfa excretada (cal)

1 12,1411 3310 40187
2 12,1717 3195 38889
3 15,0711 3199 48212
4 16,7577 3255 54546
5 16,3108 3395 55375
6 15,8177 3220 50933
7 11,4995 3146 36173
8 21,0599 3175 66865
x 15,1036 3237 48897

Una vez obtenidos los resultados anteriores se
aplica la ecuacién de la energlia verdadera metabolizable
de Sibbald (1975).

E.M.V. : E.B. - (E. ex. - E, en.) / peso materia

Pollo E.M.V. E.M.V. (sustancia seca)
Cal/gr. Cal/gr.
1 3666 3980
2 3793 4118
3 3570 3876
4 3407 3699
5 3325 3610
6 3542 3845
7 3867 4198
8 3177 3449
X 3543 + 234 3847 4+ 254
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Los resultados anteriores establecen la energia
metabolizable aparente.

E.M.A. : E.B. - E. ex/peso materia
Pollo E.M.A. E.M.A. (sustancia seca)
cal/gr . cal/gr
1 2259 3538
2 3416 3709
3 3223 3499
4 3968 3331
5 2973 3228 -
6 3210 3485
7 3482 3780
8 2868 3114
X 3187 + 210 3461 + 228
4.5. Determinacién de la composicién aminoacidica de los

concentrados de protefina foliar, pertenecientes a distintos

cortes realizados durante la campafia de 1979.

Objetivos

El objetivo del presente ensayo fu& la valoracidn
y estudio de la composicién aminoacfidica de los concentra-

dos de protefna foliar, obtenidos en una misma area de
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produccidén y de una misma variedad, con la finalidad de
determinar la influencia del perfodo clim&tico y de los
distintos cortes a que se somete este tipo de cultivo,
sobre su composicién aminoacidica y calidad aparente de
los concentrados de protefna foliar obtenidos a partir
de estos cortes.

Descripcibn del ensayo

A fin de llevar a cabo este ensayo, se eligié
un area productora de alfalfa de alta calidad (variedad
Aragbn) denominada Polvorin, situada en el té&rmino muni-
cipal de Suchs, comarca del Segria (L&rida).

Los cortes de esta se produjeron con una perio-
dicidad de 28 dfas aproximadamente. Una vez cortado, el
forraje era trasladado y procesado en un . espacio de tiem-
po inferior a las tres horas. Las muestras del producto
obtenido se mantenfian en el laboratorio a baja temperatu-
ra, llevidndose a cabo el an8lisis de su contenido en amino-
dcidos en un plazo de tiempo no superior a las 24 horas,
en los laboratorios del Consejo Superior de Investigacio-

nes "Juan de la Cierva" de Barcelona.

Descripcifn de los resultados

Los resultados de los diferentes cortes se pre-
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N

sentan en las Tablas XXII y XXIII. El estudio de los
diferentes aminogramas revela que no existen diferen-
clas substanciales en cuanto a la composicién aminoaci-

dica de la proteina foliar estudiada.

Los datos de la Tabla Ng XXII - comparados con
los datos de los aminogramas de los primeros cortes 1 y
2 de la Tabla N2 XXIII son muy semejantes en cuanto a por-
centaje y por ello se puede afirmar que el sistema de pro-

cesado no afecta a la calidad de la protefna.

En los primeros cortes se efectub6 asimismo el ana-
lisis correspondiente a las hojas, obteniéndose unos resul-
tados muy parecidos a los propios del C.P.F. obtenido segfin
el corte. Asimismo se comprobd la dificultad para determi-
nar la valoracibén del tript&fano existente en las hojas
verdes. (Ver Tabla XXIII).
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TABLA NoXXII - Composicibén aminoacidica del C.P.F. de los

distintos cortes obtenidos en 1979.

Amino&cido Nfimero cronol&égico del corte

A. asp&rtico 11,0 10,9 11,6 11,0 11,9 11,1

Treonina 5,2 5,4 5,3 5,2 5,4 5,4
Serina 4,5 4,5 4,3 4,3 5,2 4,3
A.glutémico 12,3 12,1 11,8 11,6 12,6 12,2
Prolina 4,4 5,3 5,1 4,5 4,7 5,1
Glicina 5,6 5,3 5,7 5,6 5,7 5,5
Alanina 6,5 6,0 5,6 7,3 6,9 6,0
Cistina 1,2 2,0 3,6 1,6 1,4 1,0
Valina 4,9 4,7 4,6 4,9 5,1 5,3
Metionina 1,9 1,7 1,9 1,7 1,9 1,9
Isoleucina 3,9 4,2 4,2 4,1 4,1 4,5
Leucina 9,3 9,5 9,5 9,3 7,7 9,5
Tirosina 5,8 4,9 5,3 5,2 5,3 5,3
Fenilalanina 7,3 6,3 6,7 6,7 6,7 6,4
Lisina 6,7 6,2 5,6 6,2 5,8 6,5
Histidina 2,1 2,7 1., 5 2,6 2,7 1,8
Arginina 6,4 6,6 6,4 6,6 6,5 6,7
Triptdfano 1,4 1,2 1,1 1,0 1,3 0,9

Prot. Bruta 49,8 53,3 44,9 50,5 60,2 61,6
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TABLA NoXXIII - Composicibn aminoacfdica de las hojas

pertenecientes a los dos primeros cortes.

Amino&cido Cortes
18/4/79 2/6/79

Total % Total _ %

Aspartico 2,6 11,4 2,2 14,8
Treonina 1,2 5,2 0,8 5,4
Serina 1,1 4,9 0,8 5,3
' Glut&mico 3, 14,2 1,7 11,6
Prolina 1,2 5,1 0,9 5,9
Glicina 1,4 6,3 0,8 5,4
Alanina 1,4 6,1 1,0 6,8
Cistina 0,2 0,8 0,2 1,2
Valina 1,1 4,8 0,7 5,0
Metionina 0,3 1,4 0,1 0,6
Isoleucina 0,8 3,5 0,6 4,3
Leucina 2,1 9,1 1,4 9,2
Tirosina 1,2, 5,0 0,5 3,7
Fenilalanina 1,5 6,5 1,3 8,7
Lisina 1,6 6,8 0,9 6,4

Histidina 0,5 2,2 - -
Arginina 1,4 6,2 0,7 5,0
Tript6fano - - - -

23,5 100,0 15,1 100,0
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5. DISCUSION DE RESULTADOS
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DISCUSION DE RESULTADOS

Al efectuar la exposici6n de los resultados ob-
tenidos en los diferentes ensayos realizados, nos refe-
rimos a la interpretacién de los mismos, considerando por
separado los aspectos mis importantes definidos al iniciar
el trabajo: 1influencia de los distintos niveles de inclu-
si6n de concentrados de proteina foliar sobre los dife-
rentes par@metros productivos, influencia del tamafio de
particula, calidad de las xantofilas procedentes de los
concentrados de protefina foliar en relaci6n a las de otras

fuentes, etc.

S.1. Resultados en broilers

El estudio del valor nutritivo de los concentra-
dos de proteina foliar en pollos de carne, tipo "broiler"
se disefi6 a través de la incorporaci6n de distintos nive-
les del producto experimental, manteniendo todos los para-
métros nutritivos a idéntico nivel, a fin de revelar po-
sibles deficiencias nutricionales y alcanzando unicamente
el nivel de 7,5% de incorporacibén, ya que por su elevado
contenido en minerales, principalmente calcio, su incor-

poracibn a niveles superiores se hacfa impracticable.
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5.1.1. Influencia del nivel de concentrado de proteina

foliar sobre los parémetros productivos.

En el ‘ensayo B-1 se alcanzaron niveles de inclu-
si6én de hasta el 7,5% de concentrado de proteina foliar,
sin que se detectaran efectos negativos o depresores so-
bre el crecimiento, atribuibles a la presencia de facto-

res negativos o depresores en el producto estudiado.

No obstante, en este primer ensayo se detectd
una disminucién del consumo de pienso a partir del 5% de
inclusidn, efecto aparentemente debido al tamafio de la
partfcula del concentrado de proteina foliar, gue en este
caso se presentd atomizada. En este mismo ensayo, se de-
terminé una deficiencia similar en cuanto a transformacibn
de las distintas dietas. El ritmo de crecimiento solo fué&
frenado por el descenso del consumo de pienso. A este
efecto se realizd una prueba de palatabilidad en la cual,
la preferencia de los pollos se dirigfa hacia los piensos
de menor nivel de inclusién de concentrado de protefna
foliar. Estos resultados parecen en principio confirmar
los aportados por Villey (1978), realizados con productos
concentrados protefcos de la firma "France Lucerne" y en
los que los niveles inferiores a un 5% no afectan el cre-
cimiento, consumo e Indices de conversi6n, en tanto que
cuando su inclusién es del 10%, estos par&metros se ven
afectados. Tambi&n consider$ que con incorporaciones
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.

inferiores al 15% se producen efectos desfavorables,
desde un punto de vista de crecimiento y de los fIndices

de conversién.

Sin embargo los datos obtenidos por nosotros en
el énsayo B-1 deben considerarse, a nuestro parecer, co-
mo consecuencia de la excesiva atomizacién del producto,
el cual afectaba el consumo de pienso, y asimismo no re-
lacionarlos con los resultados negativos de los demis
autores.

Los resultados obtenidos en el ehsayo B-1 nos
llevaron a modificar la presentacib6n fisica del producto
experimental, a fin de evitar el evidente rechazo de con-
sumo, a niveles de inclusi6n elevados, provocado por la
excesiva finura del producto atomizado. A tal efecto,
la presentaci6n del pienso en el ensayo B-2 fué& en forma
granulada, incluyéndose el producto experimental a dife-

rentes niveles, alcanz&ndose de nuevo el 7,5% como m&ximo.

En este ensayo se obtuvieron unos rendimientos
excepcionales y en ellos no se produjo ninguna diferencia
a causa de los niveles de inclusién de concentrado de pro-
tefna foliar. Se produjeron diferencias entre los piensos
granulados y los piensosen forma de harina, obteniéndose
mejores rendimientos con las dietas granuladas, que con
) las presentadas en forma de harina, efecto debido a la
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forma fisica del pienso, ya destacados por autores como
Summers (1975).

En este ensayo se confirmé que los niveles de in-
clusién de concentrado de protefna foliar, tanto en forma
granulada como en harina, pueden alcanzar niveles del 7,5%
sin alterar en absoluto la productividad, hecho que se ve
confirmado por los datos de Kuzmicky (1972), el cual detec-
t6 que a niveles del 20% no se producen efectos negativos,
mientras que si ocurre a niveles del 54% a consecuencia
del alto contenido en potasio. Este mismo autor sefiala
que niveles del 50% de concentrado de protefna foliar, con
un porcentaje inferior al 6% en cenizas, no producian efec-
tos negativos. En general, Kuzmicky y col. (1972), consi-
deran que el efecto negativo de concentrado de proteina
foliar a niveles elevados de inclusibén, se debe al alto
nivel de cenizas presentes en la dieta y en consecuencia se
produce un alimento de escasa concentraci6n nutritiva. En
nuestro caso, debido al elevado contenido en calcio de la
muestra, no nos fué posible alcanzar niveles de inclusibn
superiores al 7,5%.

En este ensayo, tampoco se detectaron efectos de-
bidos a una posible interaccifn entre el nivel de inclusibn
y la forma de presentacién del pienso, por lo que se puede

considerar que el efecto mejorador de la granulacibén no se
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establece y que el concentrado de proteina foliar uti-
lizado en forma de harina no afecta al consumo. Es de
destacar que el concentrado de protefna foliar utiliza-
do no era en forma atomizada y el tamafio era similar a
las dem&s partfculas utilizadas normalmente en la fabri-
cacibén de piensos compuestos para broilers.

5.1.2. Influencia del nivel de concentrado de protefna

foliar sobre la coloracién del tarso y de la piel.

Las inclusiones de concentrado de proteina foliar,
ofrecen una pigmentacién satisfactoria, en cuanto el nivel
de inclusi6n aumenta. Sin embargo, a partir de cierto
nivel de inclusién, el contenido o bien la densidad de
xantofilas en las dietas es tan elevada que no resulta
en aumentos de la pigmentacibén aplicables a simple vista.

En el ensayo B-1, como puede observarse en la
Tabla N2 8, el efecto de la inclusibén de concentrado de
proteina foliar fu& altamente significativo, aumentando
la pigmentacién de la piel del tarso a medida que aumenta-
ba el porcentaje de inclusi6n en la dieta, hasta el nivel
del 5%, ya que con niveles superiores a este no se obte-
nfan aumentos significativos en la pigmentacién.
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En el ensayo B-2, los niveles de xantofilas en-
tre los tratamientos T-2 y T-1, eran idénticos y a su
vez inferiores al T-3 (yer Tablas Nos. 16 y 17), sin em-
bargo, tan solo se produjeron diferencias entre el T-1
y T-3, tanto en tarso como en piel al sacrificio. Este
hecho evidencia que, 12@) el poder pigmentante de los
concentrados de protefna foliar es superior a los de la
harina de Marigold, y 29) que entre niveles elevados de
concentracién de pigmentantes, al igual que en el ensayo

B-1, no se producen diferencias significativas.

En definitiva, el hecho de que obtenga una me-
jor pigmentacién, por parte de los concentrados de pro-
tefna foliar, coincide con los datos aportados por

Ruzmicky y col. (1977).

5.2. Resultados en ponedoras

Los primeros estudios sobre la inclusién de con-
centrados de proteina foliar fueron realizados por Cowli-
shaw y Eyles (1956) y posteriormente destacan los realiza-
dos por Kuzmicky y col. (1977), asi como los no publica-
dos por la Universidad de Reading y resefiados por Morris
(1977) .



- 211 -

En la actualidad el uso de concentrados de pro-
tefna foliar tiene un gran interés, ya que puede suplir
la inclusién de harina de soja y a su vez aportar sus-
tancias pigmentantes para la yema del huevo. Sin embar-
go, se ha comprobado que a partir de ciertos niveles se
producen efectos contraproducentes, como la produccidn
de yemas de color amarillo verdoso, efecto citado por
Morris (1977). En general se puede indicar que no se
producen efectos negativos a excepcibén de los referidos
sobre el color de la yema, a consecuencia de su inclusi6n

en las dietas para ponedoras.

5.2.1. Influencia de los niveles de concentrado de pro-

tefna foliar sobre los par8metros productivos.

En los ensayos realizados en ponedoras, la inclu-
sién del concentrado de proteina foliar a distiﬁtos nive-
les no produjo efectos negativos sobre el ritmo de produc-
cién de huevos. La excepcibn se produjo en el ensayo G-1,
en el que se observ6 una reducci6n del consumo de pienso
a partir del nivel de inclusibén del 10% (T-5), producién-
dose un descenso de los par&metros productivos, en las
aves sometidas a esta dieta.

Los datos del ensayo G-1 pueden coincidir con los
aportados por Villey (1978), y realizados en la Estacién

de Merelbeke (Francia), en los que se indica que a niveles
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de inclusién del 6% se produce una baja en la produc-
cidén de huevos, sin relacionarse con la pé&rdida del

tamafio del huevo el cual se mantiene.

En los ensayos G-2 y G-3, los niveles de in-
clusibn abarcan desde 2,5% hasta el 14% y en ambos
ensayos no se producen efectos negativos en la produc-
cidén de huevos y el ritmo de consumo de pienso es pa-
rejo a los tratamientos controles. Es de destacar, que
en el ensayo G-3, se ha llegado a doblar el nivel de
inclusibn de concentrado de protefna foliar existente
en el primer ensayo de ponedoras, sin producir efectos
negativos.

En el primer ensayo de ponedoras, al igual de
lo observado en broilers, se puede sefialar que la reduc-
cidén del consumo de pienso se debe al tamafio de particu-
las usado en los primeros ensayos, donde se utilizaba un
producto en forma atomizada.

Los datos de los ensayos G-2 y G-3 confirman
los resultados de Morris (1977), el cual indic6 que no
se producen efectos negativos en la produccién de las
gallinas ponedoras, cuando se incluye en la dieta nive-

les del 20% de concentrado de protefna foliar.
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Asfi pues,con los resultados de G-2 y G-3, y
asimismo del G-1 se puede confirmar, junto con Morris
(1977), que los datos negativos aportados por Cowlishaw
y Eyles (1956), se debfan a una baja calidad de los con-
centrados de protefna foliar utilizados.

5.2.2. Influencia de los niveles de concentrado de pro-

tefna foliar sobre la calidad del huevo, tanto interna

como externa.

El tamafio del huevo en el ensayo G-1 aumenta du-
rante el ensayo, al igual que sucede en el ensayo G-3.
En el ensayo G-2 esta misma t8nica se produce, aunque no
de forma tan notable, al ser el perfodo del ensayo de
corta duracién (ver Tablas Nos. 23, 35 y 36). La Gnica
excepcién observada en el crecimiento del tamafio del hue-
vo es la del T-5 del ensayo G-1, en el cual se produce un
descenso en el peso del huevo. Este hecho se atribuye a
la restriccibén alimentaria que experimentan las aves del
tratamiento T-5.

La calidad interna del huevo, expresada en Uni-
dades Haugh, no se ve afectada a ningGn nivel de inclu-
si6n de concentrado de protefna foliar en los diferentes

ensayos realizados.

La calidad externa del huevo (espesor de la cis-

cara), al igual que la interna, no se ve modificada por
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los niveles de inclusif6n de concentrado de protefna fo-
liar en los distintos ensayos realizados (ver Tablas Nos.
23, 35y 36).

Asi, todos los datos de la calidad del huevo
pueden considerarse normales a causa de la propia formu-
lacibén de las distintas dietas. Ahora bien, también es-
tos resultados confirman la buena calidad nutricional de
los concentrados de protefna foliar, ya sefialada por au-
tores como Kuzmicky (1977), Morris (1977), y Villey
(1978).

5.2.3. Capacidad pigmentante de las xantofilas presentes

en los concentrados de protefna foliar en comparacién con

otras materias primas.

En el ensayo G-1 los resultados de pigmentacién
de la yema del huevo muestran un descenso en la colora-
cién conforme aumenta la inclusidn de concentrado de pro-
tefina foliar (ver Tabla No 23).

La interpretacidén de esta observacibén parece ser
el incremento en las xantofilas amarillas (dihidroxipig-
mentos) o lutefna en las dietas y con ello no se alcanzan

las tonalidades anaranjadas deseadas y se produce un color
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amarillo sin tonalidad roja, obteniéndose a niveles ele-
vados unas yemas con tonalidad verdosa. Asf los datos
aportados en el ensayo G-1 (Tabla N2 23), confirman lo
expuesto por Morris (1977) y Jones(1977), sobre la tona-
lidad de coloracién de la yema de los huevos, producidos
a base de altos niveles de concentrado de proteina foliar.

De los resultados del ensayo G-2, se desprende
que el aporte de xantofilas amarillas (dihidroxipigmen-
tos) o lutefna, procedentes del concentrado de proteina
foliar (tratamientos T-5 y T-4), son comparativamente més
efectivas que las xantofilas amarillas de la misma natura-
leza aportadas por la harina de Marigold.

Hemos observado que niveles de 30 p.p.m. aporta-
dos por la harina de Marigold, no daba huevos con mayor
coloracién que los aportados por el pienso T-4 con 15 ppm
aportadas con concentrado de protefna foliar. Este hecho
se confirma en los andlisis de laboratorio, realizados
mediante la extracci6én de las xantofilas amarillas de la
yema del huevo, realizados en las muestras del tratamien-
to T-4, tanto a los catorce dfas como a los veintiocho
dfas, detect&ndose mayor cantidad de xantofilas que en las
muestras de los huevos pertenecientes al tratamiento T-3
(ver Tablas Nos. 35 y 36).
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Los resultados del ensayo G-2, siguen la ténica
de los datos obtenidos por Kuzmicky y col. (1977) y en
ellos se determina que los concentrados de proteina foliar
presentan una mayor disponibilidad de sus xantofilas que
la harina de Marigold en gallinas ponedoras. Es también
significativo destacar las diferencias existentes en la
pigmentacidn entre niveles idénticos de aporte xantofili-
co, como se puede observar en la Tabla Ng 37 y 38.

Segfin datos aportados por el ensayo G-2, la dis-
ponibilidad de las xantofilas amarillas existentes en los
concentrados de protefina foliar es aproximadamente 1,5
veces superior a las de la harina de Marigold. En este
sentido, en los trabajos de Kugmicky (1977), se detecta
una disponibilidad de 2:1 frente a la harina de Marigold
y de 1,7:1 frente a la harina de alfalfa deshidratada.

5.3. Comentarios sobre la valoracidén aminoacidica de

los diferentes concentrados de protefna foliar obtenidos

de los diferentes cortes de alfalfa realizados durante la

campafia de 1979.

Los valores de la composicién aminoacidica mues-
tran unos resultados parecidos a los aportados por otros
autores como Pirie (1971), Kuzmicky (1972), Galopini (1978),
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Byers (1971), etc. Nuestros resultados coinciden con
los datos de los diferentes autores debido a que la ma-
teria prima inicial es la misma (alfalfa).

La composicién aminoacfdica a lo 1argd de los
diferentes cortes, no se encuentra modificada y por ello
se puede afirmar lo que expone Chessman (1977), en su .
trabajo y segln el cual no se producen diferencias en los
porcentajes de los amino&cidos, entre los distintos jugos
obtenidos del fraccionamiento vegetal de los diferentes
cortes realizados sobre la misma explotacién de alfalfa.
Sin embargo, este autor sefiala un incremento en el por-
centaje de lisina en el Gltimo corte realizado (ver Tabla
No VII).

Otro aspecto destacable de los aminogramas-reali-
zados, fué la confirmacibén de que el proceso industrial
no afecta a la composicién aminoacfdica, como se puede
observar en las Tablas XXII y XXIII. Es asimismo remar-
cable, la incapacidad de deteccifén de tript6fano por par-
te del sistema para-amino-betasulffnico en las hojas ver-
des frescas, efecto tambié&n detectado en diversos amino-
gramas de hojas de alfalfa aportados por varios de los
autores resefiados.
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5.4. Valoracidn de la energia verdadera metabolizable

de los concentrados de proteina foliar.

La valoracidén energé&tica de los concentrados de
proteina foliar en avicultura, han sido realizados por
Kuzmicky y col. (1977) y otros autores como Gastineau
(1975) en Francia, con producto obtenido por "France Lu-
cerne". La valoracién aportada por los diferentes auto-
res varia seglin la calidad de la muestra utilizada, aun-
que todos ellos realizaron el ensayo biolbSgico mediante
la técnica de recogida total y con pollos en la fase de
crecimiento. La valoracién del concentrado de proteina
foliar, se basaba en la introducci6n de concentrados de
proteina foliar en la dieta control. Los datos aporta-
dos por Gastineau (1975) fueron 2607 Kcal/kg., y de 2640
Kcal/kg. los obtenidos por Kuzmicky y col. (1977) en los
Estados Unidos.

El producto utilizado en el ensayo biol6gico rea-
lizado por nosotros daba por andlisis, y aplicando la fo6r-
mula de Carpenter y Clerg (1965), una energfa metaboliza-
ble aparente de 2498 Kcal./kg.

Este producto, una vez ensayado mediante la apli-
caci6én de las técnicas aportadas'por Sibbald (1975) para
la obtenci6n de la energia verdadera metabolizable, nos
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ofrecfa una energfa de 3543 234 Kcal/kg. y una energfa
i+

4
metabolizable aparente de 3187 210 Kcal/kg.

Se debe hacer constar que la valoracién energé-
tica de cualquier producto, mediante la aplicaci6n de 1la
energia verdadera metabolizable, es superior a la valora-
cibén de la energfa metabolizable aparente de la misma mues-

tra.

Sibbald (1977a), determind una recta de regresién
entre los valores de energfa verdadera metabolizable y
los valores de energfa metabolizable aparente. La ecua-

cibén de la recta es la siguiente:
E.V.M. = 0,065 + 1,080 E.M.A.

En nuestro caso, aplicando dicha ecuacién a nues-
tros datos experimentales, obtenemos la cifra de 3280
Kcal/kg., valor que es aproximado al obtenido por noso-

tros en ensayos biol&gicos.

La t&cnica para la valoraci6én de la energfa ver-
dadera metabolizable es sencilla y contempla diversas ven-
tajas, sin embargo, puede ser criticada en los siguientes

puntos:

1) Con este sistema se reduce la toma de alimen-
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tos, y consecuentemente se produce una sobrevaloracién
energética de los alimentos ensayados (Farrell, 1978).

2) Se produce una infravaloracién de las mate-
rias ricas en energfa (almid6n) en comparacién con las
materias proteicas. Esta accién se debe a la aplicacidn
de la alimentacidén forzada y con ello la reduccibn del
proceso digestivo enzimitico que se realiza sobre los
hidratos de carbono, en las primeras porciones del tracto

digestivo, aunque creo esto serfa de poca importancia.
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6. CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

El concentrado de proteina foliar,objeto de
esta tesis, procedente de alfalfa (M. sativa),
representa una fuente proteica perfectamente

adecuada para su empleo en alimentacién animal.

El elevado contenido proteico y la composicién
aminoacidica de los concentrados de protefna
foliar, es semejante a otras materias primas
actualmente utilizadas -y su disponibilidad nu-
tricional es elevada sin que parezca existir
ningGn amino&cido esencial en forma marcadamen-

te limitante.

La riqueza energética es elevada y con valores
superiores a la energfa metabolizable aparente
de la harina de soja (48% de proteina bruta), y
est& situada en 3187 % 210 Kcal/kg. de energia
metabolizable aparente y en 3543 + 234 Kcal/kg.
de eherg[a verdadera metabolizable.

La riqueza de xantofilas de los concentrados
de proteina foliar es elevada y se encuentra
en valores medios de 550 mg./kg. de producto ,
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pudiendo alcanzar valores superiores seg@n las
técnicas del proceso. El contenido en xantofi-
las amarillas o lutefina (dihidroxipigmentos),
representa la casi totalidad de las xantofilas

existentes.

La calidad de la proteina y su contenido en
amino&cidos no se encuentra afectada por los
sistemas de produccién y de los cortes. Sin
embargo, tanto la cantidad de contenido pro-
teico como xantofflico se ve afectada.

El contenido elevado en cenizas, en especial
sales c&lcicas, existente en los concentrados
de proteina foliar, limita su inclusién en las
dietas para broilers y cerdos. Sin embargo,
este efecto no se produce en dietas para pone-
doras, ya que en estas la necesidad de calcio

y tolerancia a las cenizas es muy superior.

La inclusién de concentrado de proteina foliar
en las dietas para broilers, hasta niveles de
7,5%, no afecta los niveles de consumo, ni los
fndices de conversién y velocidad de crecimien-
to.
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Debido al elevado contenido en xantofilas ama-
rillas (lutefna) en los concentrados de protefna
foliar, y a su vez a su gran disponibilidad, se
produce una excelente pigmentacifn en la piel y

tarsos de los broilers.

Los niveles de consumo, porcentaje de puesta,
peso de las aves e Indices de conversifn no se
ven afectados por la inclusién de concentrados
de protefna foliar hasta el 14% en las dietas de

ponedoras.

El peso del huevo, calidad externa, espesor de
la cdscara, calidad interna (expresada en Unida-
des Haugh) no se ven afectados por la inclusibn
de concentrados de proteina foliar, si bien la
pigmentacidén de la yema del huevo varia por el

aumento de contenido xantofilico.

El elevado contenido en xantofilas amarillas
(lutefna) en la dieta de gallinas ponedoras, por
la inclusibén elevada de concentrado de protelna
foliar, dan una elevada concentraci6én de luteina
en la yema, dificultando la obtencién de tonali-

dades anaranjadas.
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12. Considerando el conjunto de caracteristicas
quimicas y nutricionales y su elevada digesti-
bilidad, se puede concluir que los concentrados
de proteina foliar, representan una fuente de
proteina de elevado valor nutricional para las
especies monogdstricas, y muy especialmente

avicultura, por su poder pigmentante adicional.
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7. RESUMEN
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RESUMEN

En este trabajo se estudian los efectos de la
inclusién de concentradcsde protelna foliar procedentes
de la alfalfa (M. sativa), como fuente de protefna para
la alimentacién de broilers y ponedoras, sobre los paré-
metrps productivos y de calidad de producto obtenido.

Las experiencias realizadas se efectuaron en la
Estacién Experimental del Departamento de Biologfa y Bio-
quimica de la Universidad Polit&cnica de Barcelona, situa-
da en Reus (Tarragona), utiliz&ndose un total de 3.000
broilers, 330 gallinas ponedoras y 25 pollos Leghorn(es-
tirpe Shaver-Starcross), en el curso de un total de seis

ensayos.

Los resultados obtenidos conducen a considerar
que los concentrados de protefna foliar carecen de efec-
tos negativos para la alimentaci6n de animales monog&s-
tricos, y que su capacidad nutricional es similar a 1la
harina de soja del 48% de proteina.

A consecuencia de su contenido en xantofilas,
los concentrados de protefna foliar son materias primas °

con un elevado valor nutritivo-econfmico para la alimen-
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tacién avicola y en especial para el pollo de tipo broi-
ler. Sin embargo, su elevado nivel de cenizas puede li-
mitar la inclusibén de los concentrados de protefna foliar

a niveles altos.

En los estudios realizados en ponedoras, el con-
tenido en cenizas no limita su utilizacién, aunque si lo
hace el contenido en xantofilas amarillas, existente en
los concentrados de proteina foliar, los cuales se acumu-
lan en la yema y producen dificultades en la obtencién

de yemas con unas tonalidades anaranjadas.

En definitiva, l6s concentrados de proteina fo-
liar estan constitufdos por una protefna con un alto va-
lor nutritivo, asf como por una capacidad energética no-
table y con un contenido xantofflico con una alta dispo-

nibilidad para la pigmentacién del broiler.
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9.1. TABLAS Y RESULTADOS
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TABLA N2 1 - ENSAYO B-1
Composicién de las dietas experimentales

INGREDIENTES Tratamientos

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5

0.00 0.00 2.50 5.00 7.50
MAIZ USA 65,31 . 71,21 71,16 71,32 71,30
SOJA-48% 25,51 21,03 19,09 16,87 14,30
C.P.F. 0,00 0,00 2,50 5,00 7,50
PESCADO-65% 3,00 2,16 2,00 2,00 2,00
GRASA 2,81 2,11 2,06 1,94 1,90
CARBONATO CALCICO 0,55 0,54 0,33 0,12 0,00
FOSFATO BICALCICO . 1,85 2,03 1,98 1,91 1,85
SAL 0,50 0,51 0,47 0,42 0,37
CLORURO COLINA 50% 0,07 0,10 0,12 0,13 0,15
HARINA DE MARIGOLD 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
METIONINA-DL 98% 0,16 0,09 0,09 0,08 0,08
CORRECTOR (1) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

(1) Corrector Vitamfnico-Mineral aportado por kilo de pienso:
vit. A, 9.000 UI; Vvit. D, 2.000 UI; Vit. K, 3,8 mg.; Vit. E,
10,0 mg.; Vit. 812’ 15,0 ug.; Vit. Bz, 8,0 mg.; Ac. Pan.,
15,0 mg.; Ac. Nic., 40,0 mg.; Mn, 65 mg.; Fe 40 mg.; 2n 100
mg.; Cu 4,5 mg.; I, 0,75 mg.; Co, 0,4 mg.; Etoxiquin, 125 mg.;
Coccidiostato, 150 mg.
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Valor nutritivo estimado de las dietas experi-

mentales.

PARAMETROS Tratamientos

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5

0.00 0.00 2.50 5.00 7.50
CALORIAS MET. 3110,0 3110,0 3110,0 3110,0 3110,0
PROTEINA BRUTA, % 20,6 18,3 18,4 18,6 18,7
GRASA BRUTA, % 6,1 5,4 5,4 5,4 5,4
FIBRA BRUTA, % 1,8 1,8 1,8 1,7 1,6
CALCIO, % 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
FOSFORO TOTAL, % 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
XANTOFILAS AMARILLAS 2,4 0,0 10,9 21,9 32,9
XANTOFILAS NARANJA 13,5 14,7 14,7 14,7 14,7
XANTOFILAS TOTALES 15,9 14,7 25,6 36,6 47,6
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TABLA Ne 3 - ENSAYO B-1
Contenido estimado en amino&cidos esenciales de
las dietas experimentales.
Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
0,00 0,00 2,50 5,00 7,50
ARGININA 1,3779 1,1971 1,1893 1,1767 1,1638
LISINA 1,1258 0,9570 0,9570 0,9570 0,9570
METIONINA 0,4960 0,4040 0,4069 0,4106 0,4144
TRIPTOFANO 0,2473 0,2142 0,2185 0,2221 0,2257
GLICINA 0,9041 0,7860 0,8001 0,8148 0,8293
AZUFRADOS TOTALES 0,8148 0,6930 0,6930 0,6930 0,6930
TREONINA 0,8108 0,7209 0,7433 0,7655 0,7873
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TABLA No 4 - ENSAYO B-1 ‘
Andlisis real de las dietas experimentales
Tratamientos

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
PARAMETROS 0,00 0,00 2,50 5,00 T 7,50
HUMEDAD, $% 12,7 12,5 12,8 12,9 14,0
PROTEINA BRUTA, % 18,1 17,4 17,6 17,5 17,5
GRASA BRUTA, % 5,6 5,0 5,4 5,6 5,2
FIBRA BRUTA, % 3,2 3,2 3,6 3,9 3,6
CENIZAS, % 4,8 4,6 5,1 5,5 5,1
XANTOFILAS, mg. 15,7 8,9 22,7 40,7 65,0
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TABLA No 5 - ENSAYO B-1

Incremento de peso, consumo de pienso e Indices de

conversién acumulados.

Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 E.S. F
0.0 0.0 2.5 5.0 7.5
ler PERIODO
15-21 dias
A de peso (gr.) 135 128 129 132 130 ¢ 4,10 N.S.
Consumo (gr. 267 269 279 280 276 + 3,30 N.s.
I.C. 1,97 2,09 2,19 2,12 2,12 + 0,07 N.S.
22 PERIODO
15-35 dias
A de peso (gr.) 655 645 626 636 612 + 11,90 N.S.
Consumo (gr.) 1129 1123 1095 1106 1063 + 17,07 N.S.
I.C. 1,72 1,73 1,74 1,74 1,73 ¢+ 0,36 N.S.
3er PERIODO
15-55 dias
A de peso (gr.) 1685 1678 1577 1600 1569 + 22,30 2t (1)
Consumo (gr.) 3290 3313 3165 3235 3122 ¢+ 33,50 a2 % (1)
I.C. 1,95 1,97 2,00 2,02 1,99 + 0,21 N.S.
* P <0,05 .
¥ ¥ P <0,01
N.S.: Datos no significativos
(1) : Test de Newman-Keules, comparacién de medias; los resultados

son diferentes de la forma siguiente:
T-1y T-2 > T-3
T-4
T-5
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TABLA NQ 6 - [ENSAYO B-1

Peso vivo a distintas edades (gramos)

Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 E.S. F
0.0 0.0 2.5 5.0 7.5
Peso inicio prueba 213 205 200 203 200 + 5,4 N.S.
Peso 21 dfas 348 334 330 335 331 ¢ 6,9 N.S.
Peso 35 dias 869 851 828 840 812 + 14,6 N.S.
Peso 55 dfas 1897 1884 1885 1804 1769 ¢+ 23,5 re
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Incrementos de peso, consumo de pienso e indices de

conversién parciales.

(21-35 41

A de peso
Consumo
I.C.

(35-55 di

A de peso
Consumo
I.C.

Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 E.S. F
0.0 0.0 2.5 5.0 7.5
as)
(gr.) 520 517 497 504 481 + 9,50 *
(gr.) 862 854 819 826 787 4+ 15,30 2 ¢
1,66 1,65 1,65 1,64 1,63 + 0,36 N.S.
as)
(gr.) 1028 1032 977 964 975 4+ 15,80 LI 4
2160 2189 2135 2133 2058 + 26,25 ¢ ¢
2,10 2,12 2,18 2,21 2,15 + 0,30 N.sS.

* %

N.S.:

Singnificativo P < 0,05
Singnificativo P <0,01
No significativo
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TABLA N2 8 - [ENSAYO B-1

Pigmentacifn del tarso y de la piel a distintas

edades y al momento del sacrificio.

Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 E.S.
35 dfas 5,9 6,0 7,3 8,6 8,7 + 0,28 3’
42 dias 7,0 7,3 8,2 9,4 9,9 + 0,36 ¢
55 dfas (1) 8,2c 9,5b 10,0b 11,7a 12,4a % 0,25 *
Sacrificio
(piel( (2) 9,5 11,1 12,3 13,2 12,9

(1)Datos medios diferentes seglin Test de Newman-Keules
a b ¢

(2)Medias de 10 pollos por tratamiento, la valoracibén se realizb
mediante la escala Roche.
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TABLA Ne¢ 9 - ENSAYO B-2

Composicibn de la dieta preexperimental

MAIZ 45,8
SORGO 12,0
SOJA-48% 33,7
PESCADO-65% 2,9
GRASA 2,7
CARBONATO CALCICO 0,34
FOSFATO BICALCICO 1,7
SAL 0,5
CLORURO DE COLINA-50% 0,04
METIONINA-DL 98% 0,146
CORRECTOR (1) 0,20
.100,00

(1)

Composici6n del corrector vitaminico mineral apor-
tado por kilo de pienso completo: Vit. A, 9.000 UI;
vit. D, 2.000 UI; Vit. K, 3,8 mg.; Vit E, 10,0 mg.;
Vit BZ' 8,0 mg.; Ac. Pan., 15,0 mg.; Ac. Nic., 40,0
mg.; Vit B 15 mg.; Mn 65 mg.; Fe, 40 mg.; 2n, 100
mg.; Cu, 4,5 mg.; I, 0,76 mg.; Co, 0,4 mg.; Etoxiquin
125 mg.
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TABLA No 10 - ENSAYO B-2
Valor nutritivo estimado de la dieta
preexperimental.

CALORIAS METABOLIZAbLES 3030,00

PROTEINA BRUTA, % 23,10

GRASA, % 5,60

FIBRA, % 2,02

CALCIO, % 0,80

FOSFORO ASIMILABLE, % 0,45

FOSFORO TOTAL, % 0,70




TABLA N2 11 - ENSAYO B-2
Composicibn de
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las dietas experimentales

INGREDIENTE Tratamiento
T-1 T-2 T-3
' 0.00 3.75 7.50

MAIZ-USA 60,07 61,83 62,96
SOJA-48 & 26,08 21,85 17,96
PESCADO-60 % 3,00 3,00 3,00
SUBPROD. MATADERO 3,00 3,00 3,00
GRASA 3,33 3,39 3,08
CARBONATO CALCICO 0,81 0,46 0,10
FOSFATO BICALCICO 1,31 1,29 1,26
SULFATO SODICO ’ 0,10 0,10 0,10
SAL 0,45 0,38 0,31
CLORURO DE COLINA 50 & 0,05 0.07 0,10
METIONINA DL 98 % 0,19 0,19 0,18
LISINA HCL 98 % 0,07 0,09 0,11
GLICINA 0,02 0,11 0,20
HARINA DE MARIGQLD 0,44 0,03 0,00
CORRECTOR (1) 0,25 0,25 0,25
PROPIONATO CALCICO 0,20 0,20 0,20
BAYONOX (2) 0,02 0,02 0,02
C.P.F. : 0,00 3,75 7,50

(1) : ver tabla nQ‘9
(2) :(10 % de Olaquindox) ;

el Instituto Terapeutico Bayer S.A.

Marca comercial registrda por
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Valor nutritivo estimado de las dietas expe-

rimentales

PARAMETROS Tratamientos

T-1 T-2 T-~3

0.00 3.75 7.50
CALORIAS METABOL: 3150,00 3150,00 3150,00
PROTEINA BRUTA % 22,00 22,00 22,00
GRASA BRUTA % 7,55 7,19 7,07
FIBRA BRUTA % 1,78 1,61 1,53
CENIZAS % 5,85 5,77 5,68
CALCIO % ) 0,90 0,90 0,90
FOSFORO ASIMILABLE 0,45 0,45 0,45
FOSFORO TOTAL 0,67 0,66 0,67
XANTOFILAS AMARILLAS mg. 39,09 38,99 59,22
XANTOFILAS NARANJAS mg. 3,90 4,01 4,09
XANTOFILAS TOTALES mg. 43,00 43,00 63,31
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TABLA Ng¢ 13 - ENSAYO B-2
Contenido en amino&cidos esenciales (% de la dieta)

Tratamientos

T-1 T-2 T-3

0.00 3.75 7.50
ARGININA 1,497 1,456 1,412
GLICINA 1,080 1,080 1,080
METIONINA 0,515 0,523 0,532
METIONINA + CISTINA 0,870 0,870 0,870
LISINA 1,240 1,240 1,240
TRIPTOFANO 0,261 0,262 0,264

TREONINA 0,828 0,851 0,871




TABLA N2 14 - ENSAYO B-2
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Ganancias de peso, consumo de pienso e

Indices de conversifn periodo preesperi-

mental.
Tratamientos

T-1 T-2 T-3 E.S. F

0.0 3.75 7.50
0-21 dfas de eadd
Peso vivo (gr.) 469 471 469 +4,0 N.S.
Consumo (gr.) 746 745 748 + 3, N.S.
1.C. 1,58 1,58 1,58 +o0, N.S.

N.S.: Datos no significativos
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TABLA N2 19 - ENSAYO G-1

Composicién de las dietas experimentales

INGREDIENTES Tratamientos

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
MAIZ USA 69,0 69,5 69,9 70,4 70,8
SOJA 48% 20,0 17,5 15,0 12,5 10,0
C.P.F. 0,0 2,5 5,0 7,5 10,0
CARBONATO CALCICO 7,4 7,1 6,9 . 6,7 6,5
FOSFATO BICALCICO 1,5 1,5 1,5 . 1,5 1,5
SAL1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
GRASA 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
CLORURO COLINA 50% 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
DL-METIONINA 98% 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
HNA DE MARIGOLD 0,92 0,67 0,46 0,22 0,00
CORRECTOR (1) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

(1) Composici6én del corrector vitamfnico-mineral aportado por un kilo
de pienso: Vit. A, 7000 U.I.; Vit. D, 2000 U.I.; Vit E, 1,0 mg;
Vit. K, 1,88 mg; Riboflavina, 4,00 mg; Vit B12’ 12 ug; Acido Pan.,
8,0 mg; Acido Nic., 8,0 mg; Mn, 43,4 mg; Fe, 27,0 mg; Cu, 3,12
mg; I, 0,5 mg; Co, 0,26 mg; Se, 0,06 mg; Etoxiquin 125 mg.
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TABLA Ngo 20 - ENSAYO G-1
Valor nutritivo estimado de las dietas experimen-
tales.
PARAMETROS Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
CALORIAS METAB. /kg. 2845 2865 2884 2906 2924
PROTEINA BRUTA, % 16,00 16,10 16,10 16,20 16,20
CALCIO, % 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30
FOSFORO TOTAL, $% 0,34 0,36 0,38 0,40 0,42,
XANTOFILAS AMAR, mg. 54,30 54,30 54,30 54,30 54,30

XANTOFILAS NAR. ,mg. 15,18 15,30 15,30 15,50 15,50
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TABLA 21 - ENSAYO G-1

Contenido en amino&cidos esenciales de las dietas

experimentales.

Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5

ARGININA 1,059 1,039 1,020 1,001 0,982
LISINA 0,783 0,782 0,782 0,781 0,781
METIONINA 0,335 0,342 0,350 0,357 0,326
TRIPTOFANO 0,186 0,186 0,187 0,188 0,189
MET. + CISTINA 0,593 0,594 0,595 0,596 0;597
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Anglisis quimico de los piensos experimentales

Tratamientos

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
PROTEINA BRUTA, % 15,9 15,9 14,5 14,5 14,7
CENIZAS, % 9,4 10,0 9,3 10,2 10,8
CALCIO, % 4,0 3,9 3,7 4,0 4,0
CAROTENOS, p.p.m. 13,2 12,5 9,4 7,7 4,3
XANT. TOTALES, p.p.m. 50,0 42,6 42,0 42,7 39,8
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- TABLA N¢ 24 - ENSAYO G-1
Porcentaje de puesta al inicio y final del -

ensayo
Tratamientos

T-1 T-2 T-3 T-4 T~5

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
Indice de puesta
(11 dias ) % 73,4 91,6 87,6 84,0 84,8
Indice de puesta
(109 dias ) 74,9 81,5 75,0 83,3 = 61,8
Variaci6én indice
de puesta + 1,5 -10,1 -12,6 - 0,7 -23,0




TABLA N2 25

ENSAYO G-1
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Peso del huevo al inicio y al final del ensayo

(gr)

Peso del huevo (gr.)
(11 dias ) '

Peso del huevo (gr.)
(109 dias)

Variacién peso del

huevo

o+

Tratamientos
-1 T-2 T-3 T~-4 T-5
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
65,0 65,8 64,8 65,6 65,1
»
68,5 68,6 67,1 66,6 64,1
3,5 + 2,8 + 2,3 + 1,0 -1,0
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TABLA No 31 - ENSAYO G-2
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Composicibn de las dietas experimentales

INGREDIENTES Tratamientos

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
MAIZ-USA 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
CEBADA 39,44 39,09 38,66 39,13 38,76
SORGO 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
SOJA-58% 11,58 11,52 11,46 8,35 4,69
GIRASOL-37% 2,75 2,79 2,84 4,09 5,62
HARINA DE CARNE-55% 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
CARBONATO CALCICO 6,69 6,68 6,68 6,55 6,39
FOSFATO BICALCICO 0,41 0,41 0,41 0,40 0,39
SAL 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
SULFATO SODICO 0,09 0,09 0,09 0,10 0,09
CLORURO DE COLINA-50% 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
GRASA 4,30 4,43 4,57 4,24 4,18
METIONINA-DL 98% 0,04 0,03 0,03 0,02 0,01
HNA. DE MARIGOLD - 0,26 0,56 - -
C.P.F. - - - 2,42 5,17
CORRECTOR (1) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

(1) Composicibn del corrector vitaminico mineral aportado por un

kilo de pienso: Vit. A, 7000 UI; Vit D
Riboflavina,

mg.; Vit. K, 1.88 mg.;

3'

2000 UI;
4.0 mg.; Vit. B

127

vVit. E,1.0

12.0 ug;

Ac. Pantotenico, 8.0 mg.; Ac. Nicotfnico, 8.0 mg.; Etoxiquin,
125 mg.; Mn, 43.4 mg.; Fe, 27.0 mg.; 2n, 48.0 mg.; I,

Co, 0.26 mg.; Se, 0.26 mg.; Bacitracina,

10.0 mg.

0.50 mg.;



- 265 -

TABLA N@ 32 - ENSAYO G-2
Valor nutritivo estimado de las dietas experimen-
tales.
Tratamientos
T-1 T T-2 T-3 T-4 T-5

CALORIAS METAB./kg. 2750,00 2750,00 2750,00 2750,00 2750,00

PROTEINA BRUTA, % 16,36 16,33 16,30 16,45 16,56
CALCIO, % 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
FOSFORO TOTAL, % 0,50 0,50 0,50 0,51 0,51
FOSFORO INORGANICO, % 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
AC. LINOLEICO, % 0,79 0,79 0,79 0,83 0,89
GRASA, % 4,30 4,43 4,57 4,24 4,18
ARGININA, % 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
LISINA, % 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
METIONINA, % 0,31 0,32 0,32 0,32 0,32
MET. + CISTINA, % 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56
TRIPTOFANO, % 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
GLICINA, % 0,80 - 0,80 0,80 0,83 0,85
XANTO.AMARILLAS, mg. 1,80 15,00 30,00 15,00 30,00

XANTOFILAS TOTALES, mg.l,80 15,00 30,00 15,00 30,00




TABLA No 33 - ENSAYO G-2
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Anflisis real de las dietas experimentales

PARAMETROS

HUMEDAD % »
PROTEINA BRUTA %
GRASA BRUTA %
FIBRA BRUTA %
CENIZAS %
XANTOFILAS, p.P-M.
CAROTENOS, p. p.m.

Jratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
9,7 9,5 9,2 9,1 8,1
15,9 15,4 15,6 16,1 16,3
3,6 3,5 3,9 4,0 3,5
4,4 3,9 4,2 4,3 4,7
7,7 7,4 7.8 8,3 8,6
6,6 12,1 24,7 13,4 21,6
1,0 0,9 1,3 4,0 7,3
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TABLA N2 34 - ENSAYO G-2

Resultados fase preexperimental

Tratamientos

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 E.S. F.

Indice de puesta (%) 84,40 86,00 85,50 87,70 86,60 t0,48 N.S.
Peso aves inicio (Kg) 1,32 1,40 1,44 1,33 1,30 t0,05 N.S.
Color yema (a) 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 '0,00 N.S.
N.S. : Datos no significativos

(a)

3

grados del abanico Roche ( 0-15 )



268

(Z=1 “1-1) < $-1 (2-1 ‘1-1) < £€-4 ‘Z-1 ‘e-1 ‘v-1) < S-1

: ewslk BT @p IOTOD T® SIJOS S3ITNIaY-URPUMBN SpP IS99

Amalov uUeWIJOH-2UD0Y ODTueqge T=p wo@mum : va

10°0>d ¢« +

soAT3RdTITUbTS Oou sp3jeq i "S°N

‘SN L0005 8SE€‘0 €S€‘0 6€€‘0 0se‘o sge’‘o (wrw) exeosyo 10sadsyg

A LE'0s S0'6 09°‘¢L sZ'L 16°¢S S’y (e) ewdi z0710D

*S°N 96‘1 7 0L'V8 08‘v8 0g‘ss 0698 0e‘98 ( ybneyg - ) usunqry

*S'N 96‘1 3 00’6S z'9s 05’09 05’65 00°’8S (*1b) oasny Tap osed

*S°N ze‘o 7 ot’‘zs 08‘L8 0L‘08 01’28 0L's8 ) (s) e3asend ap @adTPUT

*S°N 9%‘t 3 08'¢€6 01’86 0s'L6 08‘€6 oo‘gort (*xb) -xeTp OTPSW oumsuoD
*3 ‘st d S-1 b-1 €-1 -1 -1

sojuaTWwe3lex]

oXesus op seTp ©0103eD SOIPWTAd SOT B So3usTpuodsaIiod sope3Tnssy

-9 OA¥SNIE .- S€ BN VIgVL



269

1 * I-L < Z-4
-1 < v-1 (z-3 ‘1-1) < ¢£-& (p=1 ‘€-1 ‘z-1 ’‘1-1) € §-J
: pwOX BT Sp IOTOD 9 9IGOS SOTNOY-UPWMSN ¥p IS
(STI-0) UPWIIOH-OYDOY OOTueqe TOp sopeab : (e)
10°0 >4 : > .
SOAT3EOTITUBTS ou sozep : °*§°N
*S°N L00‘0: €9€‘0 19€‘0 £€G6€°0 9v€‘0 ¥re‘o (*w-w) egedspo zosadsy
L 950  ¥8‘01 8L sv’s 6€'9 8E‘Y (e) ewek X0TOD
*S°N 9Z'T s 09'ss ov‘16 08’'v8 ob‘os8 $0‘06 (ybneg °n) usumqry
*S'N ZZ'ts 08°'8sS 08’89 02’19 0Z'6S 00‘09 (*1B) oasny Top osag
*S°N ze‘0s  o0L°08 08‘L8 ot‘zs ob‘98 0e’¥8 () ®e3send ap aoTpuUI
*S°N 88‘€ s OL'V6 08’S6 08101 06'86 02201 (*2b) -xeTP OTPOW oumsuoy
'3 ‘83 S-1 y-I £-1 -1 -1
. sojuaTwejex]

oAesus ap SeTp 80103ED SOWT3TN SO B Sa3U3TPUOASaIIOD SopelTnsay

Z-9 OXVYSNE -

9¢ BN YIdYlL

Fo—




270

1520 pe‘t Ly’ LE'T SP’T UQTSIBAUOD @p 2OTpul

*S*N 6¥‘03: 06’18 oimm " 05‘18 0s‘v8 0t1‘ss (%) e3sand ap @>Tpul

*S°N L9'€ 0Z'v6 0Z'96 0L'66 0196 09‘zot (*xb) -zeTP OTpPBW ownsuocd
3 s 3 S-L v-3 £E-L [4ahr -1
SO3UaTWe3eI]

SOpeTINUMO® UOTSISAUOD 9p @OIpuTr ® e3sand ap @0TpuUTt

‘osuatd Sp oumsuo)

¢-D OAVYSNI - (€ BN YIgVL



- 271 -

TABLA N@ 38 -~ ENSAYO G-2
Valoracifm quimica ( metodo A.0.A.C.) de la pig-

mentacién existente en la yema del huevo

Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
12 Control
mg./Kg. (b) 9,41 12,91 20,65 23,92 30,33
29 Control
mg./Kg. (b) 6,63 12,36 16,72 20,56 26,24
Preexperimental
mg./Kg. (a) 8,01 - - - -
(a) : datos medios de una muestra de ocho huevos obtenidos al

azar al final del periodo preexperimental.
(b) : dato medio de una muestra de cuatro huevos por tratamiento



TABLA Ne 39 - ENSAYO G-2

Niveles de pigmentacifn de los huevos
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en diferentes

periodos del ensayo

Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5

Preexperimental 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
12 Control

14 dias de ensayo 4,54 5,51 7,25 7,60 9,05
Incremento 0,54 1,51 3,25 3,60 5,05
29 Control

‘28 dias de ensayo 4,38 6,39 8,45 7,81 10,84
Incremento 0,38 2,39 4,45 3,81 6,84

Indice de proporcionalidad entre la pigmentacifn aportada por el

Concentrado de Proteina Foliar y la Harina de

Marigold,

identicos , viene reflejado por la siguiente fraccidn :

Incr. de pigmentacifén del C.P.F.

a niveles

Incr. de pigmentacién de la Harina de Marigold

14 Control

22 Control

I (15 p.p.m.)

1

I

(30 p.p.m.)

(15 p.p.m.)

1,59 ; I (30 p.p.m.)

6,84
4,45

= 1,53
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TABLA NQ 40 - ENSAYO G-3

Composicidén de las dietas experimentales

INGREDIENTES Tratamientos

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5

0.00 3.75 7.50 10.00 14.00
MAIZ-USA 60,90 57,26 56,46 56,28 56,97
SORGO 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
CEBADA 0,00 5,35 6,00 6,00 4,59
SOJA-48% 14,30 10,22 5,34 2,50 0,00
C.P.F. 0,00 3,75 7,50 10,00 14,00
GIRASOL-38% 7,83 6,00 7,69 8,00 6,00
HARINA DE CARNE-55% 1,19 2,05 . 1,82 1,89 2,07
GRASA 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CARBONATO CALCICO 6,90 6,64 6,44 6,59 7,62
FOSFATO BICALCICO 1,12 1,00 1,02 1,01 1,01
SAL 0,34 0,33 0,33 0,33 0,34
HARINA DE MARIGOLD 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
CORRECTOR (1) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

(1) Cmposicidn del corrector vitaminico mineral aportado por un

kilo de pienso : Vit. A, 7000 UI; vit.D3 , 2000 UI; Vit. E, 1.0 mg.;
Vit: K 1.88 mg.; Riboflavina, 4.0 mg.; Vit. Bjyp, 12.0 ug; Ac. Panto-
tenico, 8.0 mg.; Ac. Nicotinico, 8.0 mg.; Etoxiquin, 125 mg.;

Mn., 43.3 mg.; Fe. 27.0 mg.; Zn., 48.0 mg.; I., 0.5 mg.; Co., 0.26
mg.; Se., 0.26 mg.; Bacitracina, 10.0 mg..



TABLA N2 41 - ENSAYO G-3
Valor nutritivo
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estimado de las dietas experimentales

PARAMETROS Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
0.00 3.75 7.50 10.00 14.00

CALORIAS METAB. /kg. 2850,00

PROTEINA BRUTA % 16,39
GRASA & 3,86
FIBRA % 3,52
CENIZAS % 10,51
CALCIO % 3,10
FOSFORO ASIMILABLE % 0,34
FOSFORO TOTAL % 0,57
LINOLEICO % 1,46

XANTOFILAS TOTALES, mg. 12,00

2850,00 2850,00 2850,00 2850,00

16,39 16,39 16,39 16,39
4,13 4,29 4,43 4,67
3,48 3,72 3,75 3,41

10,41 10,46 10,74 11,89
3,10 3,10 3,21 3,70
0,34 0,34 0,34 0,34
0,57 0,57 0,57 0,57
1,45 1,51 1,55 1,63

30,73 51,03 64,62 86,55




TABLA No 42 - ENSAYO G-3
Contenido estimado en aminoacidos

- 275 -

de las dietas

experimentales
Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
0,00 3,75 7,50 10,00 14,00
ARGININA 1,060 1,016 1,003 0,992 0,977
LISINA 0,768 0,774 0,768 0,770 0,803
METIONINA - 0,325 0,327 0,345 0,353 0,360
TRIPTOFANO 0,170 0,170 0,170 0,170 0,173
AZUFRADOS TOTALES 0,600 0,593 0,606 0,611 0,612
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9.2. ANALISIS ESTADISTICOS
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ANALISIS ESTADISTICOS

Puesto que durante el desarrollo de los ensayos s6lo he-
mos utilizado para el estudio estadistico de los datos obtenidos
dos sistemas , el anilisis simple jerarquico y el anélisis factorial
3 por 2, y como quiera que se han realizado en la totalicad de los
ensayos , creemos que basta citar dos ejemplos que incluyan el
anflisis de estos dos tipos de sistemas.

TABLA N2 65 - ENSAYO G-3
Andlisis estadistico correspondiente al color de la

yema del huevo acumulado ( 98 dias de ensayo )

Disefio : Jerarquico Simple

Tratamiento Réplica X =x =x?
1 2 3 4

T-1 (0,00) 10,47 10,33 10,43 10,45 10,42 41,68 434,31

T-2 (3,75) 11,71 11,50 11,70 11,49 11,60 46,40 538,28

T-3 (7,50) 12,18 12,25 12,25 12,58 12,31 49,26 606,70

T-4 (10,00) 12,71 12,50 12,55 12,39 12,53 50,15 628,80

T-5 (14,00) 12,79 12,90 12,70 12,91 12,82 51,30 657,90

238,62 2865,96
Factor de correcién , C =({( 2x¥ / N@ total de lotes
Cc= 238,622/20 = 2846,97

=x2 = 2865,96

T = = (= medias)? / Ne de réplicas por tratamiento
T = 11446,02 / 4 = 2861,50

Suma de cuadrados de tratamiento = T - C = 14,53
Suma de cuadrados de totales = zxz - C = 18,99
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TABLA N@ 65 - ENSAYO G-3 (continuacidn)
ANALISIS DE VARIANZA

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado F
variacién libertad cuadrados medio
Total 19 18,99
, Tratamientos 4 14,53 3,63
Error 15 4,46 0,29 12,51
F : (p 0,05 = 3,08
F : (p 0,01) = 4,89
: Diferencia estadisticamente significativa (P 0,01)
Error standard = E.S. = S;
S- = C.M. err
% M. error 0,26

Ne replicas

Comparacién mGltiple de medias: Test de Newman-Keules

T-5 T-4 T-3 T-2 T-1
12,82 12,53 12,31 11,60 10,42

T-1

10,42 2,40 2,11 1,89 1,18 -

T-2

11,60 1,22 0,93 0,71 -

T-3

12,31 0,51 0,22 -

T-4

12,53 0,29 -

T-5

‘I 12,82 -

Tratamientos significativamente diferentes entre si.
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TABLA No 65 - ENSAYO G-3 (continuacién)

Q4 -1 = 4,37 =1,13

04 -2 = 4,08 x §- = 1,06

04 -3 = 3,67 X - 0'95

Q4 - = 3,01 - 0,78 .
S)—( = 0,26

Por lo tanto las medias siqguientes son superiores a la

de los dem&s tratamientos:

T-5 > (T-1, T-2)
T-4 > (T-1)
T-3 > (T-1)
T-2 > (T-1)



TABLA N2 66
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vivo de los pollos a los 51 dias de edad.

AnSlisis de varianza de un disefio factorial.

Pienso

Granulado

Pienso

Harina

Nivel de inclusién C.P.F.

Ir-1 (0,00) | T-2 (3,75) (T-3 (7,50)
1,947 1,979 1,994
1,891 1,938 1,905
1,897 1,938 1,745
1,858 1,938 1,969
7,593 7,793 7,613 x1 22,999
1,898 1,948 1,903 X1 1,916
1,824 1,790 1,806
1,781 1,794 1,878
1,690 1,829 1,903
1,891 1,882 1,848
7,186 7,295 7,435 X2 21,916
1,796 1,823 1,858 X2 1,826
.1 .2 .3
14,779 3 15,088 j 15,048 3 44,915
1,847 J1 1,886 J2 1,881 33| X J 1,871
Factor de correccién, C = ( Axj )2 = 84,056
24
= (a3..)% = 84,063
8
2 . .
P = 1 (x.3.) = 84,105
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TT9‘0 = s
( 10'0>d ) 10’9
( G0‘0>d ) 6S‘e = (T ‘81) *a
( 10‘'0>4d ) 81’8
(s00>d ) 1p’'v = (1 ‘81) °a
4 12305
- 1900’0 81 SL0‘0 I011%
- SE00‘0 4 L00‘0 uQIooeIaIUT
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Vista interior y detalle de la Nave N2 1 de la

Estacién Experimental Mas Sed6

Vista interior y detalle de la Nave Ng 4 de la

Estacién Experimental Mas Sedd




30,-5.?,

Vista interior y detalle de la Nave N2 9 de la
Estaci6n Experimental Mas Sed6.

Determinacién visual de la pigmentacién de la

yema del huevo.
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