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Digestibilidad y calidad de huevos en gallinas ponedoras con
diferentes niveles de harina de chonta (Bactris gasipaes).

Digestibility and quality of eggs in laying hens with different levels of chonta
(Bactris gasipaes) meal.
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La produccién de las gallinas ponedoras ha marcado un gran crecimiento en el sector agropecuario. La presente
investigacién tuvo como objetivo evaluar la digestibilidad, calidad de los huevos e indicadores productivos en gallinas
ponedoras en la segunda etapa de puesta en dietas con inclusién de diferentes niveles de harina de chonta (Bactris
gasipaes). Se utilizaron 108 gallinas de la linea Hy Line Brown de 45 semanas de edad. Las aves se distribuyeron
aleatoriamente en tres tratamientos con tres réplicas. Las variables analizadas fueron: coeficientes de digestibilidad
(13), indicadores productivos (9), calidad de los huevos (7). Los datos se procesaron en el programa SPSS versién
21 con un anadlisis de ANOVA y la comparacién de las medias se efectué con la prueba de Duncan (p< 0.05). Los
coeficientes de digestibilidad en las dietas con harina de chonta (Bactris gasipaes) al 5 y 10% oscilan entre 80 a
97,69 %; excepto para los carbohidratos con 68,19 %; lo que indica un aprovechamiento excelente de su absorcién
y utilizacién de los nutrientes por las gallinas ponedoras; con respecto a los indicadores productivos demostraron
efectos positivos en la conversién alimenticia, cantidad y masa de huevo para ambas dietas y el porcentaje de postura
que fue superior cuando se incluy6 el 5 %; por su parte, los indicadores de calidad fueron favorables y 6ptimos para
todas las dietas, destacandose el indice de cdscara y las unidades Haugh (excelente) en las dietas con harina de
chonta (Bactris gasipaes). La incorporacién de la chonta puede ser una alternativa de alimentacién para gallinas
ponedoras al tener altos coeficientes de digestibilidad.

Hy Line Brown, Chontaduro, Coeficientes de digestibilidad, Unidades Haugh

The production of laying hens has marked a great growth in the agricultural sector. The objective of this research
was to evaluate the digestibility, egg quality and productive indicators in laying hens in the second stage of laying on
diets with the inclusion of different levels of chonta (Bactris gasipaes) meal. A total of 108 hens of the Hy Line Brown
line of 45 weeks of age were used. The birds were randomly distributed in three treatments with three replicates.
The variables analyzed were: digestibility coefficients (13), productive indicators (9), egg quality (7). The data were
processed in the SPSS version 21 program with ANOVA analysis and the comparison of means was performed with
Duncan’s test (p< 0.05). The digestibility coefficients in the diets with chonta (Bactris gasipaes) meal at 5 and 10%
ranged from 80 to 97.69 %; except for carbohydrates with 68.19%; which indicates an excellent use of its absorption
and utilization of nutrients by the laying hens; With respect to productive indicators, they showed positive effects on
feed conversion, egg quantity and mass for both diets and the laying percentage, which was higher when 5% was
included; on the other hand, quality indicators were favorable and optimal for all diets, highlighting the shell index
and haugh units (excellent) in the diets with chonta meal (Bactris gasipaes). The incorporation of chonta can be an
alternative feed for laying hens as it has high digestibility coefficients

Hy Line Brown, Chontaduro, Digestibility coefficients, Haugh Units
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1. Introduccion

con granjas de tamafo reducido y métodos de produccion
tradicionales. La limitada disponibilidad de recursos y tecno-
logia restringian la capacidad de expansion de la industria

En el Ecuador la produccién de gallinas ponedoras ha evo-
lucionado significativamente a lo largo de los afos, adap-
tandose a los cambios en la demanda del mercado, avan-
ces tecnolégicos y desarrollo en la industria avicola a nivel
mundial. Desde sus inicios hasta la actualidad este sector
ha experimentado transformaciones importantes que han
influido en su desarrollo y crecimiento. En sus primeras
etapas estaba orientada al abastecimiento del mercado local,

y la produccion de huevos que se centraba en satisfacer la
demanda doméstica basica (Toapanta et al. 2019).

La produccién avicola, especificamente la de aves de postura,
es un sector de vital importancia en la produccién agrope-
cuaria. Debido a la creciente demanda de huevos frescos y de
alta calidad a nivel nacional, la cria de gallinas de postura
se ha convertido en una actividad econémica significativa.
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Esto condujo a la modernizaciéon y profesionalizaciéon del
sector avicola, con la introduccién de practicas de manejo
mas eficientes, tecnologia avanzada y mejoramiento genético
de las aves (Mero, Baduy y Cardenas. 2022).

Con el objetivo de mejorar el desempeio de estas aves y
aumentar la rentabilidad de la actividad avicola, se comen-
zaron a introducir lineas genéticamente mejoradas y adapta-
das a las condiciones locales. Las primeras lineas de gallinas
importadas al pais fueron principalmente de razas comer-
ciales como Leghorn y Rhode Island Red, seleccionadas por
su alta capacidad de produccién, eficiencia alimenticia y re-
sistencia a enfermedades, introducidas gradualmente en las
granjas avicolas, reemplazando progresivamente a las razas
locales (Cafiadas et al. 2018).

En el pais, se manejan diversas lineas genéticas, cada una
cuenta con caracteristicas especificas que las hacen adecua-
das para diferentes condiciones de produccién y requerimien-
tos del mercado. Entre las lineas de gallinas de postura mas
comunes en el Ecuador se encuentran: Lohmann Brown, ISA
Brown, Hy-Line Brown y Shaver Brown (Garcés y Guerrero.
2022).

La linea Hy-Line es reconocida por su eficacia en la produc-
cién de huevos y su capacidad para convertir el alimento en
huevos de alta calidad. Las gallinas de esta linea desde la
semana 20 a la 100 reportan una alta viabilidad del 98 %
y la edad media para alcanzar el 50% de la produccién de
huevos es de 140 dias, con un porcentaje de pico de produc-
cién del 95-96 %. El peso promedio de los huevos oscila en
64,2 gramos, con un total de 414,5 huevos por ave alojada, lo
que equivale a una masa total de huevo de 28,4 kg; con un
consumo diario medio de alimento de 109 g, con un indice de
conversion de 1,98-2.10 kg. El peso corporal promedio es de
1980 gramos, y se destaca una excelente calidad de cascara,
y una media de 90 unidades Haugh desde la semana 38 y
desciende a 79,3 UH al llegar a la semana 100 (Hy Line.
2018).

El consumo per céapita de huevo en el afio 2022 fue de 212
huevos (unidades/persona/ano) y en relacion al 2023 esta
cifra disminuyé a 200 huevos (unidades/persona/ano), esto
se debe a la cantidad de gallinas ponedoras en produccion,
en el 2022 el namero de ponedoras correspondia a 13,79
millones y en el afio 2023 esta disminuyé6 a 13,14 millones
de ponedoras en produccién (CONAVE. 2023). Cualquier
afectacion; sea ambiental, de higiene y enfermedad afectan
los indicadores de porcentaje de postura, conversién alimen-
ticia, calidad del huevo, y otros factores como la genética,
el manejo nutricional, el ambiente de la granja, la salud
y el bienestar de las aves; influyen en la capacidad de las
gallinas de producir huevos de calidad de manera constante
y eficiente.

La nutricién juega un papel fundamental en la produccion
de gallinas ponedoras, ya que una dieta adecuada y balan-
ceada es esencial para maximizar la produccién y mejorar
su calidad. Una dieta deficiente en nutrientes esenciales
puede reducir significativamente la produccién y afectar
negativamente la calidad del huevo, incluyendo el tama-
no, resistencia de la cascara y la composicion de la yema y
albumina. Ademas, una alimentacion equilibrada ayuda a
mantener la salud de las gallinas, previniendo enfermedades

y reduciendo la mortalidad, lo que contribuye a aumentar
su vida util (Vidal y Ramos. 2016).

Si bien las necesidades nutricionales pueden variar segin
la edad, el peso corporal y la etapa de puesta, se establecen
ciertos rangos de porcentajes para cada uno de estos com-
ponentes en las dietas: proteinas suele oscilar entre el 16
y el 18 %; carbohidratos puede variar entre el 40 y el 60 %;
grasas oscila entre el 5 y el 10%; vitaminas su inclusiéon
en la dieta oscila entre el 0.1 y el 0.5% y minerales que
varia segun el tipo de mineral, y este oscila entre el 1y el
3 % (Quishpe. 2006). Por lo que la utilizacién de dietas con
diferentes materias primas esta sujeta a estos indicadores y
la digestibilidad de los mismos por las aves.

La digestibilidad en las gallinas esta influenciada por varios
factores, incluyendo la composicién de la dieta, la calidad de
los ingredientes, la edad de las aves y su estado de salud.
La capacidad de las aves para descomponer y absorber los
nutrientes de los alimentos es fundamental para su salud,
rendimiento y produccién. Una alta digestibilidad garantiza
que las gallinas ponedoras adquieran todos los nutrientes
necesarios para mantener su salud y producir huevos de
calidad. Por lo tanto, es crucial elegir cuidadosamente los in-
gredientes de la dieta y garantizar que estén bien equilibra-
dos para satisfacer las necesidades nutricionales especificas
de las aves en cada etapa de su ciclo de producciéon (Pastore
et al. 2015).

En el contexto ecuatoriano, la alimentacion de las gallinas
en campo se basa en la combinacién de ingredientes loca-
les e importados, adaptados a las necesidades nutricionales
especificas de estas aves (Ibafiez. 2023). Las materias pri-
mas comunes para la alimentacién de las aves de postura
en el pais incluyen: maiz, soya, harina de pescado, torta de
girasol, harina de hueso, minerales y vitaminas. El costo
de estas materias primas puede variar segun factores como
la oferta y la demanda, los precios internacionales, los cos-
tos de transportes y el tipo de procesamiento requerido. En
general, el maiz y la soya suelen ser los ingredientes mas
costosos debido a su importancia en la dieta y a su demanda
global (Espafna. Garcia y Burgos. 2019).

Los costos de produccién en la industria avicola, especial-
mente en la cria de gallinas ponedoras, son un factor critico
que influye en la rentabilidad y viabilidad del negocio. Estos
costos incluyen una variedad de aspectos, desde la adquisi-
cién de aves y alimentacion hasta los gastos operativos y de
mantenimiento de las instalaciones. Sin embargo, algunos
estudios y analisis han sugerido que los costos de alimenta-
cién tienden a ser uno de los componentes mas significativos,
representando hasta el 70 al 80% del costo total en algunas
operaciones avicolas (Espana. Garcia y Burgos. 2019).

La region amazénica ofrece una amplia variedad de recursos
naturales que pueden ser aprovechados como alternativas
de materias primas como el platano verde, yuca, camote,
chonta y frutas tropicales para la alimentacién de gallinas
ponedoras. Estos recursos no solo pueden diversificar la die-
ta de las aves, sino también contribuir a la sostenibilidad y
al desarrollo econémico de las comunidades locales (Inga y
Martin. 2015).

Uno de estos recursos que pueden diversificar la dieta es
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la chonta, conocida también como palmito Segin (Espinosa.
Hidalgo y Mayorga. 2020), es rica en carbohidratos, fibras,
minerales y vitaminas, lo que la convierte en una fuente
energética y nutritiva, emerge, asi como una opcién pro-
metedora como alimento alternativo para las gallinas de
postura. Su contenido de fibra puede contribuir a una me-
jor salud intestinal en las aves, promoviendo una digestion
adecuada y previniendo problemas gastrointestinales.

La chonta, al ser un producto local y disponible en la re-
gi6n amazoénica de Ecuador, su uso puede contribuir a la
sostenibilidad y al desarrollo econémico de las comunidades
(Flérez y Olaya. 2023). Estudios recientes han revelado su
capacidad para sustituir parcialmente al maiz y la soya en
la alimentacion de las gallinas ponedoras, sin comprometer
la produccién de huevos. Asimismo, se ha observado que su
inclusién en la dieta mejora la calidad de la cascara del hue-
vo y aumenta la concentracién de carotenoides en la yema.
Esta ha sido utilizada en Colombia para la alimentacion
animal en distintas formas; troceada o el fruto completo. Sin
embargo, existen muchas variedades de chonta y manifies-
tan diferente composicién quimica, por lo que en la zona
amazoénica de ecuador es imperante realizar estudios que
permitan definir su aporte nutricional y su efecto en la ali-
mentacion de las aves, por lo que, puede contribuir a reducir
los costos, el impacto al utilizar recursos de manera mas
eficiente y reducir la huella ecolégica, por ende, favorece la
mejora de la sostenibilidad de la produccién avicola.

No obstante, es importante realizar estudios y pruebas adi-
cionales para evaluar la efectividad y seguridad de la harina
de chonta como alimento para gallinas ponedoras, asi como
determinar las cantidades adecuadas y la forma de incor-
porarla en la dieta avicola de manera 6ptima. En base a lo
dicho anteriormente, el presente estudio evalia la digesti-
bilidad de diferentes niveles de harina de chonta (Bactris
gasipaes) y su comportamiento en los indicadores producti-
vos y calidad de los huevos en gallinas Hy line Brown.

2. Metodologia

2.1 Ubicacién experimental

La presente investigaciéon de campo se efectué en las ins-
talaciones del Centro Experimental de Investigacién y Pro-
duccién Amazoénica (CEIPA), ubicada entre las Provincias
de Pastaza y Napo, en el cantén Santa Clara y Arosemena
Tola, a cuarenta y cinco minutos de la via Puyo-Tena km
44, con una altitud de 550-1200 m s. n. m., con una tem-
peratura entre 23-24 °C, con un clima tropical humedo. La
aplicacién de las dietas se hizo en el laboratorio de avicul-
tura y la determinacion de los diferentes nutrientes en las
dietas suministradas y respectivas excretas se realiz6 en
el Laboratorio de Bromatologia de la Universidad Estatal
Amazoénica (UEA), localizado en el km 2 %2 via al Tena, can-
tén y provincia de Pastaza con una altitud de 930 m s. n.
m., con una temperatura promedio de 20 °C, con un clima
lluvioso tropical.

2.2 Tipo de investigacion.

La investigacion fue de tipo experimental, en la que se eva-
lué la respuesta biolégica de gallinas ponedoras Hy line
Brown en diferentes dietas alimenticias.

2.3 Materiales y métodos
2.3.1 Obtencion de la harina de chonta (HCH)

Se adquirié el ecotipo de chonta de color amarillo en el can-
tén Palora, (321,97 kg), en estado de madurez comercial. Los
frutos fueron lavados previamente con agua para eliminar
cualquier suciedad y posterior a ello fueron ubicados en un
lugar seco para evitar su deterioro. Se procedi6 a abrir los
frutos; para su deshidrataciéon en un secadero con fondo de
mallas de sardn a un metro del piso, por un tiempo de 66
dias, desde el 30 de marzo al 30 de mayo. A diario se movian
tres veces el producto para lograr un secado correcto y evitar
la aparicién de hongos por humedad. La temperatura y hu-
medad del invernadero, fueron medidos durante el secado.
Figura 1y 2. Transcurrido el tiempo de deshidratacion se
procedié al troceado con una maquina picadora de forraje
y después con un molino de martillo con un tamano de par-
ticula de 2 mm, obteniéndose 95,9 kg. Una vez obtenida la
harina de chonta (Bactris gasipaes) se colocaron en bolsas
plasticas selladas para evitar que éstas se contaminaran.
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Figura 1. Indicadores de temperatura interna y externa del invernadero.
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Figura 2. Indicadores de humedad interna y externa del invernadero.
2.8.1.1. Composicion nutricional del alimento

En la Tabla 1 se muestra la composicién nutricional por
tratamiento.

2.3.2 Manejo del experimento

Se utilizaron un total de 108 gallinas ponedoras de la linea
genética Hy Line Brown en segunda etapa de puesta, de 45
semanas de edad, se distribuyeron al azar en 3 tratamientos,
con 3 réplicas cada uno, y 12 aves por réplica durante 10
dias experimentales. Las aves utilizadas fueron del area de
produccion del CEIPA de la Universidad Estatal Amazénica
donde se desarroll6 la investigacion.

El galpon media 10 m x 6 m (60m2) construido con piso y
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paredes de hormigén a una altura de 0,75 m, con ventanas
de mallas cubiertas con cortinas que se regulan para man-
tener el confort del ave. El mismo, cuenta con 4 sistemas
piramidales de estructura metalica de 3 pisos que incluyen
niples y comederos, con jaulas individuales para 4 aves. Se
utiliz6 sélo un sistema de alojamiento, donde se ubicaron las
108 gallinas seleccionadas al azar (Tabla 2). El consumo del
alimento segin requerimientos fue a razén de 115 g/dia/ave
en comederos lineales.

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

Proporciones de harinas, %

Materias primas Dieta I Dieta II
Control i6
(g/100g de muestra) O%) Ionclusi(')n Ill:l(;losAl,Oll
5% Chonta Chonta
Harina de Chonta 0 5 10
Maiz amarillo molido 57,17 50,65 53
Harina de Soya 26,31 26,3 22
Afrecho de trigo 44 481 3,2
Carbonato de calcio 10,2 10,32 10
Fosfato monocalcico 1,12 2,12 1,1
Pr.emezcla vitaminica y 0.1 0.1 0.1
mineral*,
Sal comin 0,4 0,4 0,3
Bicarbonato de sodio 0,1 0,1 0,1
Promotores del 05 0,05 0,05
crecimiento
Antioxidantes 0,05 0,05 0,05
Antimicéticos 0,05 0,05 0,05
Atrapador de micotoxinas 0,05 0,05 0,05
Total 100 100 100
Aporte de nutrientes, calculados
Proteina, % 17,83 16,36 17,30

Fibra, % 5,40 4,47 4,81

EM, Kcal/KgMS 2883,09  2658,82 2615,11
Calcio, mg/100g 458727 294767 3437,33
Fosforo, mg/100g 264,23 93,04
Sodio, mg/100g 901,27 220,00 517,67
Potasio, mg/100g 187827  1185,00 1134,67
Cobre, mg/100g 43,08 22,67 27,33
Zinc, mg/100g 24,56 16,83 17,33

El manejo del experimento se inici6 con el pesaje de las aves
en una balanza digital de piso, cuando tenian 45 semanas
de edad. Para lograr una mejor adaptabilidad de las nuevas
dietas, se emple6 una fase de adaptacion pre-experimental
de 5 dias.

Tabla 2 | Distribucién de los tratamientos dentro de las
baterias.

Replica Dieta 0: Dieta 1: Inclusién de Dieta 2: Inclusién de
P Control 5% Chonta 10% Chonta

- i1 12 13 14 a5 16 T 18 g9
4aves 4aves 4aves 4aves 4aves 4aves aves 4aves 4aves

R2 J10 J11 J12 J13 J14 J15 116 117 J18
4aves 4aves 4aves 4aves 4aves 4aves aves 4aves 4aves

J25

R3 J19 J20 J21 J22 J23 J24 4 J26 127

4aves 4aves 4aves 4aves 4aves 4aves 4aves 4aves

aves

2.8.8. Manejo, recoleccién y secado de las excretas

Previo a realizar el trabajo de estudio experimental, se reali-

z6 un periodo de adaptabilidad de 5 dias, y al transcurrir
este tiempo se colocaron lonas debajo de cada jaula segun
cada tratamiento, la recoleccion de las heces se efectué en
el noveno dia. Las heces de cada réplica por tratamiento
fueron mezcladas y se tomé una muestra de 250 g de heces
por cada dieta. Para el secado se utilizaron bandejas y papel
de aluminio en las que se ubicaron las heces de los diferen-
tes tratamientos. El secado de las mismas se efectué en la
estufa del Laboratorio del CEIPA a 40°C durante 6 dias, tras
el secado se molieron, empacaron en fundas ziploc rotuladas,
consecutivamente se registraron sus pesos y fueron tras-
ladados al Laboratorio de Bromatologia de la Universidad
Estatal Amazdnica, para sus respectivos analisis.

2.3.4. Determinacién quimica de los alimentos y heces.

Las determinaciones quimicas de la humedad, materia seca,
proteina, fibra, grasa y cenizas para las dietas y las heces se
realizaron segun el método de la (AOAC. 2023). El analisis
de la grasa se realiz6, con el equipo Extractor Automatico de
grasa XT15 de la marca ANKOM; la proteina, con el empleo
del equipo Digestor Kjeldahl HANON modelo SH420F, la
fibra con en el Determinador de Fibra TE-149 de la marca
TECNAL. Los minerales: Na, Fe, Co, Ca, Zn, y K se procesa-
ron en el Digestor por Microondas de la marca ETHOS ONE
y los resultados se obtuvieron por el método de espectrofo-
tometria de absorcién atémica en el Espectrofotémetro de
Absorciéon Atémica AAS 8020 YL Instruments de la marca
PerkinElmer; el fosforo (P) se analiz6 en el Espectrofotéme-
tro UV/Vis de Lambda 25 de marca PerkinElmer.

2.8.5. Coeficientes de digestibilidad.

Los coeficientes de digestibilidad fecal aparente (CDFA) de
los nutrientes de las dietas utilizadas se calcularon en una
hoja de Excel, de acuerdo con la siguiente férmula:

2.3.6. Indicadores productivos

El consumo del alimento se determiné diariamente, segtiin
el método de suministro y rechazo (Martinez et al. 2021); 1a
ganancia de peso se evalué con el pesaje de las aves median-
te una balanza Electronic Kitchen Scale EK3550, el primer
y el dltimo dia del experimento; la conversién alimenticia se
calcul6 a partir de la cantidad de alimento consumo en kg y
kg de huevos producidos, para el porcentaje de postura se
consider6 la produccién total de huevos/dias/tratamiento y
como indicador de la calidad de la dieta y el rendimiento de
las aves se calcul6 la masa del huevo.

2.3.7. Indicadores de calidad del huevo

En el dltimo dia de la investigacion experimental, se reco-
lectaron 9 huevos al azar por cada tratamiento. Todos los
huevos se trasladaron al laboratorio del CEIPA donde se les
determing la calidad externa: peso del huevo y de la cascara;
ancho-longitud del huevo, grosor de cdscara, altura-diametro
de yema y clara; estas se midieron con un Calibrador Pie de
Rey Digital 15 cm (6 pulgadas) y el pH de la yema y clara
se determiné con un Medidor de sobremesa pH 700 de la
marca Oakton.

De igual forma a partir de los indicadores de la calidad
externa del huevo se determiné los siguientes indices:

2.3.8. Indice de forma:

ep20-92


https://doi.org/10.59410/PREPRINT-UEA-vAGP2324ep20-92

| PrePrint UEA| Vol. AGP23241 ep20-92 | https://doi.org/10.59410/PREPRINT-UEA-vAGP2324ep20-92 |

Indice de cdscara:

En cuanto a los indicadores de la calidad interna del huevo
se calculé los siguientes indices:

Indice de yema:
Indice de clara:

Unidades Haugh:

UH =100-log(h —1,7W*37 +7,6) (1)

Donde:
UH= unidad Haugh
h= Altura de la clara en (mm).
w= Peso del Huevo en (g).
2.4 Andlisis estadistico

Para evaluar la respuesta biolégica del lote de aves a las di-
ferentes dietas alimenticias, se utiliz6 un disefio estadistica-
mente completamente al azar (DCA), con tres tratamientos,
tres réplicas por tratamiento y 36 unidades experimentales
por tratamiento.

2.4.1. Disefio experimental

Modelo matematico

Yij:H+ti+Eij (2)

Donde:

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

u = Efecto constante, media global

ti = Efecto del tratamiento i. (T0: control, T1: 5% de harina
de chonta, T2: 10% de harina de chonta)

Eij = Error experimental

Con los resultados obtenidos en campo, se creé una base de
datos en Excel. Esta fue exportada al SPSS version 25 y se
realiz6 un andlisis de ANOVA. A los indicadores significati-
vos se les aplicé la prueba de Comparacion de Muiltiple de
Medias Duncan para p<0.05

3. Resultados y discusion

3.1. Coeficientes de digestibilidad

Las pruebas de digestibilidad son importantes para estimar
el valor nutricional de los alimentos y definir la cantidad
real que es absorbida por el animal, lo que es necesaria para
el funcionamiento 6ptimo del organismo. En la Tabla 3, se
enuncian los resultados de los coeficientes de digestibilidad
que se analizaron en cada tratamiento.

Tabla 3 | Digestibilidad de nutrientes en dietas para ga-
llinas ponedoras con la inclusién de diferentes niveles de
chonta (Bactris gasipaes).

Dietas
TO
Nutrientes, %  Control T - 12 - +ES  Sig
Inclusion  Inclusioén
5%Chonta 10%Chonta
MS 84,75a  88,48b 87,09b 0,02 **
MO 89,10a  90,80b 89,70ab 0,01 *
Proteina 88,2¢c 86,34b 80,26a 0,01 **
Fibra 97,58 97,05 97,69 0,01 NS
Grasa 91,93a  96,55b 95,46b 0,01 *
EM 86,36a  89,68¢ 88,43b 0,01 *
Carbohidratos 80,97c  79,46b 68,19a 0,02  kx*
Coeficientes digestibilidad de minerales
Ca 86,57a  88,07b 87,21ab 1,49 *
P 55,26a  96,04c 88,58b 0,01  *x*
Na 75,91a  76,73a 88,71b 1,41  **
K 77,36 77,08 77,73 0,06 NS
Cu 71,12a  77,62b 82,17c 1,08 *
Zn 54,19a 78,01b 76,05b 2,61 *

abc Letras distintas indican diferencias significativas para p<0,05

abc Letras distintas indican diferencias significativas para
p=<0,05

La variable correspondiente al coeficiente de MS, no indica
significacion para (p< 0.01), entre los tratamientos T1 y T2,
pero si con respecto a T0, con el valor méas bajo. El coeficiente
de la materia organica (MO) describe diferencias para (p<
0.05), siendo superior en el T1. Para la variable del coeficien-
te de la proteina se revela significacién (p<0.01) entre los
tratamientos, donde el TO es superior en 1,86 y 7,94 % para
T1 y T2 equitativamente. Por su parte, el coeficiente de fibra
no indica diferencias significativas.

Respecto a los valores porcentuales del coeficiente de diges-
tibilidad de la grasa en las dietas se encontré significacion
para (p< 0.05), resaltando a T1 con 4,62 % por encima de TO
y mostrando la no existencia de diferencia con respecto a T2.
Los resultados del coeficiente de digestibilidad de la energia
metabolizable (EM) demuestra significaciéon (p< 0.05) en-
tre los tratamientos. E1 T1 representa el mayor coeficiente
seguido del T2 y TO relativamente.

Los carbohidratos son unos de los nutrientes esenciales para
el buen estado de salud y buena produccién de huevos en
aves de postura. El coeficiente de digestibilidad exhibe va-
riaciones importantes en la absorcion, siendo inferior en el
T2, por lo que difiere altamente significativo para p<0.001
con el resto de los tratamientos. E1 TO y T1 divergen entre
ellos.

En la produccién avicola es crucial una buena nutricién pa-
ra garantizar la produccién 6ptima de los huevos, siendo
los minerales los que representan un papel fundamental
en aspectos relacionados a la salud y rendimiento de estas.
Los coeficientes de digestibilidad de los minerales denotan
que el coeficiente del calcio es diferente en cada tratamiento,
favoreciendo al tratamiento T1, el cual no difiere del T2,
pero si del TO para un nivel de significacién al 95 %.

Por su lado el comportamiento del coeficiente de digestibili-
dad del fésforo en el tratamiento control es muy llamativo,
por ser tan bajo en comparacion con la absorcién que se hace
de este nutriente en los T1 y T2, de ahi que la diferencia con
TO sea altamente significativa para p< 0.001.

Estos resultados muestran coeficientes de digestibilidad de
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Na y Cu altos en el T2, con respecto a los demas tratamien-
tos, lo que indica una absorcién de los mismos por encima
de 80%, sin embargo, el coeficiente del potasio (K) no pre-
senta significacion entre los tratamientos. Por su parte, el
coeficiente de digestibilidad del Zn indica similar absorcion
al fésforo en el TO y no se exterioriza diferencias entre los
T1 y T2 para estos minerales, el coeficiente del fésforo os-
cila entre 88 y 96, mientras el Zn varia de 76 a78 para los
tratamientos que consumieron chonta.

3.2. Indicadores productivos

Los indicadores productivos son la base en una crianza avi-
cola al expresar el comportamiento productivo de las aves; el
mismo tiene la finalidad de mostrar el desempefio productivo
y con ello es posible la toma de decisiones.

Letras diferentes en filas significan diferencias significativas
HSD Duncan, p< 0.05

En la Tabla 4 se muestran 9 indicadores y su respuesta a
cada tratamiento. Con respecto a los pesos inicial y final hu-
bo diferencias significativas entre tratamientos para p<0.05.
Se describe diferencias significativas entre el control y las
dietas al evidenciar un ligero incremento en el peso final
0,10 a 0,14kg. En las dietas T1 y T2 se manifesté rechazo de
alimento siendo superior en la dieta T2 con 0,62 kg, a su vez
los tratamientos TO y T1 no difieren entre ellos.

Tabla 4 | Indicadores productivos en gallinas ponedoras
en prueba de digestibilidad con la inclusién de diferentes
niveles de chonta (Bactris gasipaes).

Dietas TO T1 T2
Control Inclusién Inclusién

5% Chonta 10% Chonta
Peso inicial, kg 1.6+0.16b 1.60+0.16b 1.52+0.13a
Peso final, kg 1.60+0.15a 1.70+0.11ab 1.84+0.06¢
Rechazo, kg 0+0.0a 0.026 £0.19a 0.62 £0.28 b
Conversion 2.51+0.37a 2.94+0.34b 2.94+0.32b
alimenticia
# de huevo, U 85.33+£12.5b 62+7.81a 63.3+3.51a
Peso del huevo, g 65.26+4.97b 60.93+0.31b 52.69+5.48a
Masa del huevo, g 45.01+5.4c 39.3745.05ab 34.2242.71a
Total del 5.5£0.75¢ 2480232 3.56£0.28b
producto, kg
% de postura 71.11£1042b  64.58+8.13a 70.83+9.08 b

Letras significan diferencias significativas HSD Duncan, p< 0.05

La conversién alimenticia indica comportamientos simila-
res para las dietas y discrepan al control, siendo este mas
eficiente. Los indicadores relacionados con el huevo, masa y
peso indican diferencias significativas para p<0.05 entre tra-
tamientos. Estos indicadores fueron superiores en el control
con respecto a los tratamientos T1 y T2; la mayor disconfor-
midad entre las dietas se expresa en el indicador de peso
con 8,24g. De igual forma existe diferencias entre el peso
de la produccién total de huevo, durante la investigacion;
siendo superior en el control con 3,02 y 1.92 para T1 y T2
respectivamente. Por su parte el % de postura es mas bajo
en el T2 y se diferencia significativamente con el control y
T1.

3.3. Calidad del huevo

La calidad del huevo esta relacionada con factores nutricio-
nales, fisiolégicos y patolégicos entre otros. En la (Tabla 5)
se expresa la respuesta de indicadores de calidad externa e

interna en la prueba de digestibilidad.

El peso de los huevos muestreados exterioriza divergencias
entre tratamientos; la dieta al 10% de inclusiéon de chon-
ta fue inferior al control y la dieta del 5% de inclusién de
chonta (6,83 y 3,66 g) respectivamente. El indicador de pH
para el vitelo y albumen es superior a 7 y 8 respectivamente,
no hay variaciones significativas entre tratamiento para la
yema o vitelo, mientras que, para el albumen la discrepancia
se observa entre el T2 vs T0, no asi entre T2 vs T1.

Letras diferentes en filas significan diferencias significativas
HSD Duncan, p< 0.05

El indice de yema se comporta normal para todos los trata-
mientos al ser superior al 0,42. Se manifiesta la superioridad
en T1 (5% inclusion de chonta) respecto a los demas trata-
mientos. Por su parte, el indice de albumen en T1 y T2
son superiores al TO, sin embargo, no influye en el peso del
huevo. El indice de céscara indica la fortaleza de la mis-
ma, importante para el proceso de comercializacion, en esta
investigacion el T1 evidencié un mayor indice en compara-
cién con los TO y T2, aunque estos dltimos no presentaron
diferencias significativas entre ellos.

Tabla 5 | Indicadores calidad de huevo en gallinas ponedo-
ras en prueba de digestibilidad con la inclusién de diferentes
niveles de (Bactris gasipaes).

Dietas
. TO T1 T2

Indicadores Control Inclusion Inclusion

5% Chonta 10% Chonta
Peso del huevo, g 67.33£3.66¢ 64.16£4.07bc  60.5+2.07a
pH clara 8.14+0.59a 8.19+0.24ab 8.26+0.24b
pH yema 7.8+0.95ns 7.91+£0.46 ns 7.72+0.84 ns
Indice de yema 0.45+0.02b 0.46+0.03b 0.42:0.02a
Indice de albumen 0.84+0.23a 1.23+0.53b 1.21+0.18b
Indice de céscara 13.09+1.39a 14.82+1.67b 13.21+0.76a
Indice de forma 79.10£1.72ns  77.95£1.9ns 77.62+2.45ns
Unidades Haugh 88.01+8.29a 94.59+2.41b 94.56+3.20b

Letras diferentes significan diferencias significativas HSD Duncan, p< 0.05

Otro de los indicadores que demuestra la calidad externa del
huevo es el indice de forma, que en todos los tratamientos
es superior a 74, por lo que exalta una excelente calidad
externa. La diferencia en tratamiento se encontré entre el
control vs T1 y T2. Con respecto a las unidades Haugh, los
tratamientos T1 y T2 describen una excelente calidad y sin
diferencias estadisticas entre ellos, por su parte el control
difiere de estos y su calidad corresponde a muy buena.

3.4. Discusion
3.4.1. Coeficientes de digestibilidad

Los coeficientes de digestibilidad son fundamentales en la
nutricién de las gallinas ponedoras porque proporcionan
informaci6n sobre la eficiencia con la que los nutrientes de
los alimentos son absorbidos y utilizados por las aves. Esta
medida es crucial para formular dietas precisas y equilibra-
das, que aseguren una 6ptima salud y rendimiento de las
aves, incluida una produccién adecuada de huevos (Marifio
y Roa. 2021).

La digestibilidad de 1a MS y MO muestran la calidad de la
dieta y tienen una correlacion positiva, esta refleja cualquier
cambio que se producen al incluir en la dieta la chonta en
sus diferentes niveles, que a la vez se relaciona con la salud
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intestinal de las aves y las condiciones ambientales en que
se maneje el experimento; de acuerdo a los resultados que
se obtuvo en esta investigacion; parece ser, que el efecto
de la dieta fue favorable para estos coeficientes, mostrando
superioridad en ambos indicadores en la dieta de chonta.

Los coeficientes de digestibilidad de la grasa y la energia
son inferiores en el tratamiento control, se vuelve a poner de
manifiesto el efecto de la dieta, la chonta es un producto con-
siderado energético por su aporte en grasas son variables.
Segun (Cadillo. Cumpa y Galarza. 2019), al incluir torta
de palmiste al 3 y 6% en las dietas se pudo obtener 3,170
de energia metabolizable comparando con la inclusién de
chonta al 5 y 10%, que nos da una energia metabolizable
de un 84,615% que son valores superiores. (Marquez. 2022),
indican el efecto de diferentes niveles de aceites esenciales
en pollos de engorde, donde reportan una digestibilidad pro-
medio de 60,93% que son cantidades inferiores a la dieta
suministrada a base de chonta.

La absorcién de los carbohidratos es méas bajas en las dietas
que consumieron chonta, esto puede estar relacionado con
el proceso de maduracién del fruto, pues si bien incrementa
los azicares en maduraciones avanzadas se produce una
disminucién del almidén. En la practica, cuando se trabaja
con grandes cantidades de racimos es irregular el proceso
de maduracién de los frutos y puede variar el aporte en
azucares y carbohidratos. (Montero et al. 2022) reafirman el
incremento de la glucosa y la fructuosa a medida que avan-
za el proceso de maduracién y hacen énfasis en el aporte
energético de las frutas, durante el proceso de maduracion,
a partir, de los almidones y azucares. (Gonzalez et al. 2021)
reporta concentraciones de carbohidratos variables para ha-
rinas de chonta con cascara (72 a 78), harinas sin cascara
(4,33) y chontas cocidas 39,84 g/100g.

Los coeficientes de digestibilidad de MO, MS, grasa, EM y
cinco de los minerales evaluados (Ca, P, Na, Cu y Zn), pre-
sentan altos coeficientes de digestibilidad, lo que muestra
un eficiente aprovechamiento de las aves, importante para
los requerimientos nutricionales de energia y los minera-
les sobre todo de calcio, fé6sforo para la formacion 6sea, la
cascara del huevo y su efecto en la calidad del huevo. Se
ha demostrado que el déficit de Zn influye en la calidad
de la canal, provocando roturas en la piel, dislocaciones y
afectaciones severas del sistema circulatorio; por su par-
te, (Darvishi. Shams and Hassani. 2020) al incorporar Zn
+ Metionina en la dieta, esta favoreci6 los indicadores de
pes, masa, unidades Haugh y la producciéon de huevos, lo
que indica la participacién en el metabolismo de la energia,
carbohidratos, 4cidos nucleidos y la sintesis de proteina.

(Sanmiguel et al. 2016) al alimentar a gallinas con diferen-
tes tamarnos de granulometria de calcio, obtuvieron niveles
de postura elevada, al suministrar una granulometria de
calcio de 6mm, lo que demuestra la relacién del tamarfio de
la particula con la edad del ave.

(Acosta et al. 2009) mencionan que las aves con mayor peso
tienen un aprovechamiento menor de la eficiencia de fésfo-
ro, lo que puede afectar la puesta, peso de huevos y mejor
conversion alimenticia, por lo reafirman la importancia de
incluir suficiente P en las dietas.

Algunos autores refieren el efecto del Cu en la respuesta
inmune del ave, impulsando indicadores productivos como
el consumo de alimento y por ende un efecto positivo en las
etapas de crecimiento, reproductivo, también se asocia al for-
talecimiento de los miembros posteriores y su accion directa
en el metabolismo del hierro y la actividad enzimatica. Por
esta razén es importante los resultados de aprovechamiento
que han mostrado las ponedoras, sobre todo cuando se incre-
menta el porcentaje de chonta en la dieta. (Quintero. Arce y
Pena. 2018) igualmente mostraron el efecto de suplementos
minerales con Ca, P, Mn y Zn, favoreciendo los resultados
productivos de las ponedoras Hy line.

Por lo expuesto (Buenaiio et al. 2018) experimento en codor-
nices la inclusién de tres niveles de harina de Azolla (5, 10 y
15%), obtuvo digestibilidades de MS, MO, PC, FA inferiores
a las obtenidas en las dietas T1(5% harina chonta) y T2(10%
harina chonta), aunque el aprovechamiento del alimento por
las codornices fue eficiente.

Las dietas con harina de chonta (Bactris gasipaes) mostra-
ron un aprovechamiento excelente en la absorcién de los
nutrientes por las gallinas ponedoras, siendo una alternati-
va para la alimentacién y sustitucién parcial de las materias
primas como maiz y soya para optimizar la salud y el rendi-
miento de las aves, ajustando correctamente los niveles de
inclusion de chonta para evitar deficiencias nutricionales y
maximizar la absorcién de nutrientes clave para las gallinas
al tener altos coeficientes de digestibilidad demostrados en
esta investigacion.

3.4.2. Indicadores productivos

El peso en las gallinas ponedoras es crucial por varias razo-
nes importantes. En primer lugar, en cuanto a la produccién
de huevos, el peso corporal de las gallinas estd estrechamen-
te ligado a este indicador. Generalmente, las gallinas mas
pesadas tienden a ser mas productivas que las mas ligeras,
lo que indica una buena alimentacién y estado fisico.

Un peso adecuado sugiere que la gallina recibe una alimen-
tacion proporcionada, lo que puede resultar en una mayor
cantidad y calidad de huevos. El peso de las aves durante
la fase experimental no mostré diferencias significativas
para (p<0,05); no obstante, esta por debajo a lo indicado en
el (Manual Hy-Line International. 2023), con peso 1,96 a
2,10kg superior al de las gallinas utilizadas en esta inves-
tigacion, esto es debido a deficiencias nutricionales en los
balanceados, que al comprobar en el laboratorio la proteina
estaba en 16.73% y la fibra en 7.6 % afectando el peso de las
aves.

En contraposicién a los resultados obtenidos (Mendoza et
al. 2023) al evaluar la utilizacion del 10% de harina de za-
pallo, reporta pesos iniciales (1,85 a 1,96kg) y finales (1,86
a 1,92kg) en esta linea de gallina con edad de 52 semanas;
este autor indica que la variabilidad del peso corporal se
relaciona con afectaciones en el manejo, la nutricién y la
fisiologia del animal.

Por su parte, en lo que corresponde al consumo del alimento
se manifest6 un mayor rechazo en la dieta T2. El detrimento
del consumo puede estar relacionado con el contenido de gra-
sa que se increment6 al utilizar el 10% de chonta. (Arroyo y
Murillo. 2014) utilizaron 25, 50 y 75 % de chonta en dietas
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para gansos y demostraron que el incremento de la misma
inhibe el consumo, por lo que, estos autores sugieren que es
debido al contenido de grasa, la textura y el nivel de fibra.

Otros autores, (Campo. Paz y Lopez. 2017) sugieren que la
inclusion del 20% de harina de chonta en broilers produjo
detrimento en el consumo y que puede estar relacionado por
el incremento de fibra, el tamaio de la particula, volumen,
solubilidad y las propiedades de superficie como: el poder
tampoén, absorcién de agua, intercambio catiénico, etc., capa-
ces de influir en el consumo y la digestién de los nutrientes.

Respecto al indicador de conversién alimenticia el mas efi-
ciente fue la dieta control con 2,51 (kg alimento consumido/
kg huevos producidos). Las dietas de sustitucién del 5y 10%
de chonta en la dieta presentaron conversiones alimenticias
superiores a las reportadas por (Campo. Paz y Lopez. 2017)
para inclusiones similares, pero en pollos broilers, no obs-
tante, los resultados de esta investigacion indican mayor
eficiencia con respecto a los expresados por (Flérez y Ola-
ya. 2023) con 2,72; 2,95; 3,03 y 3,14 para las inclusiones
de chonta al 5, 10, 15 y 20 % respectivamente, en pollos de
engorde.

(Fuente et al. 2019) al estudiar diferentes porcentajes de
harina de Tithonia diversifolia en gallinas ponedoras de la
primera etapa, indican valores de conversién alimenticia de
1,9 siendo esta harina mas eficiente, con respecto a la inclu-
sién de harina de chonta utilizada, de igual forma, la harina
negra de atin exhibe mejores conversiones alimenticias (1,9
a 1,93) en la misma linea genética de gallinas ponedoras,
segun lo indicado por (Rodriguez et al. 2018).

El (Manual Hy-Line International. 2023) sefala que la li-
nea genética Hy-Line Brown tiene un buen potencial para
producir huevos grandes, pero a la edad de 45 semanas el
peso promedio seria de 63,9g, no obstante, en este estudio
se obtuvo como resultado, pesos inferiores para las aves que
consumieron dietas con la inclusiéon de chonta al 5y 10%,
en 2,97 y 11,21g respectivamente, mientras que el peso en
el control es superior. Estos resultados resaltan un efecto
negativo respecto al peso del huevo, aunque puede estar rela-
cionado con el detrimento del consumo, por lo que mostraron
rechazos importantes, sobre todo en el T2. Se considera que
el peso del ave tiene una relacién directa sobre el peso del
huevo, sin embargo, no se muestra en los resultados, por lo
que se puede pensar que esta relacionado directamente con
la alimentacién. No obstante, los pesos del huevo del TO y
T1, estdn en la categoria L (63-73g) y los huevos del T2 en la
categoria M (53 a 63g), con respecto a la clasificacién para
el proceso de comercializacion.

(Rodriguez et al. 2018) indican pesos similares a los obteni-
dos en el T1 (Chonta 5%) y ligeramente superior a los del
tratamiento T2 e inferior al control, cuando se utiliza harina
negra de atin en gallinas de la misma linea, pero con me-
nos edad (34 semanas), mientras, (Vera et al. 2020) indica
peso promedio de los huevos entre 60 a 70g en diferentes
planteles avicolas, en tres cantones de la region costa, en
Ecuador coincidiendo con los pesos obtenidos para TO y T1
e inferior a lo indicado, en T2. Otros autores (WingChing.
Zamora y Chavarria. 2023) reportan para edades de 41 a 50
semanas en la linea ISA Brown peso entre 60-65g similares
a los obtenidos en el TO y T1.

La variable % de postura es baja para todos los tratamientos.
Esta variable sefnala mejores indicadores para el TO y T2; lo
que resulta llamativo; que con mayor rechazo del alimento e
indicadores de peso y menor masa del huevo; muestre el T2
un% de postura similar al control y superior en un 6,25% al
T1.

(Limén. 2023) argumentan que la inclusién del 3 'y 6% de
harina de Moringa oleifera, mejora los indicadores de con-
version alimenticia y el % de postura. Segun (Carranco et al.
2020), la adicién del 5% de Harina de Tithonia diversifolia
reporta un 94,8 % de postura.

(Martinez et al. 2019) al plantear la inclusién de aceites
acidulados de soya en gallinas Bovans White de 30 semanas
de edad; en inclusiones del 2 y 4%j; obtuvieron un 95,04 y
94,1% de postura, producto de la eficiencia reflejada en la
conversion alimenticia de 1,83 y 1,82kg, esto se le atribuye
al contenido de energia (acidos grasos) que necesitan las
gallinas, los cuales estdan presentes en los aceites acidulados
de soya.

Con relacién a los indicadores productivos al incluir hari-
na de chonta el peso final, cantidad y masa de huevo en
ambas dietas dieron resultados positivos, siendo mayor el
porcentaje de postura cuando se incluye el 5% de chonta. Sin
embargo, se observé un aumento en el rechazo del alimento
y una conversion alimenticia menos eficiente en las dietas
con chonta, lo que indica que la inclusién de este ingrediente
podria resultar en mayores costos de alimentacién para los
productores y de esta manera podria influir la rentabilidad
de la produccion.

3.4.3. Indicadores de calidad de huevo

En relacion a los indicadores de la calidad del huevo Tabla
5, en términos de seguridad alimentaria, el pH representa
un papel significativo ya que es un indicador del grado de
frescura de los huevos e indica afectaciones cuando la canti-
dad de amoniaco es alta en el ambiente de produccion; este
también se relaciona con el huevo estd envejecido o deterio-
rado, lo que aumenta el riesgo de contaminacién bacteriana
y la posibilidad de enfermedades transmitidas por alimentos.
Sustentando lo anterior, (Angel et al. 2021), observaron un
valor significativo (p<0,05) en la relacién a la temperatura
ambiente y el tiempo de almacenamiento con respecto a las
variables del pH yema, clara e indice de yema, donde al
transcurrir las semanas el pH incrementd, disminuyendo la
frescura y la calidad del huevo, demostrando que al trans-
currir 17 semanas el pH se eleva a 9,38 afectando el indice
de frescura del huevo. (Moreno. Velasquez y Moreno. 2021)
concluye que el pH se afecta por el incremento del tiempo
de almacenamiento, indicando la pérdida de la calidad del
huevo.

Con respecto a los TO; T1 y T2 muestran un pH de clara de
8,14 a 8,26 que se encuentran en el rango ideal (7,6 a 8,4)
a diferencia al pH de 9 obtenido por (Moreno. Velasquez y
Moreno. 2021) tras su investigacién puesto que sefiala que
su resultado refleja la perdida de frescura de los huevos
analizados.

Por otra parte, (Vera et al. 2021) tras evaluar huevos comer-
ciales de gallinas criollas en tres cantones de la parroquia
Troncal observé un pH de clara y yema entre 9 y 10, los
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cuales superan los rangos de frescura; a la vez que infiere
con estos resultados.

Por su parte, (Moreno. Velasquez y Moreno. 2021) cita (Pa-
cual y Calderén. 2000) quienes expresan que el rango ideal
de pH para la yema oscila en un rango de 6,0 a 6,8; argu-
mentando que el incremento del pH de la yema no es tan
marcado, debido a su composicién lipoproteica que disminu-
ye los cambios en esta, de igual manera se reafirma el efecto
negativo de la temperatura y el tiempo de almacenamiento.

De igual manera (Vera et al. 2021) reportan pH de yema de
8,66 a 9,96 superiores a los obtenidos en T0, T1 y T2 (7,8;
7,91y 7,72) respectivamente. (Keri and Kralik. 2019) cita a
(Silversides y Scott. 2001) quienes afirman que la perdida
de CO2 y agua en el huevo provoca un aumento significativo
del pH de la clara y yema.

El indice de clara en los tratamientos T1 y T2 indicé ser muy
estable y superior a los del control, mientras que el indice
de yema en todos los tratamientos fue superior al 0.42, valor
normal, que no refleja afectacion en la calidad de la yema,
como lo indica (Garcia et al. 2016).

Con respecto al indice de forma (Chavarria et al. 2021) eva-
lu6 rendimientos en gallinas Hy Line Brown en dos etapas:
edad mediana (41-60 sem) y edad vieja (61-80 sem), en la
edad mediana tuvo un indice morfolégico de 76,57 y a la
edad vieja un indice de 74,40, demostrando que el aumento
en la edad en las aves disminuye el indice de forma ya que a
mayor edad el sistema reproductivo de las gallinas pierde
tonicidad afectando a este indice, resaltando que el rango
para este indice se encuentra entre 73 y 76, con respecto a
las dietas evaluadas T1 y T2 muestran indices superiores a
rangos 6ptimos indicados.

(WingChing. Zamora y Chavarria. 2023) reafirma que a me-
dida que aumenta la edad de las aves el indice morfolégico
disminuye y este se observa a partir de la semana 50, en la
linea Isa Brown (75,88), este indice es inferior al obtenido
en esta investigacion y similar al indice que indica a la edad
de 30 semanas para esta linea.

Las unidades Haugh se afectan al disminuir tras aumen-
tar la edad de las gallinas, este indicador esta relacionada
con la frescura y calidad de los huevos, por lo que se clasifi-
can segun el indice, para huevos: =90 Excelente; = 80 Muy
bueno; = 70 Aceptable. Los resultados de esta investigacién
coinciden con (Cadillo. Cumba y Galarza. 2019), quienes al
utilizar torta de palmiste y enzimas f-glucanasa y xilanasa
obtuvieron UH superiores a 94, similares a los obtenidos en
los tratamientos con inclusién de chonta, expresando una
calidad de excelencia.

Otros autores, (Santos. Segura y Sarmiento. 2019) valoraron
la calidad del huevo en Gallinas Isa-babcock de 28 semanas
de edad, alimentandolas con aceite crudo de palma y expo-

niendo los huevos a tres tipos de temperatura (4°C, 12°C y
24°C) y dias de almacenamiento (0; 4; 8 y 12); demostrando
su efecto negativo con el incremento de la temperatura y
los dias de almacenamiento, lo que refleja la delicadeza del
producto en la transformacién de su calidad. Por su parte
(Keri y Kralik. 2019), reafirman el efecto de los sistemas
de crianza convencionales, sistemas de produccion alterna-
tivo (avarios y cama profunda) en la calidad de los huevos,
presentan unidades Haugh inferiores a 80.

Se discrepa con lo manifestado en el manual para la linea
Hy line Brown relacionado con las unidades Haugh al no
superar las 90 unidades, a las 30 semanas, sin embargo,
los resultados obtenidos en este estudio reflejan a las 45
semanas unidades Haugh superiores a 94 para las dietas
con sustitucién de la harina de chonta (5 y 10%).

En los indicadores de la calidad de huevo resalta el indice
de cascara y las unidades Haugh (Excelente). No obstan-
te, se observa cambios en el pH de la clara del huevo, lo
que sugiere posibles efectos en la calidad y la frescura del
huevo. Sin embargo, no parece afectar significativamente
otros parametros de calidad del huevo, como el indice de
cascara y el indice de forma, por lo tanto, los productores
deben considerar cuidadosamente el equilibrio entre el ren-
dimiento productivo y la calidad del huevo al incluir chonta
como ingrediente en la dieta.

4. Conclusiones

Los coeficientes de digestibilidad en las dietas con harina
de chonta (Bactris gasipaes) tuvieron un aprovechamiento
excelente de su absorcién y utilizaciéon de los nutrientes por
las gallinas ponedoras; por lo que puede ser una alternati-
va de alimentacién para gallinas ponedoras al tener altos
coeficientes de digestibilidad.

Los indicadores productivos que demostraron efectos positi-
vos de la inclusién de la harina de chonta fueron: conversién
alimenticia, cantidad y masa de huevo para ambas dietas y
el porcentaje de postura que fue superior cuando se incluye
el 5%.

La calidad de los huevos fue 6ptima para todas las dietas,
destacandose el indice de cascara y las unidades Haugh
(excelente) en las dietas con harina de chonta (Bactris gasi-
paes).

De acuerdo al objetivo planteado en esta investigacion y
los resultados obtenidos, se concluye que la harina de chon-
ta (Bactris gasipaes) es un potencial alimento alternativo,
sin embargo, se debe realizar mas investigaciones con otros
niveles de inclusién para optimizar y evitar implicaciones
en la digestibilidad, rendimiento productivo, la calidad de
huevo y la rentabilidad para el productor.
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