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Resumen

La busqueda de alimentos alternativos para sustituir las materias primas importadas utilizadas en las
dietas de las aves ha adquirido mucha relevancia en los Ultimos afios. Los precios y la demanda de las
materias primas se han incrementado, asi los medianos y pequefios productores deben de encontrar
alternativas viables y disponibles para abaratar los costos de produccidn. El objetivo de este
experimento fue evaluar la inclusidén de la harina de frijol Phaseolus Vulgaris L. (Amadeus 77) en el
desempeiio productivo y calidad del huevo de gallinas ponedoras. Un total de 80 gallinas ponedoras
de la linea genética Hy-Line White® se distribuyeron aleatoriamente durante 10 semanas en dos
tratamientos, ocho repeticiones por tratamiento y cinco aves por repeticidon. Los tratamientos
dietéticos consistieron en una dieta control y la inclusidn de 15% de harina de frijol de descarte. El
grupo con la harina de frijol de descarte (15%) mejoré (P<0.05) la intensidad de puesta, peso del huevo
y conversidon masal comparado con la dieta control, aunque aumenté los huevos sucios. Asimismo,
este tratamiento (15% de harina de frijol) incrementé (P<0.05) el grosor de la cascara del huevo,
aunqgue disminuyé (P<0.05) la pigmentacién de la yema de huevo. El consumo de alimento, altura del
albumen, unidad Haugh y resistencia a la ruptura cdscara no cambiaron por efecto de los tratamientos
(P>0.05). Se recomienda la inclusién de 15% de harina de frijol de descarte para sustituir parcialmente
la harina de soya importada en dietas de gallinas ponedoras Hy-Line White®.

Palabras clave: ave ponedora, costo de alimentacidn, ingrediente alternativo, productividad,

producto final.



Abstract

The search for alternative substitutes of the feed ingredients used in animal diets has become very
significant in recent years. Prices and demand for raw materials have increased drastically, thus small
and medium producers must find viable and available alternatives in their local areas. This experiment
evaluated a 15% inclusion level of discarded beanmeal in a diet for laying hens at 35 weeks of age. A
total of 80 laying hens of the Hy-Line White® genetic line were randomly distributed for 10 weeks in
two treatments with 8 replications per treatment and 5 hens per repetition. The treatments consisted
of a control diet and a diet with a 15% inclusion level of discarded red beanmeal. The diet with 15%
inclusion had better laying intensity, egg weight and mass conversion compared to the control diet.
Also, the diet with 15% inclusion showed a greater thickness of the eggshell, as well as a less intense
color of the egg yolk. Regarding feed intake, albumen height, Haugh unit and breaking strength, no
significant differences were found (P > 0.05). The inclusion of 15% discarded beanmeal is
recommended as a partial replacement for soybean meal in diets for Hy-Line White® laying hens.

Key words: alternative ingredient, feed cost, final product, laying hen, productivity.



Introduccién

El sector avicola dentro de las areas de produccién animal sigue siendo uno de los mas grandes
y de mayor crecimiento constante en el mundo. Debido a la versatilidad que tiene el huevo y el pollo
de adaptarse a las diferentes culturas del mundo, el consumo de estos productos se ha estandarizado
en el mundo. Muchos paises en desarrollo estan realizando actualizaciones importantes con
inversiones en sistemas comerciales intensivos con el fin de satisfacer la demanda de carne y huevos
de una poblacién urbana y periurbana en continuo crecimiento (Pym 2013).

Por otro lado, en los ultimos anos ha incrementado el precio de la harina de maiz y la soya
debido a diversos factores, con mayor influencia la alta demanda de concentrado por los productores.
Estas dos materias primas continuardn a un precio elevado, con prediccidn de un aumento en esta
década y no hasta inicios de la siguiente década que se estima una reduccion en los precios (Williams
etal. 2022). Asi, es de vital importancia que se realicen mas investigaciones con alimentos alternativos
en la nutricién avicola, sobre todo para reducir el costo de produccién asociado a la alimentacidn, que
representa el 70% (Kleyn R et al. 2021). Se prevé que la brecha existente entre la oferta y la demanda
local de estos ingredientes tradicionales aumente en las préoximas décadas, por lo cual es necesario
investigar nuevas fuentes de alimentos alternativos localmente disponibles en las formulaciones de
alimentos para las aves de corral (Ravindran 2013).

En este sentido, el frijol (Phaseolus vulgaris) constituye uno de los cultivos de mayor tradicién
en Centro América, siendo una de las areas de mayor produccion y forma parte de los granos basicos
de laregién (Beaver et al. 2021). Segun CEPAL (2013) la mayor parte de su produccion es desarrollada
por pequefios productores, siendo un alimento indispensable dentro de la econdmica circular en las
comunidades. También, en la clasificacion del frijol como semilla, es comun el descarte de las semillas
por diferentes motivos no fitopatoldgicos, sin embargo, su uso en la alimentacién animal es muy poco

estudiado.



Por su composicidon quimica, el frijol de descarte podria ser una alternativa viable para
abaratar los costos de produccién en las dietas avicolas. Otros estudios, han evaluado el uso del frijol
bajo diferentes tratamientos (precocido y remojado) con resultados variables (Sherasia et al. 2017;
Okonkwo IF. et al. 2021; Poberezhets y Lotka 2021), sin embargo, pocas investigaciones han evaluado
el frijol crudo (sin tratamiento previo) en las dietas de las aves, debido a que esta semilla tiene
metabolitos secundarios, que en exceso pueden provocar sintomas relacionados con factores anti
nutricionales, tales como inhibidores de tripsina y quimiotripsina (Lamz, Piedra, A. et al. 2021). Las
nuevas variedades de frijol desarrolladas en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano tienen una
mayor resistencia frente a enfermedades y son mds adaptadas a los sistemas de produccién de la
region, al parecer estos procesos genéticos también pueden modificar la cuantificacion de
metabolitos secundarios, lo que permite utilizar el frijol de descarte sin tratamiento y en una mayor
concentracion en la dieta.

El objetivo general:
Evaluar la inclusidn dietética de la harina de frijol de descarte en el desempefio productivo y

calidad de huevo de gallinas ponedoras Hy-Line White®.



Materiales y Métodos
Ubicacion Experimental
Este estudio se realizd en el Centro de Investigacion y Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, ubicado en el Valle de Yegliare, municipio de San Antonio de Oriente,
departamento Francisco Morazan, a 32 km de Tegucigalpa, Honduras. La unidad experimental tiene

una altura de 800 msnm y una temperatura promedio de 26 °C.

Composicion Quimica del Frijol de Descarte

El Phaseolus Vulgaris L. (Amadeus 77) de descarte se adquirid en la planta procesadora de
semillas de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Seguido, se determind la materia seca,
proteina cruda, cenizas, N, Ca, Mg, K, Cu, Fe, Mn y Zn segin AOAC 2001.11. (2006) y el P mediante el
método de colorimetria con azul de molibdeno. En el Cuadro 1 se observa la composiciéon quimica del

frijol de descarte.

Cuadro 1

Composicion quimica del Phaseolus Vulgaris L. de descarte

Indicadores Media DE cv
Materia seca (%) 90.80 0.624 0.687
Cenizas (%) 6.04 0.236 3.907
Proteina cruda (%) 22.19 0.736 3.316
N (%) 3.55 0.117 3.295
P disponible (%) 0.37 0.005 1.351
K (%) 1.68 0.037 2.202
Ca (%) 0.06 0.006 10.00
Mg (%) 0.13 0.006 4.615
Cu (mg/kg) 8.67 0.577 6.655
Fe (mg/kg) 59.00 0.999 1.693
Mn (mg/kg) 17.67 0.577 3.265
Zn (mg/kg) 40.33 2.081 5.159

Nota. DE: desviacidn estandar; CV: coeficiente de variacion
Animales, Disefio Experimental y Tratamientos

Un total de 80 gallinas ponedoras Hy-Line White® de 35 semanas de edad se distribuyeron segun

un disefio totalmente aleatorizado durante 10 semanas, con dos tratamientos, ocho repeticiones por
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tratamiento y cinco aves por repeticiéon. Los tratamientos dietéticos consistieron en una dieta control

y la inclusién de 15% de frijol de descarte. En el Cuadro 2 se observa la composicién de las dietas

experimentales.

Cuadro 2

Dietas experimentales para gallinas ponedoras Hy-line White (35-45 semanas)

Ingredientes Control 15% de frijol de descarte

Harina de maiz amarillo 49.656 38.89
Harina de soya 31.278 26.12
Aceite de palma africana 5.685 6.55
Frijol de descarte 0.00 15.00
Enzimas exdgenas 0.05 0.05
Premezcla? 0.35 0.35
Colina 0.05 0.05
Mycofix plus 5.0 0.12 0.12
Carbonato de calcio grueso 6.70 6.695
Carbonato de calcio fino 3.61 3.605
Biofost 1.73 1.77
Bicarbonato de sodio 0.28 0.28
Sal comun 0.23 0.23
DL-metionina 0.251 0.29
L-treonina 0.01 0.00
Costo (USD/t) 533.46 520.15
Aportes nutricionales

Energia metabolizable (kcal/kg) 2800 2800
Proteina cruda (%) 17.60 17.60
Ca 4.10 4.10
P disponible 0.48 0.48
Lisina digestible 0.85 0.85
Metionina y cistina digestible 0.74 0.74
Treonina digestible 0.60 0.60

Nota. *Premezcla de vitaminas y minerales: vitamina A, 1000 Ul/kg; Vitamina D3, 2000 Ul/kg; Vitamina E, 30 Ul/kg; Vitamina K3, 2,0 mg/kg;
Vitamina B1, 1,0 mg/kg; Vitamina B2, 6,0 mg/kg; Vitamina B6, 3,5 mg/kg; Vitamina B12, 18 mg/kg; Niacina, 60 mg/kg; Acido pantoténico,
10 mg/kg; Biotina, 10 mg/kg; Acido félico, 0,75 mg/kg; Colina, 250 mg/kg; Hierro, 50 mg/kg; Cobre, 10 mg/kg; Zinc, 70 mg/kg; Manganeso,

70 mg/kg; Selenio, 0,30 mg/kg; Yodo, 1,0 mg/kg.
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Condiciones Experimentales

Las gallinas ponedoras se alojaron en un galpén comercial de 400 m?, en jaulas de 61 x 36 cm,
con ventiladores de techo y un sistema de iluminacién artificial. El agua se ofrecié ad-libitum en dos
bebederos de niple por jaula y el consumo de alimento se restringié a 110 g/dia/ave en comederos
lineales. Se suministraron 16 horas de luz cada dia y no se utilizd atencidn veterinaria terapéutica
durante la etapa experimental. Para lograr una adaptacién adecuada a las nuevas dietas, se utilizé una
fase de alimentacion pre-experimental de 15 dias.
Comportamiento Productivo

Para determinar la intensidad de puesta se consideréd la produccién total de
huevos/semana/tratamiento; se asumié un huevo/dia/ave alojada como 100%. Para determinar el
peso del huevo, se recolectaron semanalmente 30 huevos por cada tratamiento, entre las 8:30 amy
9:30 am. Los huevos se pesaron en una balanza técnica digital OHAUS® (Nueva Jersey, EE. UU.), con
una precision de + 0.1 g. La mortalidad se determiné teniendo en cuenta las aves muertas entre los
animales que iniciaron el experimento. El consumo de alimentos, nutrientes y energia metabolizable
se determind dos veces por semana segun el método de oferta y rechazo. La conversidn masal y los

huevos no aptos se calcularon a partir de las férmulas:

Consumo de alimento
CM =

" No. De huevos x peso del huevo

[1]

HNA*100

Huevos no aptos (HNA)= Huevos aptos

[2]
Calidad Externa e Interna del Huevo

En las semanas 40 y 45, se recolectaron 30 huevos por cada tratamiento experimental. Todos
los huevos se recolectaron al mismo tiempo y se trasladaron al laboratorio de calidad de huevo del
Centro de Investigacién y Ensefianza de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano. La calidad del

huevo se analizé el mismo dia de la recoleccién mediante un analizador automatico TSS EggQuality
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(York, Inglaterra) y el software Eggware v4x. La resistencia a la ruptura de la cdscara del huevo (polo

medio) se midié con un analizador de resistencia QC-SPA® (York, Inglaterra).

Para el grosor de la cascara del huevo (polo medio) se utilizd un tornillo micrometro QC-SPA®
(York, Inglaterra) con una precisidon de + 0.001 mm. Para la calidad interna del huevo, la altura del
albumen se determiné mediante un analizador de altura QHC® (York, Inglaterra) con una precision de

1 0.01 mm. Las unidades Haugh se calcularon con la férmula:

HU = 100 *log (H + 1.7W°37 + 7.6) [3]

Donde HU es la unidad Haugh, H es la altura de la albumina y W es el peso del huevo. El color

de layema se evalué mediante un colorimetro electrénico CCC® (York, Inglaterra), que tiene en cuenta

la escala de Roche de 15 colores.

Costo-Beneficio

Para determinar el costo del alimento consumido y el costo para producir un huevo, se utilizd
el método econdmico-matematico con técnicas de agrupacién y comparacién. Para la aplicacion de
este método y de sus técnicas se utilizaron fichas de costos de los ingredientes, facturas, informes de
recepcion y andlisis econdmicos de la fabrica de piensos y del Centro de Investigacion y Ensefianza de

la Escuela Agricola Panamericana Zamorano.

Analisis Estadistico

Los resultados se expresan como media y * EE. Se realizé una prueba de T Student para dos
muestras independientes utilizando SPSS 23.1 (SPSS Inc., Chicago, IL, EE. UU.). Se tomaron valores de
P<0,05 para indicar diferencias significativas. El color de la yema de huevo se determind por la prueba

de Kruskal-Wallis.



13

Resultados y Discusion
El Cuadro 3 muestra el efecto de la inclusidn de 15% de harina de frijol de descarte en la dieta
de gallinas ponedoras Hy-Line White®. Este tratamiento (15% de frijol de descarte) mejord (P<0.05) la
intensidad de puesta, peso del huevo y la conversién masal, aunque incrementé (P<0.05) los huevos
sucios y no indicé cambios para el consumo de alimento (P>0.05).
Cuadro 3

Efecto de la inclusion de Phaseolus Vulgaris L. (Amadeus 77) en la productividad de gallinas

ponedoras.
Tratamientos experimentales
Indicadores Control 15% harina de EE+ Valor de P
frijol de descarte
Intensidad de puesta (%) 90.21 93.32 1.189 0.015
Peso del huevo (g) 56.54 60.07 0.331 0.001
Consumo de alimento (g/ave/dia) 106.04 106.24 0.334 0.678
Conversion masal (kg/kg) 2.09 2.00 0.016 0.048
Huevos sucios (%) 6.70 9.52 0.805 0.050

Uno de los objetivos en este estudio fue evaluar si la inclusidon de 15% de harina de frijol de
descarte sin previo tratamiento podria influir en el desempefio productivo de gallinas ponedoras Hy-
Line White®. Interesantemente, la inclusién del frijol de descarte promovid la intensidad de puesta y
el peso del huevo, siendo similar a lo dictado por el manual de manejo de Hy-Line White® (Hy-line
international 2020). Las enzimas pueden favorecer la disponibilidad de los nutrientes de la harina de
frijol de descarte, provocando una mayor absorcion de estos (Montenegro Z. y Jose G. 2020). Al
parecer, el aumento significativo de la intensidad de puesta en 3.11% y del peso del huevo en 3.53 g
(Cuadro 3), podria ser mediado por las enzimas exdgenas, que a pesar de que fueron agregadas en
ambas dietas, puede que, en la dieta de harina de frijol, las enzimas exdgenas facilitan la disponibilidad
de nutrientes de este componente, los cuales normalmente no son aprovechados, provocando
mejores resultados que la dieta control, la cual no contiene harian de frijol de descarte. Las enzimas

son biomoléculas de naturaleza proteica que aceleran la velocidad de reaccidn hasta alcanzar estado
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de equilibrio. Ademas, actlan como catalizadores de reacciones quimicas especificas en los seres vivos
o sistemas bioldgicos (Franklin 2011).

Las enzimas varian en especificidad, algunas son altamente especificas de sustrato, mientras
gue otras se pueden ligar a una amplia gama de sustratos y catalizar (Rodriguez 2016). En la dieta, las
enzimas actuan sobre las fibras, lignina, hemicelulosa, carbohidratos, péptidos y proteinas. Jaroni et
al. (2000) informaron que el peso del huevo aumentd significativamente con la inclusion de enzimas
exdgenas a una dieta con base en trigo. Otra investigacién indica que la inclusién de proteasa en la
dieta basada en maiz y harina de soya con déficit de 4% y 10% en proteina no afectd este parametro
productivo (Quispe 2005). También, los aminodcidos presentes en la harina de frijol de descarte
influyen positivamente en la intensidad de puesta y el peso del huevo. El nivel de proteina bruta y el
nivel de aminoacidos (principalmente metionina) tienen un importante rol en el tamafio del huevo,
siendo diferente a la investigacion de Pérez (2013), que no encontraron cambios en el peso de huevo.

Otro de los factores que pudo influir en estos resultados, es la variedad de frijol (Amadeus
77). Indiscutiblemente, el mejoramiento genético juega un papel muy importante, el objetivo principal
es obtener una semilla con mejores caracteristicas, tales como maduracién temprana, alto
rendimiento, la calidad nutricional del grano y resistencia a insectos y enfermedades (Vargas y Villamil
2012). Asi, el mejoramiento genético puede provocar variaciones en la composicion quimica y
fitoquimica (Castellon et al. 2003). Estas modificaciones se expresaron probablemente como una
reduccidn en el nivel de antinutrientes (Sunday 2005). Los antinutrientes se definen como sustancias
gue interfieren con la utilizacién de uno o mas nutrientes por el organismo (Vargas y Villamil 2012). Al
parecer, la harina de frijol de descarte mejorado genéticamente (Amadeus 77) puede mejorar el
desempefio productivo en las gallinas ponedoras por una posible menor concentracion de
antinutrientes exdgenos, tales como inhibidores de tripsina y quimiotripsina, que normalmente se
encuentran en concentraciones de 39 U/g y 22 U/g en la testa respectivamente (Malagdn 2001). Sin

embargo, es necesario realizar mas investigaciones para confirmar esta hipotesis.
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Por otro lado, el consumo de alimento no cambid por efecto de las dietas (Cuadro 3). Al
parecer, la composicidn quimica del frijol de descarte no influyé en este indicador productivo, porque
el incremento del consumo voluntario de alimento esta relacionado principalmente al aumento de la
fibra dietética (Latshaw 2008) y el contenido del componente fibroso del frijol (22.6%) es similar a la
harina de soya (21,52%) (Gonzalez y Yunuen 2002). Asi, la conversién masal depende del nimero de
huevos producidos (51%), el consumo de alimento (31%), y el peso del huevo (18%) (Hurnik et al.
1977). Estoindica, que el empleo de 15% de harina de frijol de descarte mejord la eficiencia productiva
de las gallinas ponedoras, demostrado por la menor conversion masal (Cuadro 3) debido a la mejor
respuesta en la produccidn y peso del huevo, sin variacion en el consumo de alimento.

Por otra parte, el empleo del frijol de descarte incrementd el porcentaje de huevos sucios, en
2.82% (Cuadro 3). Esto pudo ocurrir debido al tamafio del huevo que en su recorrido por el canal del
oviducto arrastra una mayor cantidad de heces contenidas en la cloaca y puede ocasionar pequefias
heridas sangrantes a este nivel (Ortiz Abel et al. 2016).

Peso del Huevo (g)

En el Cuadro 4 se muestra la calidad externa e interna del huevo cuando se utiliza 15% de
harina de frijol de descarte sin tratamiento fisico. Similar, el promedio por semana, el peso del huevo
incrementd en la semana 5 del inicio del estudio, con resultados favorables para la dieta con un 15%
de inclusidn de harina de frijol de descarte. Sin embargo, en la semana 10 no se identificaron
diferencias estadisticas. Seguin Bouvarel et al. (2011) el peso del huevo disminuye cuando se emplean
en la dieta semillas leguminosas como fuentes de proteina, principalmente debido a la alta
concentracién de taninos que disminuye la absorcidn de los aminodcidos azufrados, sin embargo, el
presente estudio mostré resultados diferentes, al parecer esta variedad (Amadeus 77) tiene una baja
concentracién de este compuesto polifendlico (taninos). Segun las tablas de Hy-line (2020) el peso del
huevo para la dieta con frijol de descarte estan dentro del rango esperado segun las semanas de vida

del animal.
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Altura del Albumen (mm)

No se presentaron diferencias significativas en cuanto a la altura del albumen en ninguna de
las dos calidades de huevo que se realizaron. La altura del albumen es una caracteristica
moderadamente heredable segiin Kumar P et al. (2015). Este resultado demuestra que el frijol incluido
hasta 15% en la dieta no influyd en la sintesis de proteinas del huevo, porque una menor disponibilidad

de las proteinas tiene una repercusion directa en la altura del alboumen (Zelaya et al. 2022).

Unidad Haugh

No se pudieron observar diferencias significativas en las unidades Haugh. Segun el ranking
proporcionado porla USDA (2000), las unidades Haugh arriba de 72 son un signo de una buena calidad
de huevo. Cuanto mayor sea el valor de la unidad Haugh , mejor serd la calidad de los huevos, que se
clasifican segun el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (Menezes et al. 2012). Asi,

ambos tratamientos presentan una calidad excelente para su comercializacidon (Martinez et al. 2021)

Resistencia a la Ruptura de la Cascara (kgF)

No se encontraron diferencias significativas en cuanto a la resistencia a la ruptura de la cdscara
de huevo entre las dos dietas. La resistencia a la ruptura esta relacionada con el aporte de calcio en
las dietas. El cascarén estd compuesto por un 94% carbonato de calcio, en forma de calcita (Abarca
2011). Estos resultados indican que la nutricidn mineral (especialmente Ca y P) suplié los

requerimientos de estos minerales indispensables para la formacidn de la cascara en el utero.

Grosor de la Cascara (mm)

Se observaron diferencias significativas en el grosor de la cascara de huevo de ambas dietas.
Caso contrario al de Abraham et al. (2018) que no reportaron diferencias significativas al evaluar
niveles de inclusién mayores al 20%. Segun la literatura, las gallinas ponedoras son mas susceptibles
a las variaciones en los aportes nutricionales de la dieta (Oliveira et al. 2021), por lo que el grosor de

la cdscara del huevo puede variar debido a la composicion de la dieta y la cantidad de metabolitos
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secundarios que se encuentren en la misma. En este experimento, la dieta con inclusién de frijol de
descarte indicé un incremento del grosor de la cascara, lo que nos puede llevar a pensar que la
variedad de frijol que se utiliz en este experimento contiene menos factores anti nutricionales y una
mayor concentracidon de aminoacidos lo cual pudo influir en los resultados, sin embargo para poder
confirmar esta hipdtesis se tendria que realizar un analisis en laboratorio para indicar la concentracion
de los factores anti nutricionales disponibles en ambas dietas. El grosor de la cdscara del huevo
asegura una mejor resistencia del huevo, lo que incide favorablemente para reducir el nimero de
huevos rotos. La calidad de la cdscara es importante para garantizar la rentabilidad y sostenibilidad de

la produccion de huevos (DMS 2018).

Color de Yema

El color de la yema tuvo diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05), se observo una
disminucién en las semanas 5 y 10 experimental. Uno de los principales responsables del color de Ia
yema de huevo es el contenido de carotenoides (Maguregui 2020). Indiscutiblemente, la disminucién
del maiz rico en pigmentos carotenoides (Hernandez 2018) en 10.77% en la dieta redujo la intensidad
en la coloracién de la yema. Una de las estrategias es la utilizacidon de pigmentos naturales o artificiales

en las dietas, como el achiote (Martinez Y et al. 2021).

Cuadro 4
Efecto del Phaseolus Vulgaris L. (Amadeus 77) de descarte en la calidad externa e interna del huevo

de gallinas ponedoras.

Tratamientos experimentales
Indicadores Control 15% harina de frijol EE+ Valor de P
de descarte

Semana 5

Peso del huevo (g) 58.65 60.59 0.594 0.023
Altura del albumen (mm) 10.46 10.74 0.158 0.212
Unidad Haugh 101.33 102.67 0.542 0.085
Resistencia a la ruptura de la 5627.16 5607.55 13.095 0.098
cascara (kgF)

Grosor de la cascara (mm) 0.376 0.448 0.012 0.027

Color de yema 3.00 2.00 0.009 <0.001
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Tratamientos experimentales
Indicadores Control 15% harina de frijol EE+ Valor de P
de descarte

Semana 10

Peso del huevo (g) 58.65 59.09 0.550 0.645
Tratamientos experimentales

Indicadores Control 15% harina de frijol EE+ Valor de P

de descarte

Altura del aloumen (mm) 10.48 10.50 0.169 0.909

Unidad Haugh 101.36 102.42 0.572 0.278

Resistencia a la ruptura de la 5627.17 5704.533 20.488 0.580

cascara (kgF)

Grosor de la cascara (mm) 0.38 0.52 0.004 0.009

Color de yema 2.00 1.00 0.116 <0.001

Costo de la Dieta

Los resultados del analisis costo/beneficio para los tratamientos aplicados mostraron
diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.50; Cuadro 5), con resultados favorables
econdmicamente para el tratamiento con 15% de harina de frijol de descarte (Cuadro 5). Es conocido,
gue la alimentacion representa el mayor gasto en la produccidn avicola, asi la mayor produccion de
huevo y un menor costo genera mayor ganancias econdmicas, considerando que el alimento
representan el 75% del precio final de produccién (Castafio 2012).
Cuadro 5
Efecto del Phaseolus Vulgaris L. (Amadeus 77) de descarte el costo del alimento consumido y el costo

para producir un huevo de gallinas ponedoras

Tratamientos experimentales

Indicadores Control 15% harina de frijol  EEx Valor de P
de descarte
Costo del alimento consumido 158.39 154.73 0.895 0.050
(USD)
Costo para producir un huevo 0.06 0.05 0.002 0.029
(USD)

En la industria de huevo, se acepta como rentable un costo de 0.04 USD para producir un
huevo (Valdivie et al. 2016), similar al valor obtenido con 15% de inclusion de Phaseolus Vulgaris L.
(Amadeus 77) de descarte (Cuadro 5). En una investigacién, donde se evalud el efecto de la inclusidn

del 20% de harina de palmiste (Elaeis guineensis) en la puesta, calidad del huevo y factibilidad
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econdmica de gallinas ponedoras viejas, se determind que un ingrediente alternativo pudo abaratar
los costos de la dieta, con una relacion costo-beneficio favorable comparado a una dieta con base en

maiz y soya (Martinez Y et al. 2021).

Con los resultados obtenidos en este estudio, se confirma que la inclusidon de 15% de harina
de frijol de descarte tiene un impacto positivo desde el punto de vista econdmico en la produccion de
huevo de gallinas ponedoras Hy-Line White. También, aunado que el frijol de descarte no es utilizado
para el consumo humano, este tiene un precio de 150 USD/t, contrastado con la harina de maiz (330
USD/t) y la soya (560 USD/t) importada. Por consiguiente, este ingrediente alternativo es admisible
en las dietas de gallinas ponedoras importante para reducir los costos de produccién debido a la

alimentacion.
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Conclusiones
El frijol (Phaseolus Vulgaris L.) de descarte variedad genética Amadeus 77 mejord la
produccidn, peso y conversion masal de gallinas ponedoras Hy-Line White®, sin embargo, incremento
el porcentaje de huevos sucios.
La inclusién de 15% de harina de frijol (Phaseolus Vulgaris L.) de descarte incremento el grosor
de la cascara en la semana 10, aunque disminuyé el color de la yema.
La dieta con 15% de inclusion de harina de frijol (Phaseolus Vulgaris L.) de descarte redujo el

costo para producir un huevo de gallinas ponedoras Hy-Line White comparado con una dieta con maiz

y soya.
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Recomendaciones

Se recomienda utilizar 15% de harina de frijol de descarte para abaratar los costos de
produccién y promover la produccién y peso del huevo de las gallinas ponedoras.

Realizar un estudio con diferentes variedades de frijol para validar el efecto de la variedad en
la productividad y calidad del huevo de gallinas ponedoras, ademas de realizar un analisis quimico que
demuestre las propiedades de la variedad a investigar.

Se recomienda realizar un andlisis fitoquimico al Phaseolus Vulgaris L. (Amadeus 77), para

conocer los niveles de anti nutrientes que contiene esta variedad en futuras investigaciones.
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