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USO DE RESIDUOS DE PAN PARA ALIMENTACION DE AVES PONEDORAS,
EN REEMPLAZO DE MAIZz

USE OF BREAD FOR FEEDING LAYING HENS, IN REPLACEMENT OF CORN

Palabras indice adicionales: economia circular, alimento energético, eficiencia

alimenticia, calidad de huevo.

RESUMEN

El desperdicio de alimentos es un problema global que tiene un impacto negativo
tanto en el medio ambiente como en la seguridad alimentaria. Cada afo, toneladas
de alimentos perfectamente comestibles se desechan, contribuyendo al
agotamiento de recursos naturales y a la emision de gases de efecto invernadero.
Es ahi donde se identifica una problematica con el descarte de pan. Este ensayo
tuvo como objetivo, evaluar el uso de pan de residuo en la dieta de aves de postura
y su efecto en los parametros productivos y de calidad del huevo para asi contribuir
a una alimentacién animal mas sustentable, disminuyendo también el uso de maiz.
El experimento fue realizado en sector de Cosmito, Concepcion, Chile. Tuvo una
extension de 6 semanas, entre los meses de julio y agosto de 2023, las aves con
una edad de 18 semanas al comienzo del ensayo. Se utilizaron 240 gallinas de la
linea Hy-Line Brown distribuidas en 5 tratamientos de 48 aves cada uno. Se usaron
tratamientos reemplazando residuos de pan por maiz en concentraciones
crecientes: 0, 25, 50, 75 y 100%. La produccién de huevos fue afectada
negativamente por la inclusion, solo el tratamiento de 25% de reemplazo logro
cumplir estandares productivos. El peso del huevo no registré diferencias
significativas (P> 0,05). La yema baja su intensidad de color significativamente (P<
0,05). Se concluye que es posible el reemplazo hasta un 25%, sin comprometer
parametros productivos ni de calidad.

SUMMARY



Food waste is a global problem that has a negative impact on both the environment
and food security. Every year, tons of perfectly edible food are discarded,
contributing to the depletion of natural resources and the emission of greenhouse
gases. This is where a problem with bread disposal is identified. This essay aimed
to evaluate the use of residual bread in the diet of laying hens and its effect on
productive and egg quality parameters to contribute to a more sustainable animal
feed, also reducing the use of corn. The experiment was conducted in the Cosmito
sector, Concepcion, Chile, over a period of 6 weeks, between July and August 2023,
with hens starting at 18 weeks of age. A total of 240 Hy-Line Brown hens were used,
distributed across 5 treatments of 48 birds each. Treatments involved replacing
residual bread with corn at increasing concentrations: 0, 25, 50, 75, and 100%. Egg
production was affected by the inclusion; only the 25% replacement treatment met
production standards. Egg weight showed no significant differences (P > 0.05). The
yolk exhibited a significant decrease in color intensity (P < 0.05). It is concluded that
replacement up to 25% is possible without compromising productive or quality

parameters.

INTRODUCCION

Aproximadamente un tercio de los alimentos producidos en el mundo para consumo
humano cada afio se pierde o se desperdicia (FAO, 2021). Se consideran las
pérdidas de alimentos que se producen a lo largo de la cadena de produccion de
este, desde la cosecha, el procesamiento y empaque hasta el comercio, pero sin
incluirlo. El desperdicio de alimentos, por otro lado, se produce en el nivel de la
venta al por menor y el consumo (FAO, 2019). Todo esto, en conjunto, representa
alrededor de USD $936 billones de dolares, sin considerar el impacto social y
medioambiental de la problematica (FAO, 2014). Este fendmeno se ha elevado a la
categoria de un importante desafio global, hallando su lugar en los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) bajo el ODS 12, que se enfoca en la responsabilidad
en consumo y produccion, y que incluye un objetivo especifico para reducir la

pérdida y el desperdicio de alimentos (FAO, 2019).



En Chile se estima una pérdida de 140,4 toneladas de arroz por afio, 16.550
unidades de lechugas y 1,08 toneladas de papa por hectarea, reflejando en pérdidas
aproximadas de $12.066 USD afio?, $2.422 USD ha' y 244,5 USD hat
respectivamente (Saez, 2015). En lo que corresponde a pan, se estima un promedio
de 63,3 kg desperdiciados por familia de 5 integrantes al afio, que se refleja en un
16,7% del consumo total nacional (Saez, 2015). Aunque estos datos son escasos y
en términos de cuantificacion de perdida y desperdicio de alimentos (PDA), Chile no
presenta mas datos cuantitativos; debido al volumen desperdiciado de pan, es que
se presume como un ingrediente interesante para ser aprovechado en la
alimentacion animal. Se identifica un potencial recurso, por su alto valor energético
y proteico que van en el orden de 270 kcal y 8,85 g de proteina por cada 100 g
(USDA, 2019).

Al mismo tiempo, el alimento para aves supone un costo importante para los
productores y su precio ha aumentado debido al aumento de los precios de los
productos primarios como los granos. Si bien es cierto, existe informacion sobre el
uso de residuos de alimento en sistemas de produccion animal (Torok et al., 2022),
estos radican mas en subproductos de granos y procesamiento carnico y de
pescado, pero no de alimentos procesados a base de granos. Algunos desechos de
alimentos procesados, como mezclas de granos cerveceros usados, residuos de
pescado, carne y la harina de huesos son alguno de los ejemplos que pueden
reemplazar los costosos cereales, aceites y harinas en las dietas de las aves,
reduciendo asi significativamente el costo del alimento (Truong et al., 2019).

En nuestro pais, no se ha descrito experiencias de uso de pan de desperdicio en
la alimentacion de aves de postura de manera comercial, es por esto que el estudio
tiene como objetivo evaluar el efecto de la inclusion de pan desperdiciado en
reemplazo de maiz, en relaciéon a parametros productivos y calidad del huevo en
ponedoras. Es por esto que se plantea la siguiente hipoétesis, es factible la utilizacion
de pan de desperdicio en reemplazo total o parcial de maiz sin afectar los
pardmetros productivos y calidad fisica del huevo.

Como principal objetivo de esta investigacion es evaluar la utilizacion de pan de
desperdicio para la alimentacion de aves de postura, con la finalidad de reemplazar



completa o parcialmente el maiz utilizado. Posteriormente se identifican dos
objetivos especificos, en primer lugar determinar si el pan puede sustituir el maiz
para la alimentacion de aves ponedoras y lograr identificar que concentraciones de
este son Optimas para mantener la postura y calidad del huevo dentro de los
estandares comerciales y recomendaciones de Hy line; finalmente Identificar el
beneficio/costo de la utilizacion de pan de desperdicio en dietas para aves de

postura.

MATERIALES Y METODOS

Lugar y extension del ensayo

El ensayo se realiz6 en el sector de Cosmito, Concepcion, en un galpon
acondicionado para el alojamiento de aves ponedoras. Este tuvo una duracién de 6
semanas comprendidas entre los meses de julio y agosto de 2023

Aves

Se utilizaron 240 aves Hy-Line Brown de 18 semanas de vida al inicio del estudio.
La media del peso inicial fue de 1638 gr con una desviacion estandar de 43,95 g.
Jaulas

Las gallinas fueron confinadas en un galpén convencional piramidal. Los
tratamientos se dispusieron por nivel con 48 aves por tratamiento. Por problemas
de manejo y de logistica, no se hicieron repeticiones.

lluminacion

La iluminacién fue natural, con fotoperiodo correspondiente a los meses de julio y
agosto.

Galpoén

Estas jaulas estaran dispuestas en un galpon de madera, exclusivamente para el
ensayo, aislado con aperturas laterales para ventilacién. La iluminacion estara
controlada por cortinas. Se utilizaron comederos manuales en forma de canaleta.
Alimento

Los ingredientes de la dieta son los siguientes: Maiz, Pan molido, Afrecho de trigo,

afrecho de soya, harina de pescado, fosfato bicalcico, sal comdn, conchuela,



metionina, lisina y nucleo de postura. Al momento de fabricacion del alimento se
utilizé un secuestrante de micotoxinas.

Las dietas se formularon en funcion de los requerimientos de las aves segun
niveles recomendados por Hy-Line International para la linea Hy-Line Brown (Hy-
Line International, 2023).

El alimento fue entregado una vez al dia en una cantidad de 120 g (ave dia)™.

El agua de bebida fue proporcionada en forma ad libitum con bebederos
automaticos.

Tratamientos

Los tratamientos se formularon usando niveles crecientes de pan en reemplazo
de maiz: 0, 25, 50, 75y 100 % en las dietas de los tratamientos Control, I, II, I, y
IV respectivamente (Tabla 1).

Tabla 1. Composicion de las dietas utilizadas en los cinco tratamientos (/100 kg).

Tratamiento
Ingredientes

Control I Il 1] v
Pan residuo 0,00 17,5 35,00 52,50 70,00
Maiz 70,00 52,5 35,00 17,50 0,00
Afrecho de trigo 0,30 0,41 0,61 0,38 1,70
Soya 14,10 14,48 14,59 15,91 13,70
Harina de pescado 5,90 4,12 2,61 0,18 0,30
Fosfato bicalcico 0,66 0,87 1,05 1,35 1,30
Sal comun (Na CI) 0,25 0,09 0,00 0,00 0,00
Conchuela 8,54 9,73 10,87 11,83 12,80
Metionina 0,15 0,16 0,17 0,18 0,2
Lisina 0,02 0,04 0,07 0,08 0,1
Nucleo Postura 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Tratamientos: | (0% pan), Il (25% pan), Il (50% pan), IV (75% pan) y V (100% pan).



Tabla 2: Nutrientes tedéricos aportados por la dieta versus los requerimientos de la
linea a niveles crecientes de reemplazo de maiz (Hy-Line International, 2023).

Tratamiento o
_ Requerimiento
Nutrientes Contr
I I 1 v S
ol
Energia metabolizable (kcal
kg-1) 2800 2800 2800 2800 2800 2800
15,3 15,3 153 15,3

Proteina cruda (%) 1530 O 0 0 0 15,30
Calcio (%) 3,61 4,04 445 4,79 5,17 3,62
Fosforo (%) 035 035 0,35 0,35 0,35 0,35
Lisina (%) 0,717 0,68 0,61 0,60 0,52 0,68
Metionina + Cistina (%) 061 061 061 0,61 0,44 0,61

Analisis estadistico

Por la naturaleza del ensayo se realizO un analisis estadistico descriptivo,
presentando las medias y las desviaciones estandar por tratamiento en los
parametros productivos.

Para los parametros de calidad, se realiz6 un ANOVA en un disefio completo al
azar. La comparacion de medias se realizd con un test de Tukey y se considero
significancia cuando P< 0.05. Se verificaron los supuestos de andlisis de varianza a
través del test de Shapiro-Wilks para la normalidad y Levene para la homogeneidad
de varianza, ambos con un 95% de significancia.

Evaluaciones

Se realizaron las siguientes mediciones a lo largo del ensayo:

Postura base gallina alojada (BGA). Se contaron los huevos de cada repeticion y
tratamiento diariamente y el resultado obtenido se divide por el nUmero total de
gallinas por tratamiento; este valor se multiplica por cien para obtener el porcentaje
de postura promedio semanal utilizando el método de base gallina dia.

Consumo promedio semanal. Se pesé el alimento ofrecido a las gallinas

diariamente, de manera que el consumo individual (g (ave dia) ') fuera de 110 g.



Una vez por semana, justo antes de alimentar a las aves, se recogio el alimento

residual de los comederos, obteniendo asi por diferencia el consumo real de las

aves por semana (alimento ofrecido — alimento recogido) (n° de aves)™.

Eficiencia de conversion. Se calculd la eficiencia, dividiendo el consumo semanal

por las docenas de huevos producidas.

Peso vivo de las gallinas (g ave?). Se pesaron las gallinas usando una balanza

electronica al principio y al final del periodo experimental.

Mortalidad. Se determina calculando el numero de gallinas muertas dividido por el

total de gallinas por tratamiento, y se expresa en porcentaje.

Peso del huevo. Se tomo una muestra al azar del 10% de la postura semanal por

cada tratamiento para posteriormente determinar el peso con la utilizacién de la

balanza integrada en el equipo DET 6500 (Nabel,Japon)

Color de la yema. Determinados con equipo DET 6500 (Nabel,Japon).

Grosor de cascara. Cada huevo analizado por el equipo se le extrajo una parte de

la cascara, la cual, sin membrana, fue medida con un micrémetro digital obteniendo

asi el grosor de la cascara (mm).

Composicion nutricional del alimento. En el transcurso del experimento se

tomaron muestras de alimento por cada tratamiento, las cuales fueron sometidas a

analisis quimico realizado en el laboratorio del Departamento de Produccién Animal,

Facultad de Agronomia, Universidad de Concepcién, campus Chillan. Este analisis

determind los siguientes paradmetros segun la norma de la Association of Official

Analytical Chemists: Materia seca, Humedad (Pearson, 1999), Cenizas totales

(AOAC Method 942.05, 2012), proteina cruda (AOAC Method 990.03, 1990),

Extracto etéreo (AOAC INTERNATIONAL, 1995), Fibra cruda (AOAC 926.09, 1996).

Los Extractos no nitrogenados, que corresponde al contenido de carbohidratos

totales en el alimento, se calcul6 de la siguiente forma:
ENN=MS - (PC + EE + FC + C)

Donde: MS =Materia seca, PC= Proteina cruda, EE=extracto etéreo, FC= Fibra

cruda y C= cenizas (Bateman, 1970).

La Energia metabolizable se calcul6 mediante la ecuacion de Carré et al. 1984.



Estudio beneficio/costo. Para el andlisis de este apartado se utilizd informacion
secundaria obtenida de fuentes como ODEPA e informacion primaria recolectada

de productores y expertos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de la composicion nutricional del alimento

Al evaluar la composicién nutricional del alimento se obtuvo la siguiente tabla
nutricional (Tabla 3). En cuanto a extracto etéreo y fibra cruda se reportaron valores
mas altos en comparacion al estudio realizado en Bélgica en donde obtuvieron 2.07
y 1.63 gramos respectivamente. En proteina cruda obtuvieron menores
concentraciones, 13.72 gramos (Grigorova y Penkov, 2023). Como se puede
apreciar en Tabla 3, el tratamiento IV contiene aproximadamente el doble de
extracto etéreo que los otros tratamientos y por ende un mayor contenido de kcal
kg, entre mas lipidos contiene un alimento, mayor sera la energia metabolizable
(Zhou et al., 2010).

Tabla 3: Valores de los analisis nutricionales base materia seca de los cinco
tratamientos.

S Tratamiento
Determinaciones
Control I Il 1] \Y,
Cenizas totales 15,53 16,15 16,81 19,88 15,76
Proteina cruda (g) 16,57 15,43 15,39 14,78 18,71
Extracto etéreo (g) 3,40 3,29 3,45 2,98 7,62
Fibra cruda (g) 1,58 1,36 1,37 1,11 1,55
Extractos no nitrogenados (g) 62,92 5555 62,99 61,26 56,37
Energia metabolizable (kcal kg) 2552 2229 2504 2363 2769

Postura base gallina alojada (BGA)
Se obtuvo a la semana 6 del ensayo una maxima postura de 94,94% en las aves
del tratamiento control y una minima de 77,98% en aves del tratamiento IV

alimentadas con un 100% de pan en reemplazo de maiz (Figura 1).



Figura 1: Postura de los distintos tratamientos durante el transcurso del ensayo
(%).
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Si bien todos los tratamientos aumentan la postura a lo largo del ensayo, los
tratamientos correspondientes al control y el de 25% de pan en reemplazo de maiz
(I) son los mas cercanos a los porcentajes de postura segun los estandares fijados
por Hy-Line International (Hy-Line International, 2023).

A la semana 5 del ensayo, el tratamiento | (25% pan en reemplazo de maiz) logra
tener una postura acorde a los estandares de Hy-Line International (Hy-Line
International, 2023), que establece que para las 22 semanas de edad deben tener
una postura entre 92 - 94 %.

En los tratamientos donde hubo inclusion de pan, se destaca el tratamiento I, que
con un reemplazo de 25% lleg6 a una postura promedio de 91,82% (Figura 2), 2,38
puntos porcentuales mayor al tratamiento control.

En la Figura 2, se observa que la produccion de huevos tiende a disminuir a
medida que se aumenta la inclusion de pan en reemplazo de maiz. Se ha
identificado una disminucién del aporte de lisina en los tratamientos con mayores
cantidades de pan en reemplazo de maiz (Tabla 2), las dietas basadas en trigo son
pobres en cuanto al contenido de aminoacidos esenciales, especialmente lisina
como primer aminoacido limitante (Meybodi et al., 2019). Estudios previos han

demostrado que la lisina es un aminoacido limitante y afecta la produccion de
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huevos (Kakhki et al., 2016), por lo que fue necesaria una suplementacion de
aminoacidos. Una disminucion de aminoacidos podria reflejar una baja en la
postura. Al-Tulaihan et al. (2004) en su estudio, concluye que una dieta basada en
productos a base de trigo contiene menos aminoacidos como la Lisina y la Metionina
que dietas basadas en maiz.

Por otro lado se ha descrito en estudios recientes que la sustitucion por restos de
pan hasta 20% no afecta negativamente a la capacidad de puesta (Grigorova y

Penkov, 2023).

Figura 2: Produccién promedio de huevos en relaciéon con niveles de inclusion de
pan (%).
100

90

80 I I ' '—i
70
0 25 50 75 100
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Media: 85,00 %, DE: 6,04

Consumo
En la Figura 3 se puede apreciar el efecto de los distintos tratamientos en el
consumo del alimento a lo largo del ensayo. Este consumo en los tratamientos
control, I, 11 y lll se mantuvo dentro de los estandares para aves de postura, linea
Hy- Line Brown de 18 a 24 semanas de edad (Hy-Line International, 2023).

El tratamiento con un 25% de pan en reemplazo de maiz, registra un consumo

promedio de 102,67 g por ave siendo el mas alto, seguido del tratamiento con un
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75% de pan en reemplazo de maiz con 101,92 g por ave, estos fueron los dos
tratamientos que estuvieron por encima del control (99,2 g por ave).

Figura 3: Consumo de alimento durante el transcurso del ensayo (g (ave dia?) en
relacion con niveles de inclusion de pan en reemplazo de maiz.
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El tratamiento de 50% de pan en reemplazo de maiz tuvo un consumo promedio de
99,38 g por ave y finalmente el de 100% pan en reemplazo de maiz registré el
consumo promedio mas bajo con 97,54 g por ave, debido a las ultimas dos semanas
de ensayo donde se identifica una baja en el consumo de 106,13 g por ave a 98,19
g (Figura 3). Esta baja de consumo se puede explicar principalmente por el aporte
energético presentado por el tratamiento de 100% de reemplazo de maiz por pan
(Tabla 3), al ser mayor que los otros tratamientos, el consumo se inhibe, pues
satisfacen antes sus requerimientos, mismo efecto producido en el estudio de Wu
et al. (2007) que utilizo dietas mayores a 2.700 kcal/kg.
Eficiencia de conversion
Este parametro productivo relaciona el consumo de alimento con la produccion de
huevos y la ingesta de la dieta por cada docena de huevos que es producida.
Como se observa en la Figura 4, hay una variacion de 1,41 a 1,54 kg de alimento

consumido por docena de huevos producidos en el ensayo. Esta eficiencia aumenta
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levemente a medida que el porcentaje de reemplazo de maiz por pan incrementa.
Los valores del ensayo se encontraron entre los estandares establecidos por Hy-
Line International (2023), que establece que para la edad la eficiencia debiera ser
de 1,42 a 1,58 kg de alimento consumido por docena de huevos producidos, con

excepcion del tratamiento control que esta por debajo de los estandares.

Figura 4: Eficiencia de conversion en gallinas de postura en relacion a niveles de
reemplazo de pan por maiz (kg docena de huevos 1)
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Desviacion estandar: 0,049. Media: 1,48

El tratamiento Il en donde hubo un reemplazo de pan por maiz de un 75% que
registra 1,54 kg de alimento consumido por docena de huevos producidos
registrando el valor mas alto de la evaluacion, siendo el menos eficiente.

Se obtuvo que todos los tratamientos en donde hubo inclusibn de pan en
reemplazo de maiz las aves fueron menos eficientes, al consumir mas para producir
la docena de huevos. El estudio de Dimitrova et al. (2020) realizado con
desperdicios de pan llego a la conclusion que con un reemplazo de 10% de pan, la
conversion alimenticia mejoraba, contrario a los resultados obtenidos en este
ensayo.

Peso vivo gallinas
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El peso vivo de las gallinas al inicio del experimento varié entre 1571y 1677 g por
gallina y al final de este, vari6 entre 1984 y 2045 g por gallina. Se observa un
aumento en el peso de las gallinas en todos los tratamientos. Las aves estuvieron
en todo el periodo experimental dentro del rango de peso corporal recomendado
para la linea a esta edad (Hy-Line International, 2023).

En la Tabla 3 podemos ver la variacion del peso en los distintos tratamientos,
obteniendo en promedio, una variacion de 360 g. El tratamiento IV es el que registra
la menor variacién de peso, esto podria deberse a la baja en consumo (Castello et

al., 1989) que tuvo en las dos ultimas semanas de ensayo.

Tabla 4 . Variacion del peso vivo de las aves en relacion con niveles de inclusion de
an (g).

Tratamientos
Paradmetros
Control I I 11l v

Peso Inicial (g ave™)
1621 1677 1571 1646 1675

Peso Final (g ave™)
1984 2045 1922 2039 1998
Variacion de peso (g) 363 368 351 393 323

Media: Peso inicial = 1638 g; Peso final = 1998.

Mortalidad

Durante el transcurso del ensayo no se registraron casos de mortalidad y no hubo
ninguna enfermedad o patologia en las aves.

Peso del huevo

En este caso no se registraron diferencias significativas (P> 0,05). Como se puede
apreciar en la Figura 6 se observa que el peso promedio de los huevos tuvo una
variacion entre 56,4 g en las aves del tratamiento con un 25% de reemplazo y 52,78
g para las aves con un 100% de pan en reemplazo de maiz. Ninguno de los
tratamientos alcanza a tener pesos dentro de los estandares de Hy-Line (Hy-Line
International, 2023) para las 26 semanas de edad que van desde los 57.3 a 59.7

gramos para esa edad, a pesar de esto el tratamiento de 25% pan en reemplazo de
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maiz fue el mas cercano con una diferencia de 0,9 gramos para cumplir con el
minimo recomendado por la linea.

Los principales factores que influyen en este parametro son la energia ingerida,
las proteinas, la metionina y la lisina (Castello et al., 1989).

El estudio de Ma et al. (2021) demostré que bajos niveles de metionina afecta
negativamente al peso del huevo lo que podria verse reflejado en las dietas con
mayor reemplazo de pan, al aportar menores cantidades de este aminoacido (Tabla
2). Otros autores afirman que la metionina como primer aminoacido limitante,

restringe el peso del huevo y su desarrollo (Saleh, 2013).

Figura 5: Peso promedio del huevo en gallinas de postura en relacién con niveles
de reemplazo de pan por maiz. (g)

60

| ] I I .
50 .
0 25 50 75 100

Porcentaje de inclusion (%)

Peso (g)

Color de layema

El color de la yema fue disminuyendo a medida que el reemplazo de pan por maiz
aumenta. Como se puede apreciar en la Tabla 4, el tratamiento control y | (25% de
pan en reemplazo de maiz) no muestran diferencias, si con el tratamiento 1l y IlI,
que entre ellos no muestran diferencias. Finalmente, el tratamiento IV es el que

registra el valor mas bajo.
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Caracteristicas como el color de la yema influyen en las preferencias de los
consumidores (Grashorn, 2016). Si bien la preferencia en la intensidad del color de
la yema varia en diferentes paises, segun estudios los consumidores europeos
prefieren yemas de color mas intensas mientras que en el resto del mundo se
prefiere yemas mas pélidas (Grashorn, 2016). El color de la yema varia entre el
amarillo pélido y el naranjo profundo, esto depende de la pigmentacién de la yema
que esta dada por la cantidad y el tipo de carotenoides presentes en el alimento (Li
et al., 2018). Como las aves no pueden sintetizar carotenoides en su cuerpo, deben
recibir todos estos de la dieta (Nys, 2000).

El maiz, que suele ser el ingrediente principal de la dieta de las gallinas, es el
anico cereal con un contenido apreciable de carotenoides y un perfil de carotenoides
adecuado para la pigmentacion de la yema del huevo (Mellado-Ortega y Hornero-
Méndez, 2015) por lo tanto la disminucién de este ingrediente podria explicar la baja

en la pigmentacion de la yema (Leeson et al., 2000).

Tabla 5: Color de la yema de los distintos tratamientos.

Tratamiento
Parametro Valor p
Control I Il 1] \Y,
Color de
yema (DSM 5,85a 5,72a 4,28 b 3,97 b 1,73 ¢ <0,001
Yolk fan)

Grosor de cascara

En lo que corresponde al grosor del cascarén, su variacion fue minima (0,44 — 0,42)

y estadisticamente no se presentaron diferencias significativas (P > 0,05) (Tabla 5).
Proporcionar a las aves una cantidad Optima de calcio es crucial para asegurar

una calcificacion adecuada de la cascara del huevo, siendo el factor mas

determinante en lo que consta a la calidad de la cascara (NRC National Research

Council , 1994). Como se muestra en Tabla 2, el calcio fue uno de los nutrientes

gue aumentd a mayor reemplazo de pan por maiz. Salinas et al. (2017) demuestra
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en su estudio que el pan es una buena fuente de calcio, lo que explicaria que se
mantuviera este parametro dentro de los estandares.

Por otro lado, estudios han demostrado que dietas de entre 2710 a 2890 Kcal Kg-
! durante el periodo de pre-peak tienen efectos positivos en lo que es el grosor de
cascara (Shim et al., 2013) lo que explicaria que una dieta formulada para alcanzar

2800 kcal kg'* mantuviera el grosor de cascara.

Tabla 6: Grosor de la cascara del huevo en relacion con niveles de inclusion de pan
en reemplazo de maiz (mm).

Tratamiento Grosor (mm)
Control 0,43
I 0,44
Il 0,43
1] 0,42
v 0,42

Estudio beneficio/costo

Se identificé el costo minimo del pan para el productor a través de los costos de
transporte de este, desde los puntos de recoleccién hasta la fabrica de alimentos
del productor, suponiendo un coste $0 del pan.

Se realizaron cotizaciones y se concluyd que los servicios de transporte rondan
valores de $100.000 a $200.000 pesos para el traslado de una tonelada de pan
entre los puntos que estan a una distancia de 45 km, lo que reflejaria un coste para
el productor de alrededor de $150 pesos por el kilogramo de pan de descarte.

Evaluando el tratamiento | como el mas conveniente en términos productivos y de
calidad, se identifica que el costo por kilogramo de alimento es de $327,7, que con
una supuesta postura de 80 %, los costos productivos de este, considerando solo
el alimento serian de $49,1 por huevo. Con una dieta convencional a base de maiz
los costos productivos del huevo rondan los $55 basandose en los precios de los
alimentos cotizados, por lo que el reemplazo de pan significa una baja estimada en

el costo productivo.
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A continuacion, en Tabla 6, se muestran los costos por cada ingrediente de cada
tratamiento segun cotizacién realizada en empresa de alimentos para aves y
ODEPA.

Tabla 7. Costo de los tratamientos por Kg.

Tratamiento

Ingredientes Costo x Kg| Control I Il Il v

Pan residuo 150 0,0 26,3 52,5 79,0 105,0
Maiz 292,2 204,5 153,4 102,3 51,1 0,0
Afrecho de trigo 220 0,7 0,9 1,3 0,8 3,8
Soya 680 88,5 91,0 91,7 99,9 86,3
Harina de pescado 700 41,3 28,9 18,3 1,3 2,0
Fosfato Bicalcico 985 7,8 10,3 12,5 16,0 15,6
Sal comun 140 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0
Conchuela 55 4,7 54 6,0 6,5 7,1
Metionina 4500 6,1 6,4 6,6 7,1 0,0
Lisina 2500 0,0 0,9 0,0 2,0 0,0
Nucleo Postura 3600 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2
Costo total /kg 358,2 327,7 295,3 267,6 223,9

FUENTE: Precios obtenidos de cotizaciéon con empresa de alimentos Nutravet limitada. Fecha 06 de

noviembre 2023.

CONCLUSIONES
— El pan de desperdicio si puede reemplazar el maiz en concentraciones
cercanas al 25%, sin afectar parametros productivos y de calidad de huevo.
— Reemplazos mayores al 50% podrian comprometer los parametros
productivos y de calidad siendo interesante la prueba de suplementos que
puedan corregir las deficiencias.
— Existe una baja en los costos productivos del huevo al reutilizar el pan

desperdiciado e incluirlo en la dieta de aves. Se presenta oportunidad de
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realizar estudios acabados en lo que significaria ambientalmente el uso de

pan en reemplazo de maiz.
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