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Resumen La presente investigación tuvo como objetivo evaluar la digestibilidad y los parámetros de la calidad de huevo en
gallinas ponedoras consumiendo dietas con la inclusión de Sacha inchi (Plukenetia volubilis) o maní del monte. Se
utilizaron 108 gallinas ponedoras de la línea Hy-line Brown de 45 semanas, el experimento duró 10 días. Las dietas
fueron: control, dieta 1 (Sacha inchi 5%) y dieta 2 (Sacha inchi 10%). Para la elaboración de la harina se adquirieron
20 kg de semilla descascarada y pelada, secadas a 40°C durante 3 días. Se distribuyeron en un diseño completamente
al azar. Los indicadores productivos: peso (inicial, final), rechazo, conversión alimenticia, número, masa (huevo),
postura. Indicadores calidad de huevo: peso, pH (clara, yema), índice (yema, albumen, cáscara, forma) y Unidades de
Haugh. Coeficientes de digestibilidad en nutrientes: materia seca, materia orgánica, proteína, fibra, grasa, energía
metabolizable. Coeficientes de digestibilidad en minerales: calcio, fósforo, sodio, potasio, cobre, zinc; para lo cual se
realizó un (ANOVA), se empleó la prueba de comparación Duncan. La inclusión de Sacha inchi al 10% demostró que
en gallinas ponedoras mejoró los indicadores productivos en la conversión alimenticia con respecto a los indicadores
de calidad de huevo en las unidades de Haugh fueron excelentes para ambos porcentajes de inclusión. El Sacha inchi
al 10% no afectó los coeficientes de digestibilidad de la MS, MO, FB, grasa, EM, Ca, P, K y Na puede ser utilizado
como materia prima para la formulación de dietas sin afectar el tracto digestivo de las gallinas ponedoras.

Palabras clave hy-line brown, plukenetia volubilis L., maní del monte, coeficientes de digestibilidad, unidades de haugh.

Abstract The objective of this research was to evaluate the digestibility and egg quality parameters in laying hens consuming
diets with the inclusion of Sacha inchi (Plukenetia volubilis) or wild peanuts. 108 45-week-old Hy-line Brown laying
hens were used; the experiment lasted 10 days. The diets were: control, diet 1 and diet 2. To prepare the Sacha
inchi flour, 20 kg of shelled and peeled seeds were purchased, dried at 40°C for 3 days. They were distributed in
a completely randomized design. Productive indicators: weight (initial, final), rejection, feed conversion, number,
mass (egg), posture. Egg quality indicators: weight, pH (white, yolk), index (yolk, albumen, shell, shape) and Haugh
Units. Nutrient digestibility coefficients: dry matter, organic matter, protein, fiber, fat, metabolizable energy. Mineral
digestibility coefficients: calcium, phosphorus, sodium, potassium, copper, zinc; For which an (ANOVA) was performed,
the Duncan comparison test was used. The inclusion of Sacha inchi at 5% and 10% showed that it improved the
productive indicators in feed conversion and egg quality indicators; with respect to the egg weight indicator, a
difference was noted in favor of the control diet. Sacha inchi at 10% did not affect the apparent digestibility
coefficients of DM, OM, FB, fat, ME, Ca, P, K and Na. It can be used as raw material for the formulation of diets
without affecting the digestive tract of the laying hens.

Keywords hy-line brown, mani del monte, plukenetia volubilis L., digestibility coefficients, haughs units.
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1. Introducción

Ecuador produce toda la carne de pollo y huevos de mesa
que consumen sus habitantes. La avicultura aporta el 3%
al PIB nacional, mientras que, si hablamos del PIB agro-
pecuario, el aporte alcanza el 23%. La crianza de aves se
realiza principalmente en zonas rurales del país, por eso
la producción de proteína de origen aviar es estratégica en
su aporte a la economía, generación de empleo, seguridad y
soberanía alimentaria (Corporación Nacional de Avicultores
del Ecuador [CONAVE]. 2022)

En el país ha registrado una existencia de 2,7 millones de
pollos criados en campo, en el 2022 mientras que, 22,2 mi-
llones fueron criados en planteles avícolas. Así que también
en el sector avícola se registraron: 10,8 millones de gallinas
ponedoras que se crían en planteles avícolas ubicados prin-
cipalmente en la región Sierra (Instituto de Estadísticas y
Censos [INEC], 2023). En las provincias de Tungurahua,
Cotopaxi, Chimborazo, Pichincha y Manabí se concentra el
95% de la producción con un total de huevos de mesa en
una semana en el año 2021 fue de 85,37 millones de unida-
des, siendo inferior al 1% frente al año 2020 (Corporación
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Financiera Nacional B.P,2023).

La línea Hy-Line Brown es descendiente alemán conocida
por ser una de las aves ponedoras de huevos de color marrón,
se adapta a diferentes condiciones climáticas ya sea por su
rusticidad y sobre todo presenta pocos problemas sanitarios
lo que permite que sea más rentable a comparación de otras,
en cuanto a consumo de alimento, peso y cantidad de huevos
(Patiño. Guerra y Mosquera. 2017).

Un alimento alternativo que se puede incorporar como mate-
ria prima amazónica para la alimentación de gallinas pone-
doras como es el caso del Sacha inchi que además de aportar
un valor nutritivo de aminoácidos y energía, contenga otros
nutrientes que se requieren en pequeñas cantidades que son
esenciales para el animal e incorporados para mejorar el
índice productivo y el nivel de omega 3 en el huevo, el cual
podría influir en una mayor rentabilidad en la crianza.

Por lo que las pruebas de digestibilidad permiten determinar
el grado de aprovechamiento del alimento, es decir, indica los
porcentajes en que el alimento es convertido por el aparato
digestivo en sustancias útiles para la nutrición. Comprende
dos procesos, la digestión, que corresponde a la hidrólisis
de las moléculas complejas de los alimentos, y la absorción
de pequeñas moléculas (aminoácidos, ácidos grasos) en el
intestino (Mariño-Guerrero y Roa-Vega 2021).

Actualmente no se han evidenciado investigaciones con refe-
rencia a incluir una dieta de alimentación a base de Sacha
inchi en gallinas ponedoras que haya permitido evaluar su
digestibilidad para que se implemente y favorezca a reducir
los costos de producción. La presente investigación tiene
como objetivo evaluar la digestibilidad, parámetros produc-
tivos y calidad de huevo en gallinas ponedoras consumiendo
dietas con la inclusión de Sacha inchi (Plukenetia volubilis)
o maní del monte.

2. Metodología

2.1. Ubicación del experimento

El experimento fue realizado en el Centro Experimental de
Investigación y Producción Amazónica (CEIPA), ubicado en
el Cantón Santa Clara y Arosemena Tola entre las provin-
cias de Pastaza y Napo a 45 minutos de la vía Puyo-Tema
km 44. Su clima corresponde a tropical húmedo con una tem-
peratura ambiental anual que varía entre 23-24 ºC durante
el mes de octubre su precipitación fue 161 mm. El trabajo
se llevó a cabo en el programa avícola de la Universidad
Estatal Amazónica (UEA) durante el período 2023-2024.

2.2.Materiales y Métodos

2.2.1. Tipo de investigación

La investigación fue de tipo experimental en la que se eva-
luaron los coeficientes de digestibilidad de los nutrientes
y calidad de huevo en diferentes dietas con la inclusión de
Sacha inchi en gallinas ponedoras.

2.2.2. Proceso de elaboración de la harina de Sacha inchi

La compra del Sacha inchi (Plukenetia volubilis L.), se reali-
zó en la empresa AGROINDUSTRIAS ECUADOR GDOS
AGROG2EC S.A, un total de 20 kg de semilla descascarada

y pelada. Posteriormente las semillas se llevaron al labora-
torio de bromatología de la UEA para el proceso de secado
en la estufa a 40°C durante 72 horas. El peso seco de las
muestras fue de 11033,83 gramos, se procedió a la molienda
en el CEIPA con un molino semiindustrial TRAPS TRF 300
G, con estriba de 0,2 mm para la obtención de harina y su
posterior incorporación como materia prima para elaborar
las dietas para las gallinas ponedoras.

2.2.3. Manejo de la alimentación

En la Tabla 1 se muestra la composición y el valor nutri-
cional de las dietas experimentales en cada tratamiento:
tratamiento control (sin sustitución de ninguna materia
prima), Dieta 1 (sustitución de materias prima con Sacha
inchi 5%), Dieta 2 (sustitución de materias prima con Sacha
inchi 10%).

2.2.4. Manejo de las aves ponedoras durante el experimento

Se trabajó con 108 gallinas de postura de la línea Hy-line
Brown de 45 semanas, que se distribuyeron aleatoriamente
al azar en 3 tratamientos, ubicadas en baterías. Para ello se
ubicaron en 3 jaulas cada una de ellas con 4 aves, divididas
en 3 tratamientos con 3 réplicas, dando como resultado 36
aves por tratamiento. El período experimental fue de 10 días,
con 5 días de adaptación y 5 días de obtención de muestras.
Se midió la digestibilidad de los nutrientes y la calidad del
huevo de las gallinas de postura.

Tabla 1 | Composición y valor nutricional de las dietas
experimentales en cada tratamiento

Los experimentos se montaron dentro de la instalación aví-
cola en el galpón de 10 m x 6 m (60 m2), el piso y las paredes
de hormigón con una altura de 0,75 m, ventanas de mallas
cubiertas con cortinas que ayudan para la regulación de
temperatura dentro del galpón. La instalación cuenta con
cuatro sistemas de estructura metálica tipo piramidal de 3
pisos el cual incluye niples como bebederos y comederos li-
neales, con jaulas individuales (45 $\{}times$ 30 $\{}times$
60 cm) para 4 aves. Se manejó un sistema de alojamiento, el
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consumo del alimento de las dietas a las gallinas ponedoras
durante los días del experimento fue de 115g/día/ave.

2.3. Esquema experimental

2.3.1. Determinación de los coeficientes de digestibilidad

Para la evaluación de los coeficientes de digestibilidad de
los nutrientes, las excretas se recolectaron por cada trata-
miento y réplica, por el método de colecta total según el
método descrito por Bauzá et al. (2016). Las muestras de
cada día se almacenaron en un congelador a -15°C hasta
terminar la colecta de cada periodo, al finalizar el periodo,
se realizó un pool de cada réplica por tratamiento y se tomó
una muestra de 200 g, luego fueron colocadas en una estu-
fa Memmert UFE400 Oven – Gemini BV durante 6 días a
40°C, posteriormente se retiró la muestra y se trituró en un
molino eléctrico de la marca Hamilton Beach 80350r, cada
muestra fue colocada en una funda ziploc hermética para
su posterior análisis del laboratorio de bromatología de la
UEA, para determinar los nutrientes de MS, MO, PB, FB,
Grasa, ELN, EB, Ca, Na, K, Cu, Zn.

Los coeficientes de digestibilidad fecal aparente (CDFA) de
los nutrientes en las dietas utilizadas se calcularon en una
hoja de Excel, según McDonald et al. (2005) de acuerdo con
la siguiente fórmula:

CDFA (%)=

Nutrienteingerido−Nutrienteexcretado
Nutrienteingerido

∗100 (1)

2.3.2. Determinación de la composición proximal de las die-
tas

Los análisis proximales o químicos de las dietas y las heces
fecales colectadas para determinar los nutrientes y mine-
rales de cada tratamiento se realizó por triplicado en el
laboratorio de Bromatología de la Universidad Estatal Ama-
zónica, donde se determinó: Materia Seca (MS), Materia
Orgánica (MO), Proteína Bruta (PB), Fibra Bruta (FB), Gra-
sa, ELN, EB como nutrientes y Ca, Na, K, Cu, Zn, según la
metodología descrita por la AOAC (2023).

Para la determinación de grasa se usó el equipo automático
Extractor ANKOM XT-15; previo a la medición de los mine-
rales las muestras de las dietas y heces fecales se procesaron
en el Digestor por microondas ETHOS ONE y luego se ob-
tuvieron los datos espectrofotómetro de Absorción atómica
AAS 8020 YL PerkinElmer , para el caso del P se evaluó
mediante el espectrofotómetro UV/Vis Lambda 25 PerkinEl-
mer; la proteína se determinó usando dos equipos el SH420F
Digestor Kjeldahl y un Destilador automático K9840 em-
pleados en el método Kjeldahl; la fibra se utilizó el equipo
Determinador de Fibra TECNAL TE-149.

Ceniza:

ceniza = (Ceniza+ crisol)−Pesocrisol (2)

%Ceniza = ceniza
muestra

∗100 (3)

Humedad:

MS(g)= (MS+ crisol)−Pesocrisol (4)

Humedad(g)= Muestra−MS (5)

%Humedad = Humedad(g)
muestra

∗100 (6)

Grasa:

Muestradesengrasada (g)= Md+bolsa−Pesobolsa (7)

Grasa (g)= Muestra−Muestradesengrasada(g) (8)

%Grasa = Grasa(g)
muestra

∗100 (9)

Minerales:

Aforo 1 (ml)= 25

Alícuota (ml)= 0,1

Aforo 2 (ml)= 10

Ecuaciónvolumétrica : C1V1= C2V2 (10)

Concentración alícuota (C.A) =

A f oro 2∗Concentración ( mg
L )

Alícuota (ml)
(11)

Ejemplo con Cu

M gCoenlamuestra = C.A∗ A f oro1(ml)
1000

(12)

M g
K g

deCo = M gCoenlamuestra
Peso(kg)

(13)

mg
100g

= M g/K g
10

(14)

Proteína Cruda

Se realizó por el método Kjeldahl y constó de 3 pasos: diges-
tión, destilación y titulación

%P.B =

HCL0,1estandarizadox0,014x6,25xml.HCL0,1Gastados
(pesopapelmuestra)− (pesopapel)

(15)

Fibra Cruda

% F.C =

Wcrisolconmuestradigerida−Wdelcrisolconcenizas
W papelconmuestra−W papelsolo

(16)
ep19–107
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La EB y el ELN se determinaron por ecuación para estimar
los requerimientos de energía, según la metodología descrita
por (Rostagno et al. 2017).

Extracto libre de Nitrógeno

ELN=

100%− (humedad+ %proteína

+ %Extracto Etéreo+ %fibra+ %ceniza)
(17)

EB (Kcal/kg MS-1) =

(%PB∗4)+ (%Grasa∗9)+ (%FB∗2)+ (%ELN ∗4) (18)

2.4. Indicadores productivos

El consumo de alimento de las aves se evaluó diariamente,
por el método de oferta y rechazo. Para evaluar el peso vivo
se utilizó una balanza Camry de precisión $\{}pm$ 0,10 g,
a partir de estos datos se estimó la ganancia de peso de las
aves con el peso inicial y final, la conversión alimenticia por
cada tratamiento. El porcentaje de postura se consideró el
número de huevos por tratamiento y réplica multiplicados
por 100 y dividido para el número de aves/días del experi-
mento. Para la conversión alimenticia se tomó en cuenta el
consumo sobre el peso total del huevo. La masa del huevo
se determinó por el porcentaje de posturas multiplicado al
peso individual del huevo entre 100.

2.4.1. Determinación de los parámetros de calidad de huevos

Los huevos fueron recolectados a partir del día 5, dos veces
al día, se colocaron en una cubeta etiquetada por cada ré-
plica y tratamiento, de los cuáles se tomó una muestra al
azar de 6 huevos para la toma de datos: peso, altura, ancho,
peso de la cáscara, grosor de la cáscara, diámetro de la yema,
altura del albumen, diámetro del albumen medidos por un
calibrador de Pie de Rey digital de acero inoxidable de 6
pulgadas de la marca Traceable, y el pH de la clara y yema,
se midió con un pH 700 Oakton. Las variables evaluadas
fueron:

2.4.2. Indicadores de calidad externa del huevo

Para la calidad externa se midieron los siguientes indicado-
res: peso (g), ancho (mm), alto (mm), grosor de la cáscara
(mm), peso de la cáscara. En las que se evaluó:

Índice de forma o índice morfológico:

ÍF = ancho
largo

∗100 (19)

La calidad interna se tomaron los siguientes indicadores:
ancho de la yema (mm), altura de la yema (mm), ancho del
albumen (mm), alto del albumen (mm). Para ello se calcula-
ron los siguientes índices:

Índice de yema:

ÍY = alturayema
diámetroyema

(20)

Índice de clara:

ÍC = alturaclara
diámetroclara

(21)

Unidades de Haugh:

UH = 100∗ log(h−1,7W0,37 +7,6 (22)

Donde:

h= altura de la clara (mm)

w= peso del huevo (g)

2.5. Diseño de la investigación

Se utilizó un diseño completamente aleatorizado con un solo
factor (Dieta)

2.5.1. Variables dependientes

2.5.2. Variables independientes

Dietas con la inclusión de harina de Sacha inchi y tratamien-
to control

2.5.3. Análisis Estadístico

Con los resultados obtenidos se creó una base de datos en
Excel, fue exportada al software SPSS 22,1 bajo ambien-
te Windows. Los datos de los coeficientes de digestibilidad
(CDA) de la MS, MO, PB, FB, Grasa, ELN, EB, Ca, P, Na,
K, Cu y Zn, se analizaron mediante el análisis de varianza
(ANOVA) con un modelo de clasificación simple, donde se
controló el efecto de las dietas I, II y el grupo control. Para
la diferencia entre medias se utilizó la prueba de Duncan
para un nivel de significación de (P$\{}leq$0,05).

2.5.4. Diseño experimental

Modelo matemático

Y i j =µ+ ti+Ei j (23)

Donde:

Yij = Variable respuesta: digestibilidad, indicadores produc-
tivos y calidad del huevo

$\{}mu$ = Efecto constante, media global

ti = Efecto del tratamiento i. (Control, Dieta 1: 5% de harina
de sacha inchi, Dieta 2: 10% de harina de sacha inchi

Eij = Error experimental

3. Resutados y discusión

3.1. Resultados

3.1.1. Coeficientes de Digestibilidad

Los coeficientes de digestibilidad hacen referencia a la can-
tidad de alimento ingerido y la eliminación de heces, para
saber el grado de asimilación de los nutrientes. A continua-
ción, en la Tabla 2 se muestra la digestibilidad de nutrien-
tes en dietas para gallinas ponedoras con la inclusión de
Sacha inchi, en relación con la MS hubo diferencias signifi-
cativas para (p$\{}leq$0,05) entre todas las dietas, con un
menor porcentaje de aprovechamiento para la dieta 1(73,29),
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mientras que la mayor digestibilidad fue en la dieta control
(84,75), los bajos contenidos de digestibilidad de la materia
seca en las gallinas, fue el resultado de comer más alimento
para obtener la misma cantidad de nutrientes, esto pudiera
ser la respuesta que la mayor conversión de alimento que
presentó las aves que consumieron la dieta 1 observado en la
tabla 3, afectando así la cantidad de nutrientes disponibles
en la dieta y la calidad de los huevos.

Tabla 2 | Digestibilidad de nutrientes en dietas para galli-
nas ponedoras con la inclusión de Sacha inchi

En relación con el aprovechamiento de la MO se evidenció
un menor porcentaje en la dieta 1 de 78,60 y un mayor por-
centaje en la dieta control de 89,10 seguida por la dieta 2
de 83,80, por lo tanto, este comportamiento nutricional es
la respuesta del comportamiento productivo y calidad de los
huevos de las gallinas ponedoras que consumieron la dieta
1, ya que la materia orgánica puede mejorar la calidad del
huevo, incluyendo el tamaño, la coloración de la yema y la
resistencia de la cáscara.

Se evidenció efecto significativo (p<0,05) favorable del coefi-
ciente de DA de la Proteína en la dieta control de 88,20%
con respecto a las dietas 1 y dieta 2, el menor coeficiente
se evidenció en las gallinas que consumieron la dieta 1 con
un aprovechamiento de 62,44%, esto pudiera relacionarse
con la menor producción de huevos que se obtuvo en este
tratamiento, de la misma manera la respuesta productiva
con huevos de menor tamaño y calidad de los huevos con
cáscaras más finas, yemas más pequeñas.

El nutriente de fibra no se mostró diferencias significativas
para (p$\{}leq$0,05) entre las dietas. Los coeficientes de di-
gestibilidad de la grasa mostraron diferencias significativas
entre las dietas a favor de la dieta control con una asimila-
ción de 91,93%, el menor aprovechamiento fue en la dieta 1
de 81,35 en comparación con el control y la dieta 2.

Con relación al aprovechamiento de la EM hubo diferencias
(p<0,05) en todas las dietas, con mejores resultados en las
dietas control y dieta 2, sin embargo, existe una tendencia a
que el coeficiente de aprovechamiento de energía disminuye
con nivel de inclusión del Sacha inchi al 5%, dejando de
producir la cantidad de huevos que deberían y además de
baja calidad externa e interna.

Con respecto a los coeficientes de digestibilidad de los
minerales resultaron con diferencias significativas para
(p$\{}leq$0,01) para los nutrientes de Ca, P, Na, K y Zn
entre las dietas experimentales y el tratamiento control, por
el contrario, la digestibilidad del Cu no presentó diferencia
significativa en las dietas experimentales. El aprovecha-

miento del nutriente de Ca fue menor (p <0,01) en la dieta 1
(70,36%) en comparación con el control (86,57%) y la dieta
2 (81,38), probablemente sea en este grupo de gallinas la
causa de las cáscaras de huevo finas y quebradizas.

Del mismo modo hubo mayor aprovechamiento del coeficien-
te P para la dieta 1 (88,85%) y dieta 2 (90,97%) respectiva-
mente, con relación a la dieta control, este comportamiento
puede ser atribuido a que el Sacha inchi es una fuente natu-
ral de fósforo. En el Na se presentó diferencias significativas
a favor de la dieta 2 con 93,77% con respecto a las dietas
control y dieta 1 (77,67%), obedece a la respuesta del grupo
de gallinas ponedoras que facilitó la absorción de nutrien-
tes esenciales de energía, proteína, que junto con los altos
coeficientes de fibra aseguraron una producción óptima de
huevos.

Los mejores coeficientes de digestibilidad del K se obtuvie-
ron para las dietas control (77,36%) y dieta 2 (70,76%) y en
la dieta 1 un menor porcentaje (57,37%) con diferencias de
(p$\{}leq$0,05). No hubo diferencias (P>0,05) entre las die-
tas para el aprovechamiento del Cu, para control (71,12%);
dieta 1 (68,24%) y dieta 2 (68,44%), respectivamente.

Los coeficientes de digestibilidad del Zn evidenciaron de
forma general bajos coeficientes para todas las dietas, mos-
trando diferencias significativas entre estas, con mayor por-
centaje en la dieta control (54,19%) y un menor porcentaje
en la dieta 2 (34,66%).

3.1.2. Indicadores productivos

La Tabla 3 muestra los indicadores productivos en gallinas
ponedoras en prueba de digestibilidad con dietas a base de
sacha inchi con diferentes inclusiones. Con respecto al peso
corporal, no hay diferencias significativas para (p$\{}leq$
0,05) entre la dieta control y la dieta 1 (sacha inchi al 5%),
sin embargo, ambas difieren de la dieta 2 (sacha inchi al
10%), teniendo mayor comportamiento de peso inicial la
dieta 2.

Tabla 3 | Indicadores productivos en gallinas ponedoras
en prueba de digestibilidad con dietas a base de sacha inchi
(Plukenetia volubilis L.) con diferentes inclusiones

Por otro lado, el peso final, se aprecia una diferencia signifi-
cativa entre la dieta del 5% y las otras dos (control y 10%
sacha inchi), mostrando la dieta 1 un incremento de 0,16
g. La conversión alimenticia se halló diferencias significa-
tivas en la dieta control (2,51) y dieta 2 (3,37) con respecto
a la dieta 1 (2,47) es significativamente mejor, sugiriendo
una eficiencia inferior en la conversión de alimento en peso
corporal.

La variable número de huevos se encontró diferencias sig-
nificativas entre todas las dietas, la dieta control se obtuvo
mayor cantidad de huevos (33) que las restantes dietas, la de
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menos producción de huevos fue la dieta de mayor consumo
de Sacha inchi. El peso del huevo hubo diferencias significa-
tivas entre los tratamientos control (65,5 g) y dieta 2 (47,69
g) con respecto a la dieta 1 (47,69 g), se reflejó mayor peso
en la dieta control. Mientras que la masa del huevo se halló
diferencias significativas entre las dietas 1 y 2 (26,11 y 22,21
g) respectivamente con respecto a la dieta control (45,01g)
donde se obtuvo un mejor resultado.

El total del peso del producto se encontró diferencias signifi-
cativas en la dieta1 (2,47 kg) y dieta 2 (2,31 kg) con respecto
a la dieta control (5,5 kg) el cual fue considerablemente más
alto. El porcentaje de postura fue más alto en el grupo con-
trol (71,11) en comparación con las dietas 1 y 2, seguido por
la dieta de Sacha inchi al 5% que representó un porcenta-
je de postura de 54,16 y se concluyó que la dieta 2 (38,19)
representó el valor más bajo.

3.2. Indicadores de Calidad del huevo

La Tabla 4 presenta resultados de los indicadores de calidad
de huevo en gallinas ponedoras en prueba de digestibilidad
con dietas a base de Sacha inchi (Plukenetia volubilis L.),
a diferentes inclusiones. El peso del huevo tuvo diferencias
significativas a (p$\{}leq$ 0,05) en cada una de las dietas,
disminuyendo significativamente (p <0,05) con la inclusión
de Sacha inchi, siendo la dieta 2 la que presenta el menor
peso. El pH de la clara se evidenció que en la dieta 1 (8,29)
no se encontró diferencias significativas con la dieta control
(8,14), pero si existió diferencias significativas con la dieta 2
en la que se observó una tendencia a la alcalinidad.

Tabla 4 | Indicadores de calidad de huevo en gallinas pone-
doras en prueba de digestibilidad con dietas a base de Sacha
inchi (Plukenetia volubilis L.), a diferentes inclusiones

En el pH yema no hubo diferencias significativas entre las
dietas, teniendo en cuenta que el pH de un huevo fresco está
entre 7,6 y 8,5. En el índice de yema en la dieta 2 (0,41) no
se evidenció diferencias significativas con la dieta 1 (0,38) y
dieta control (0,45), pero se evidenció menor (p <0,05) en la
dieta 1 en comparación con el control y la dieta 2, es así que
se tuvo como mejor respuesta a la dieta 2, teniendo presente
que el índice mencionado normal está aproximadamente en
0,40 – 0,42. En el índice de albumen fue mayor (p <0,05) en
las dietas 2 y 3 en comparación con el tratamiento control.

En la calidad del índice de cáscara se encontró diferencias
significativas en la dieta control (13,09) y dieta 2 (13,21) con
respecto a la dieta 1(12,70), este indicador constituye un

factor muy importante para la seguridad alimentaria del
huevo, ya que, si está dañada o si carece de cutícula, los hue-
vos son más susceptibles a contaminarse por bacterias. En
el índice de forma no hubo diferencias significativas en las
dietas considerando que el rango óptimo está dentro de 72 a
76, con los resultados se halló que la dieta control sobrepasó,
mientras que la dieta 1 y dieta 2 se encontró por debajo
del rango óptimo. En la UH (Unidades de Haugh) no hubo
diferencias significativas entre las dietas experimentales.
De acuerdo con la descripción cualitativa la dieta control
(88,01) resultó “muy bueno” con respecto a la dieta 1(90,42)
y dieta 2 (91,66) que clasificaron como “excelente”.

3.3. Discusión

3.3.1. Coeficientes de digestibilidad

3.3.1.1. Digestibilidad de nutrientes

En el sistema digestivo de las gallinas, el alimento pasa muy
rápidamente por el intestino delgado que está conformado
por tres compartimentos: duodeno, yeyuno e íleon, en el duo-
deno, las sales biliares y el jugo pancreático participan en
el proceso de digestión y absorción, es aquí también donde
intervienen diferentes enzimas pancreáticas que reducen el
tamaño de las partículas que son absorbidos en el tramo del
yeyuno e íleon por las células epiteliales y transportados por
la circulación sanguínea hacia lugares donde se usarán en
el organismo o bien en la formación del huevo (Chanidapha
et al. 2022); los nutrientes no absorbidos serán utilizados
por bacterias en los ciegos (Barroeta. Verge y Ciria. 2022).

Los coeficientes de digestibilidad menor de la MS que se
observaron en las dietas de las gallinas que consumieron
sacha inchi al 5 y 10%, pudo estar relacionado con la natura-
leza de la fibra que posee esta semilla vegetal refieren (Scull
Idania et al. 2023), ya que está compuesta de polisacáridos
no amiláceos, oligosacáridos y lignina que escapan a la di-
gestión y a la hidrólisis enzimática en el tracto digestivo de
las aves, lo que reduce la digestibilidad de la materia seca,
lo cual las aves hacen un bajo aprovechamiento porque no
tienen enzimas necesarias para digerir completamente la
fibra (Tejeda y Kim. 2021).

Sustentado en lo anterior, (Jaramillo Ordoñez, Rodríguez
Bravo y Rodríguez Saldaña. 2018) mencionan que una li-
mitante de los monogástricos (aves y cerdos) es que no pro-
ducen enzimas que les permitan degradar la fibra que se
encuentra en los alimentos de origen vegetal, ya que la fi-
bra insoluble presente en ello es causante de aumentar la
viscosidad del contenido intestinal limitando la absorción
de nutrientes y como consecuencia disminuye el crecimiento
del animal.

En este sentido (Mariño-Guerrero y Roa-Vega. 2021) con el
fin de reemplazar fuentes de proteína como harina de carne
y torta de soya utilizaron la harina de Cayeno (Hibiscus ro-
sa sinensis) sin y con probiótico (Lactobacilius acidophilus)
más pectina al 6% en pollos de engorde donde obtuvieron
coeficientes de digestibilidad de la MS de 91 y 93% respecti-
vamente mucho más alto que los encontrado en este estudio.

El aprovechamiento de la MO está dentro de los parámetros
referidos en la literatura para las gallinas ponedoras entre
60 a 80% (Yu et al. 2019), el mayor CDMO fue para el tra-
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tamiento control (89,10%), similar coeficiente resultó para
la dieta con la inclusión de Sacha inchi al 10% (83,80%),
lo cual pudo estar relacionado con la composición de la die-
ta fundamentalmente la fibra de esta dieta fue menor con
aportes de 4,03%.

Ambas dietas experimentales con la inclusión de Sacha inchi
al 5 y 10% presentaron menores coeficiente de aprovecha-
miento de la proteína, lo que pudo estar relacionado con la
composición de la fibra (lignina y celulosa) de esta materia
prima utilizada, además de los compuestos polifenólicos que
presenta (Alcívar et al. 2020), que al unirse con las proteínas
disminuyen su digestión contribuyendo a una baja digestibi-
lidad de la proteína, unido a que las gallinas no tienen las
enzimas necesarias para digerir completamente la fibra, lo
que reduce la digestibilidad de la proteína.

Según la afirmación de (Sotto Agüero et al. 2014) valores
elevados de fibra en la dieta de las aves, disminuye la digesti-
bilidad del alimento e incrementa el tiempo de permanencia
en el tracto digestivo. Los autores (Thanapal. Hong y Kim.
2020) observaron que en gallinas ponedoras Hy-Line Brown
con levadura dietética no tuvo diferencias significativas so-
bre la digestibilidad de nutrientes de MS y energía con
dietas de alta densidad o baja densidad.

A pesar de que los CDA de la grasa en las dietas experimen-
tales fueron menores (81, 35%) y (88, 63%) respectivamente
que para el tratamiento control, no obstante, estos valores se
encuentran dentro de los rangos encontrados en otros estu-
dios utilizando Moringa oleífera manifestaron 72,1%, 69,1%
y 60,6% del CDG en diferentes líneas de gallinas ponedoras
(Sebola. Mlambo y Mokoboki. 2017). (Viamonte-Garcés et al.
2020) y (Goyal et al. 2022) señalan que el Sacha inchi aporta
altos contenidos de ácidos grasos (omega-3 y omega-6) que
puede contribuir a mejorar la producción de huevos, la cali-
dad de la cáscara y la salud general pueden ser una fuente
alternativa de energía esencial para las gallinas ponedoras.

(Fonseca y Roa. 2022) observaron que la inclusión de HCY
(harina de cayeno) al 5% sin probiótico, HCJ (harina de
cajeto) al 10% con y sin probiótico mostraron diferencia sig-
nificativa en la materia seca, entre los valores dados por las
dietas con adición de probióticos, por ende, señalando un ma-
yor consumo en la dieta con probióticos. También reportaron
diferencias significativas en coeficientes de digestibilidad de
nutrientes y retención de la materia seca en la semana 24
en el período de alimentación en gallinas ponedoras suple-
mentadas con probiótico (Pediococcus acidilactici). Además,
sugieren que la digestibilidad ileal de materia seca, cenizas,
y energía es menor con la dieta sin aditivos como levaduras
y mananoligosacáridos.

De igual modo el consumo de grasa exhibió diferencias sig-
nificativas entre tratamientos, mostrando que los valores
más bajos los obtuvieron en los tratamientos en HCY y HCJ
del 5% sin probiótico, mientras que el tratamiento de 5%
de reemplazo con probiótico presentó el mayor consumo de
grasa. Incluso el componente de fibra cruda obtuvo un mayor
valor en el tratamiento de reemplazo del 10% con probióti-
co, mostrando diferencias significativas con el resto de los
tratamientos.

Otros autores como (Sánchez-Torres et al. 2022) reportaron

un efecto antinutricional de la fibra soluble debido al engro-
samiento de la mucosa del intestino que disminuye la diges-
tión. Pero esta variable puede ser influenciada por el tipo de
ave, su edad y clase de fibra, tal como que no se evidenciaron
resultados distintos en los parámetros productivos de las
aves, pero aumenta la digestibilidad de los nutrientes. Por
lo tanto, (Buitrago-Guillen, Samir y Narváez-Solarte. 2020)
mencionan que el consumo de ramio en monogástricos en
raciones mezcladas con un porcentaje de inclusión mayor al
20% tiene un efecto reductor en el consumo y la digestibili-
dad del alimento, lo que conlleva a respuestas negativas en
el desempeño productivo de los animales. Este efecto de la
reducción del consumo y la digestibilidad de la materia seca
puede relacionarse con el contenido de fibra de la planta.

3.3.1.2. Digestibilidad de minerales

El coeficiente de digestibilidad del Ca en las dietas expe-
rimentales (Sacha inchi al 5% y 10%) tuvo una absorción
similar a las aves que consumieron la dieta control y el Zn re-
sultó significativamente más bajo que el control, quizás esto
no resultaron más altos producto que el Sacha inchi contiene
fitatos, saponinas, taninos y alcaloides lo que puede reducir
la absorción de minerales esenciales como el calcio, hierro y
el zinc, dificultando su absorción por parte de las gallinas
ponedoras (Bravo y Guamán. 2023), al respecto (Bedford y
Apajalahti. 2021) refieren que las fitasas pueden mejorar
la digestión de minerales, aminoácidos y energía a su vez
como resultado, reducir la disponibilidad de nutrientes en el
intestino delgado para la microbiota.

El calcio y el fósforo son macrominerales necesarios para el
desarrollo del sistema óseo la calcificación de los huesos y la
formación de cáscara del huevo, intervienen en procesos me-
tabólicos. Es importante la relación calcio: fósforo (Barroeta.
Verge y Ciria. 2022). Es así como (Rengifo y Ortiz. 2022)
manifiestan que la composición química de la semilla de
sacha inchi es muy rica en minerales esenciales dietéticos,
como magnesio (3210 mg/kg), calcio (2406 mg/kg), zinc (49
mg/kg), potasio (5563,5 mg/kg), hierro (103,5 mg/kg), sodio
(15,4 mg/kg) y cobre (12,9 mg/kg), teniendo en cuenta que el
potasio es el mineral más presente en esta semilla. (Soler
Castillo y Bueso Ródenas. 2018) mencionan que la principal
fuente de Ca la constituye la dieta, almacenándose Ca en los
huesos durante los periodos en los que no se está formando
la cáscara, a modo de Ca3 (PO4)2.

También que, durante el inicio del proceso de formación de
la cáscara, la gallina multiplica por dos su capacidad de
absorción intestinal de Ca, ayudada por la acción de la vita-
mina D, pasando durante la formación de la cáscara del 40
al 80%. Pero menciona (Alves do Nascimiento et al. 2018)
que el exceso de Ca interfiere con la disponibilidad de otros
minerales, como el P, Mg, Zn y diluye otros componentes,
además de hacer la dieta menos apetecible.

3.3.1.3. Indicadores productivos

Los resultados destacan que en la inclusión de Sacha inchi
utilizada en niveles de inclusión del 10% como alternati-
va de fuente proteica para la elaboración de balanceados
para gallinas ponedoras tuvo similar comportamiento en
algunos indicadores productivos con la dieta control, no así
para el número de huevos, masa y porcentaje de postura
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esto puede atribuirse que el Sacha inchi contiene sustancias
antinutricionales como la presencia de fenoles, flavonoides,
taninos, glucósidos cardíacos, esteroides y los terpenoides
principalmente en las cáscaras de las semillas (Kodahl y
Sørensen. 2021), esto influye en que quizás no permitan la
asimilación de las bondades que aportan los ácidos grasos
que posee este vegetal.

Cabe considerar, por otra parte, que el tratamiento de aves
que consumieron dieta de Sacha inchi al 10% mostraron me-
nor conversión alimenticia, similar peso final y peso de los
huevos que el tratamiento control. Dentro de este contexto
(Carranco-Jáuregui et al. 2020) utilizaron otras fuentes de
proteína vegetal en gallinas ponedoras con harina de Titho-
nia diversifolia con niveles de inclusión de (5%, 10%, y 15%)
y no observaron diferencias significativas en la postura, peso
de huevo, consumo de alimento, conversión alimentaria y
masa de huevo entre los de harina, sin embargo, destacaron
cambios en el color de la yema y en los valores colorimétricos.

En otro estudio realizado por (Fernández-Ruelas et al. 2022)
donde se utilizó harina de hoja de moringa (HHM) como
suplemento alimenticio en diferentes niveles (0%, 1% y 2%)
mostrando un impacto positivo en la conversión alimenticia
y cierta tendencia al incremento en el peso de los huevos.
Además, mientras que con sacha inchi al 10% se obtuvo me-
joras en el peso final y la conversión alimenticia, además un
efecto positivo en el número de huevos y el peso del huevo,
aspectos no destacados con el HHM.

Estas divergencias podrían atribuirse a las propiedades nu-
tricionales específicas de cada aditivo, sería relevante ex-
plorar cómo la combinación o comparación de ambos aditi-
vos podría influir en sinergias o contrapesos, ofreciendo un
enfoque integral para optimizar la producción de gallinas
ponedoras.

(Cadillo. Cumpa y Galarza. 2019) observaron que al utilizar
torta de palmiste en tres niveles (0, 3 y 6%) no presentaron
cambios significativos en el peso del huevo, de igual manera
(Romero-Yerena et al. 2022) señalaron que la Moringa en
niveles de 3 y 6% no presentaron datos significativos en
características productivas ni su peso. En contraste, con los
resultados en esta investigación se muestra una reducción
significativa en el peso del huevo a medida que se incremen-
ta la inclusión de Sacha inchi. Estas discrepancias resaltan
la importancia de seleccionar cuidadosamente los ingredien-
tes en las dietas de gallinas ponedoras ya que pueden tener
efectos variables en la producción de huevos, la calidad y la
productividad de las aves pueden verse influenciadas por las
interacciones complejas entre ingredientes específicos, des-
tacando la necesidad de ajustar las formulaciones de dieta
según los objetivos específicos de producción.

Finalmente (Salcedo. 2022) determinó que con la inclusión
de diferentes niveles de harina de soya con hidrolizado de
pescado (FPI) (3,4%, 4% y 4,5%) no afectaron la mortali-
dad, color de yema y grosor de cáscara. Sin embargo, hubo
diferencias significativas en ganancia de peso, número de
huevos y porcentaje de postura, con respecto a la dieta con-
trol Sacha inchi 10% presento menor peso final y producción
de huevos, mostrando un valor menor en la conversión ali-
menticia mientras, que en la dieta control y Sacha inchi 5%
fue mayor.

3.3.1.4. Indicadores de calidad de huevo

Para la línea Hy-Line Brown (Chavarría et al. 2021) en la
edad de 41-60 semanas el peso del huevo se encuentra en
62,37 gramos, también este indicador va en aumento confor-
me avanza la edad de las aves, el indicador índice de yema
está en 0,42 y las UH se encuentran en 85,24.

Con la inclusión (Castiblanco. Valdivié y Martínez. 2021)
del 10% granos secos de destilería con solubles (DDGS) me-
joró el peso del huevo en 1.85 g con relación al control, sin
embargo, la inclusión de 20% de DDGS mostró los valores
más bajos, además este estudio evidenció mayor intensidad
en el color de la yema, la altura del albumen y la unidad
Haugh no cambiaron con las dietas, la inclusión del 30% de
DDGS no afectó la síntesis de proteína en el albumen. En
cuanto a los resultados obtenidos en (Galamitis et al.2021)
el indicador del pH de la albúmina y de la yema fue mayor
en el grupo Sal-1,0% (salvia al 1,0%) mientras que el pH de
la yema también fue mayor en el grupo Sal-0,5% (salvia al
0,5%).

En una investigación con (Leke et al. 2019) la suplementa-
ción de harina de hojas de papaya hasta el 10% no mostró
efectos negativos en las cualidades de los huevos como: el
peso, UH, índice de yema y grosor de la cáscara. También
mencionaron que la harina de cáscara de papaya al igual
no mostró un efecto negativo respecto al índice de yema e
índice de albumen. Con la inclusión de Sacha inchi al 5%
fue la mejor en el índice de yema, por el contrario, en la
dieta control que nos indica que se ha ido generando mayor
elasticidad y que ha ido perdiendo agua. Además, de acuerdo
con (Oyuela Andrea y Rubio Sarah. 2023) la inclusión de
semilla de chía incrementó el grosor de la cáscara del huevo,
así mismo gallinas alimentadas con una suplementación del
12% de CSM (harina de semilla de algodón) tuvieron una
mayor proporción en la cáscara del huevo y el grosor de la
cáscara (Mu et al. 2019).

En cuanto a las Unidades de Haugh estas correlacionan la
altura de la clara con el peso del huevo, los valores en todos
los tratamientos T1, dieta control, sin torta de palmiste y
sin $\{}beta$-glucanasa y xilanasa; T2, dieta sin torta de
palmiste y 0.05% de $\{}beta$-glucanasa y xilanasa; T3,
dieta con 3% de torta de palmiste y sin $\{}beta$-glucanasa
y xilanasa; T4, dieta con 3% de torta de palmiste y 0.05% de
$\{}beta$-glucanasa y xilanasa; T5, dieta con 6% de torta
de palmiste y sin $\{}beta$-glucanasa y xilanasa y T6, dieta
con 6% de torta de palmiste y 0.05% de $\{}beta$-glucanasa
y xilanasa (Cadillo. Cumpa y Galarza. 2019) fueron superio-
res a 90 (calidad excelente), debido en parte a la frescura del
huevo. Las unidades de Haughh para la inclusión del 5% y
10% de Sacha inchi se han categorizado como “Excelente”
y en la dieta control como “Muy bueno” con una diferencia
de 3,03 con respecto a las dos dietas con inclusión de sacha
inchi.

4. Conclusiones

La inclusión de la harina de Sacha inchi (Plukenetia volu-
bilis L.) al 10% no afectó los coeficientes de digestibilidad
aparente de la MS, MO, FB, grasa, EM, Ca, P, K y Na lo que
puede ser utilizado como materia prima para la formulación
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de dietas en gallinas ponedoras, sin afectar negativamente
la utilización de nutrientes en el tracto digestivo de las aves
y la calidad de los huevos.

La inclusión de Sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) al 10%
demostró que en gallinas ponedoras Hy-line Brown mejoró
los indicadores productivos en la conversión alimenticia.

Los indicadores de calidad señalan que el peso del huevo
fue mayor en la dieta control, sin embargo, el peso con la
inclusión de Sacha inchi al 5% también sobresalió y siendo

de menor peso del huevo con la inclusión de Sacha inchi al
10%. En cuanto al índice de yema y las Unidades de Haugh
con la inclusión de Sacha inchi al 5% y 10% se obtuvieron
resultados positivos para la implementación en la dieta de
gallinas ponedoras.

Continuar con estudios de la incidencia de los polifenoles
del Sacha inchi en las dietas para gallinas ponedoras como
posible causa de los bajos coeficientes de digestibilidad de
la PB, Cu y Zn en las gallinas ponedoras que consumieron
Sacha inchi.
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