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Resumen

La investigacién de nuevas alternativas para sustituir el maiz y soya ha sido un tema de interés en los
ultimos afos debido al incremento del costo. Asi el objetivo de este estudio fue evaluar niveles
crecientes de la harina de mani en la productividad y calidad del huevo de gallinas ponedoras. Un total
de 200 gallinas ponedoras de la linea genética Hy-Line® Brown se distribuyeron aleatoriamente en
cuatro tratamientos con 10 repeticiones y cinco gallinas ponedoras por repeticiéon, durante 10
semanas. La inclusién de 10% de harina de mani no deprimié el desempeno productivo de las gallinas
ponedoras comparado con la dieta control, sin embargo, niveles crecientes (15 y 20%) redujo el peso
del huevo vy la eficiencia alimenticia de las aves. Sin embargo, niveles crecientes de este producto
alimenticio (harina de mani) incrementd el grosor de la cdscara y el color de la yema del huevo de
gallinas ponedoras. Asimismo, se obtuvo una reduccion del costo de la dieta, el costo del alimento
consumido y el costo para producir un huevo. Se recomienda la inclusidn de 10% de harina de mani
para mantener la produccién de huevo, con una mayor coloracion de la yema y grosor de la cascara
del huevo.

Palabras clave: Ave ponedora, alimento alternativo, calidad externa e interna del huevo,

indicador productivo.



Abstract

The research of new alternatives to replace corn and soymeal has been a topic of interest in recent
years due to the increase in cost. Thus, the aim of this study was to evaluate increasing levels of peanut
meal in the productivity and egg quality of laying hens. A total of 200 laying hens of the Hy-Line®
Brown genetic line were randomly distributed in four treatments with 10 repetitions and five laying
hens per repetition, 10 weeks. The inclusion of 10% peanut meal did not depress the growth
performance of laying hens compared to the control diet, however, increasing levels (15 and 20%)
reduced egg weight and hen feed efficiency. However, increasing levels of this feed product (peanut
meal) increased shell thickness and yolk color of laying hens. Likewise, a reduction in the cost of the
diet, the cost of the feed consumed and the cost to produce an egg was obtained. The inclusion of
10% peanut meal is recommended to maintain egg production, with a greater coloration of the yolk
and thickness of the egg shell.

Keywords: Alternative feed, external and internal quality of the egg, laying hen, productive

indicator.



Introduccién

El sector avicola es uno de los mas importantes en el mundo ya que genera alimentos de alto
valor biolégico para diversas culturas. Una de las tareas fundamentales en la actividad avicola es
proporcionar un alimento nutritivo y equilibrado a las aves, para garantizar su bienestar y obtener
huevos de primera calidad. Proporcionar una dieta sana, natural, completa y equilibrada que aporte:
proteinas que garanticen un buen desarrollo de las aves, lipidos y carbohidratos para posean energia,
vitaminas y minerales para prevenir enfermedades y calcio y fosforo para huevos de cascara fuerte. El
huevo constituye un alimento habitual y fundamental en la dieta de los humanos proporcionando
multiples aportes vitaminicos y proteicos. Por lo cual es muy importante garantizar su calidad (La
Colina 2020).

Por consiguiente, muchas investigaciones se han enfocado en realizar dietas alternativas a la
harina de soya debido al alto costo de esta materia prima, algunas investigaciones han incluido la
harina de mani por su alto contenido de proteina para sustituir soya, este producto alternativo tiene
un menor precio y podria ser una alternativa eficaz en la alimentacién de las gallinas ponedoras, sin
deprimir la productividad y calidad del huevo. En Centro América y el Caribe, la produccién de huevos
depende de la importacién de maiz y soya, como las principales materias primas en la racién de las
gallinas ponedoras (Martinez 2021).

Asimismo, consecuentemente a la pandemia mundial del COVID-19, que derivé a la restriccidn
de la importacion de estas materias primas y la alta competitividad en la industria avicola, los precios
para la adquisicion de los ingredientes alimenticios, asi como de los piensos para gallinas ponedoras
han incrementado sustancialmente (Johansson 2021). La industria avicola esta en la busqueda de
nuevas alternativas alimenticias locales y disponibles durante todo el afio, con precios accesibles para
los productores, que no afecten el potencial genético de los animales y que generen ganancias
econdmicas tangibles (Valdivié et al. 2020). Los residuos de mani son un producto de desecho
considerable con poco valor o uso econdmico actual. Las cdscaras de mani, que son un subproducto

de desecho abundante y de bajo valor de la industria del mani, contienen nutrientes residuales que



pueden servir como un aditivo alimentario rico en energia, rico en antioxidantes y asequible o como
ingrediente para animales de produccién (Toomer et al. 2021). El objetivo de este experimento fue
evaluar niveles crecientes de harina de mani en la productividad y calidad de huevo de gallinas

ponedoras.



Materiales y Métodos

Ubicacién Experimental

Este estudio se realizé 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 Morazdan, a 32 km de Tegucigalpa, Honduras. La unidad experimental tiene
una altura de 800 msnm y una temperatura promedio de 26 °C.
Animales y Tratamientos

Un total de 200 gallinas ponedoras Hy-Line® Brown de 19 semanas de edad se distribuyeron
segln un disefio totalmente aleatorizado durante 10 semanas, con cuatro tratamientos, 10
repeticiones por tratamiento y cinco aves por jaula. Las dietas experimentales se muestran en el
Cuadro 1.

T1: Dieta control

T2: 10% de harina de mani

T3: 15% de harina de mani

T4: 20% de harina de mani
Condiciones Experimentales

Las gallinas ponedoras se alojaron en un galpdn comercial de 400 m? y en corrales en un
sistema de iluminacion artificial. El agua se ofrecid ad-libitum en dos bebederos de niple por jaulay el
consumo de alimento se restringira a 105 g/ave. Se suministré 16 horas de luz cada dia y no se empled
atencion veterinaria terapéutica durante la etapa experimental. Se utilizaron siete dias

preexperimental.

Desempeiio productivo

El peso del huevo se determind en todas las semanas experimentales. Se recolectaron 30
huevos de cada tratamiento entre las 08:30 a 9:30 am y se pesaron en una balanza técnica digital
SARTORIUS modelo BL 1500 con precision 0.1 g y se calculd el peso promedio. El consumo de

alimentos se midid tres veces por semana por el método de oferta y rechazo. Para determinar la



intensidad de puesta se consideré la produccion total de huevos/semana/tratamiento y se asumié
como 100%, un huevo/dia/ave alojada. La conversion masal se calculé teniendo en cuenta el alimento
consumido, peso del huevo por repeticidn y el nUmero de huevos puestos. La viabilidad se computd
por la cantidad de aves vivas durante la etapa experimental entre las que se alojaron al inicio del
experimento. El porcentaje de los huevos no aptos (cascados, farfara y roto) se calculé utilizando la
férmula 1:

% Huevos no aptos (HNA) = # HNA* 100/ huevos aptos [1]

Calidad del Huevo

En las semanas 5 y 10, se recolectaron 40 huevos por tratamiento y se determiné la calidad
externa e interna del huevo en el laboratorio de calidad del huevo en el Centro de Ensefianza e
Investigacion Avicola de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Se utilizé un equipo automatico
para determinar el peso del huevo, resistencia a la ruptura, altura de la clara densa, unidad Haugh,
color de la yemay grosor de la cascara en el polo medio.
Andlisis Econdmico

Para determinar el costo del alimento consumido y el costo para producir un huevo, se utilizé
el método econdmico - matematico con técnicas de agrupacidon y comparacién. Para la aplicacién de
este método y de sus técnicas se utilizaron fichas de costos de los ingredientes, facturas, informes de
recepcion y analisis econdmicos de la planta de concentrados y de la unidad de aves de la Escuela

Agricola Panamericana.

Analisis Estadisticos
Los datos se procesaron mediante andlisis de varianza (ANDEVA) de clasificacion simple segun
un disefio totalmente al azar en el software estadistico SPSS version 23.1. En los casos necesarios se

empleé la prueba de rangos multiples de medias de Duncan.



Cuadro 1

Dietas experimentales para gallinas ponedoras (19-28 semanas).

. 10% harina de 15% harina de 20% harina de
Ingredientes Control , , ,
mani mani mani
Harina de maiz 50.317 53.098 54.505 55.924
Harina de soya 31.143 18.925 12.80 6.675
Aceite de palma africana 5.379 4.573 4.167 3.756
Harina de mani 0.00 10.00 15.00 20.00
Premezcla 0.25 0.25 0.25 0.25
Colina 0.05 0.05 0.05 0.05
Secuestrante de micotoxinas 0.07 0.07 0.07 0.07
Carbonato de calcio grueso 6.215 6.229 6.241 6.244
Carbonato de calcio fino 4.144 4.154 4.162 4.164
Biosfost 1.547 1.56 1.558 1.565
Bicarbonato 0.23 0.23 0.23 0.23
Sal comun 0.28 0.28 0.28 0.28
L-lisina 0.04 0.185 0.257 0.331
DL-metionina 0.295 0.309 0.318 0.323
L-treonina 0.04 0.087 0.112 0.138
Costo USD/t 563.72 549.03 541.67 534.52
Aportes nutricionales
EM (kcal/kg) 2800 2800 2800 2800
PC 18.00 18.00 18.00 18.00
Ca 4.11 4.11 4.11 4.11
P disponible 0.47 0.47 0.47 0.47
Lisina 0.89 0.89 0.89 0.89
Metionina+cistina 0.78 0.78 0.78 0.78
Treonina 0.63 0.63 0.63 0.63
Fibra cruda 2.27 2.53 2.66 2.79
Fibra neutral detergente 8.51 8.44 8.40 8.37
Fibra acida detergente 3.65 3.81 3.88 3.97
Lignina acida detergente 0.48 0.83 1.00 1.18
Na 0.18 0.18 0.18 0.18
cl 0.16 0.16 0.16 0.16
Acido linoleico 1.60 1.50 1.45 1.40
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Resultados y Discusion

El uso de harina de mani permite reducir los niveles de aceite en las dietas y la fuente proteica,
especificamente la soya. Ademas, reduce los costos del alimento, a pesar de que incrementa la
necesidad de aminodcidos esenciales (L-lisina, DL-metionina, L-treonina), que son suplementados
sintéticamente. Esto debido a que la harina de mani es un ingrediente con altos contenidos de proteina
de alta digestibilidad, pero deficiente en aminodcidos esenciales como la metionina, lisina y triptéfano
(FEDNA [updated 2023]).

En el Cuadro 2 se muestran los efectos obtenidos de la harina de mani en la productividad de
gallinas ponedoras. Solo los indicadores de peso del huevo (PH; 0.001) y conversidon masal (CM; 0.008)
presentaron diferencias entre los tratamientos (P < 0.05). Los tratamientos con 15% y 20% de inclusién
de harina de mani redujeron el peso del huevo, mientras que la inclusion de 10% no presentd
diferencias significativas respecto al control. Por otro lado, la conversién masal solo aumenté en el
tratamiento con 20% de inclusién, respecto al control.

La fibra cruda, la FDN, FDA y lignina aumentan con el aumento de harina de mani en la dieta
(Cuadro 1). La lignificacion de las fibras es una caracteristica clave que afecta la productividad y
fisiologia de las aves (Mateos et al. 2012). La presencia de fibra cruda en el alimento para las aves
reduce su contenido energético y puede afectar la digestibilidad de otros nutrientes, principalmente
aminodcidos, debido a la formacion de geles y a la interferencia con las enzimas digestivas (Jackson
2009).

La conversidn masal de una gallina ponedora esta determinada por la relacion que existe entre
la cantidad de alimento consumido para producir una unidad de producto, es decir la cantidad de
pienso consumido para la produccidon de huevos. Mientras menor sea el valor de este indicador se
tiene un mayor rendimiento del producto (Itza Ortiz 2020). En el caso de esta investigacion entre mas

se incrementaba la harina de mani en las dietas era mayor la conversién masal, esto quiere decir que
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se requeria una mayor cantidad de alimento para que las gallinas tuvieran una similar produccién de
huevos al control.

Cuadro 2

Efecto de la harina de mani en la productividad de gallinas ponedoras (19-28 semanas).

Tratamientos experimentales
10% de 15% de 20% de

Items Control harina de harina de harina de EE Valor de P
mani mani mani
IP (%) 82.32 81.52 80.72 81.88 0.471 0.996
PH (g) 58.25° 57.56° 56.63° 55.87° 0.305 0.001
CA (g/ave/dia) 104.70 104.63 104.28 104.46 0.172 0.080
cM 2.26° 2.31% 2.40% 2.522 0.032 0.008
HS (%) 3.00 3.76 3.20 3.92 0.972 0.582

Nota. >®Medias con letras diferentes en la misma fila difieren a P < 0.05. IP: Intensidad de postura; PH: Peso del huevo; CA: Consumo de
alimento; CM: conversién masal; HS: Huevos sucios

En el Cuadro 3 se observa el efecto de la harina de mani en la calidad externa e interna del
huevo en las semanas 5 y 10 después de iniciar el experimento. Solo los indicadores de peso del huevo
(PH; 0.001), grosor de la cascara (GC; 0.001) y color de la yema (CY; 0.003) mostraron diferencias entre
los tratamientos (P < 0.05). En los analisis realizados en la semana 5 solo el tratamiento con 20% de
inclusidn de harina de mani presenté menor peso de huevo; todos los tratamientos que incluyeron la
harina de mani presentaron mayor grosor en la cascara, siendo los tratamientos con 15% y 20% de
inclusion los que indicadores los mejores resultados respecto al tratamiento control; en relacidn con
la coloraciéon de la yema, todos los tratamientos con harina de mani mostraron mejores resultados que
el tratamiento control. De manera similar, en la semana 10 los tratamientos con 15% y 20% de
inclusidon presentaron un menor peso del huevo y todos los tratamientos que incluyeron la harina de

mani presentaron un mayor grosor de la cascara y mejor coloracién de la yema.
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Cuadro 3

Efecto de la harina de mani en la calidad externa e interna del huevo de gallinas ponedoras (19-28

semanas).
Tratamientos experimentales
. 10% de 15% de 20% de
Items Control harina de harina de harina de EE Valor de P
mani mani mani

Semana 5
PH (g) 60.73° 59.952 58.98? 55.88° 0.887 0.001
AH (mm) 10.12 10.50 10.29 10.68 0.259 0.045
UH 99.29 100.95 100.40 102.60 1.093 0.195
RR (kg F) 5642.57 5650.43 5698.47 5609.23 39.122 0.331
GC (mm) 0.41° 0.44° 0.46° 0.48? 0.005 0.001
cY 3.00° 4.00° 4.00° 4.00° 0.089 0.003
Semana 10
PH (g) 60.49° 58.77%° 57.62¢ 57.59¢ 0.681 0.009
AH (mm) 9.51 10.31 10.22 10.26 0.324 0.259
UH 95.99 100.0 100.20 100.40 1.427 0.086
RR (kg F) 5787.6 5798.53 5790.13 5786.20 20.301 0.426
GC (mm) 0.43° 0.46° 0.46° 0.46° 0.008 0.001
cY 3.00° 4.00° 4.00° 4.00° 0.091 0.001

Nota. **<dMedias con letras diferentes en la misma fila difieren a P < 0.05. PH: Peso del huevo; AH: altura del albumen; UH: unidad Haugh;
RR: resistencia a la ruptura de la cascara; GC: grosor de la céscara; CY: color de la yema.

La cascara del huevo es una estructura importante que protege y sostiene las partes blandas
del interior. Es una capa semipermeable al agua y al aire, que permite el intercambio gaseoso con el
exterior del huevo mediante los poros que la conforman. También es la que previene la contaminacion
por bacterias u otros microorganismos, la vida de anaquel depende en gran medida por la calidad de
esta capa protectora. Se forma en el segmento distal del oviducto de la gallina en un fluido acelular
sobresaturado con calcio y bicarbonato; y estd constituida por la fase trigonal del carbonato de calcio
(CaCO0s), conocido también como calcita (Nys et al. 2004; Solomon 2010; Hincke et al. 2012)

Esta estructura estda compuesta en un 94% a 98% de carbonato de calcio y representa
alrededor del 9% al 12% del peso del huevo. Los requerimientos de calcio de las gallinas ponedoras de
alta produccidn son elevados, se estima que necesitan alrededor de 4 g de calcio por dia para la

produccién de un huevo diario, esto debido a la baja capacidad de absorcién de este mineral en el
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tracto intestinal, solo el 50 al 60% del calcio ingerido esta disponible para la formacion de la cascara
(Vera Rodriguez y Vélez Pinargote 2012; Bedoya Salazar y Valencia Gonzalez 2020).

Aunque la cascara del huevo esté compuesta mayoritariamente de CaCO; hay otros
compuestos que inciden en su calidad como: el fésforo, la vitamina D3 y algunos minerales traza (Mn,
Cu, Zn). La vitamina D3 o niacina esta directamente relacionada con el metabolismo del calcio. En los
rifones estimula la reabsorcién tubular, que reduce la excrecidn de calcio. También mejora la
absorcion en los intestinos al aumentar su permeabilidad a las sales calcicas (Aker Narvaez y Avelar
Flores 2009; Chang 2020).

En el Cuadro 4 se muestra el costo de la harina de mani en la productividad de gallinas
ponedoras. Ambos indicadores evaluados, costo del alimento consumido (CAC; 0.006) y costo para
producir un huevo (CPH; 0.008), presentan diferencias entre tratamientos (P < 0.05). Los tratamientos
con 15% y 20% de harina de mani representan un menor costo del alimento consumido o producido.

Mientras que en el costo para producir un huevo solo el tratamiento con 20% de harina de
mani presenta un valor menor (0.068 USS). Este resultado demuestra que el uso de hasta 20% de
harina de mani podria ser utilizado en las dietas para obtener una mejor respuesta econdmica, sin
embargo, al parecer es necesario una mayor incorporacion de aminoacidos como la metionina para
incrementar el peso del huevo, con el objetivo de obtener una mejor aceptabilidad por el mercado.
Cuadro 4

Efecto de la harina de mani en el costo de produccion de huevos de gallinas ponedoras (19-28

semanas).
Tratamientos experimentales
i o 0 0,
Iltems Control 10'A> de 15'A> de ZO'A de EE+ Valor de P
harina de harina de harina de
mani mani mani

CAC (USD) 206.58°2 201.19%b 198.50° 195.88" 2.367 0.006
CPH (USD) 0.071° 0.070° 0.07° 0.068° 0.001 0.008

Nota. *»*Medias con letras diferentes en la misma fila difieren a P < 0.05. CAC: costo del alimento consumido; CPH: costo para producir un

huevo.
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Conclusiones
La inclusién de 10% de harina de mani indicé la misma respuesta productiva que la dieta
control, sin embargo, niveles crecientes redujeron el peso del huevo y la eficiencia alimenticia de las
gallinas ponedoras.
La inclusion de niveles crecientes de harina de mani incrementd el grosor de la cdscara y el
color de la yema del huevo de gallinas ponedoras.
La inclusidn de niveles crecientes de harina de mani redujo el costo de la dieta consumida y el

costo para producir un huevo.
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Recomendaciones
Utilizar la inclusidn de 10% de harina de mani para mantener la produccidn de huevo, con una
mayor coloracién de la yema y grosor de la cascara del huevo.
Evaluar el efecto de la harina de mani en la morfofisiologia, salud intestinal, y bioquimica

sanguinea de los drganos de las gallinas ponedoras.
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Anexo A

Marcaje de jaulas con sus debidos tratamientos
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Anexo B

Recoleccion de huevos semanales
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Anexo C

Pesado de huevos
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Anexo D

Alimentacion de las gallinas
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Anexo E

Resistencia a la ruptura
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Anexo F

Altura de la clara densa
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Anexo G

Color de la yema
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Anexo H

Grosor de la cdscara en el polo medio




