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ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the effect of 4 sources of inorganic P in the feed on the egg
quality of laying hens in the second productive phase in a period of 28 days. 960 hens (Hy-Line Brown)
were used, distributed in 4 treatments, 6 repetitions per treatment and 40 birds per repetition. Each
treatment (experimental diet) contained a different source of inorganic P: T1 = DCP - Peru (18.5% of
P); T2 = DCP - China (18% of P); T3 = MDCP - Peru (21.5% of P); and T4 = MCP - China (22.3% of
P). The parameters evaluated in relation to the external quality of the egg were: shell color (CC), shell
percentage (PC), shell thickness (GC), specific gravity (EG); and those related to the internal quality of
the egg were: yolk color (CY), percentage of yolk (PY) and albumin (PA), and Haugh Units (UH).
Parametric variables were evaluated through analysis of variance (ANOVA) and non-parametric
variables through Kruskal Wallis test, with a significance level of 95%. Statistical difference was found
for the variables corresponding to PC, CG, GE, UH and PY; where higher values were obtained in T3,
T4, T2, T1 and T1 respectively, compared to the other sources of phosphates studied. Considering the
GE as the most important characteristic when evaluating the external quality of the egg, it is concluded
that the DCP - China, the MCP - China and DCP - Peru are superior compared to the MDCP - Peru;
Considering the HU as the most important characteristic when evaluating the internal quality of the egg,

the DCP - Peru, the MDCP - Peru and the DCP - China are superior in comparison to the MCP - China.
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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de 4 fuentes de P inorgénico en el alimento sobre la
calidad de huevo de gallinas de postura en segunda fase productiva en un periodo de 28 dias. Se
emplearon 960 gallinas (Hy-Line Brown), distribuidas en 4 tratamientos, 6 repeticiones por tratamiento
y 40 aves por repeticion. Cada tratamiento (dieta experimental) contenia una fuente distinta de P
inorganico: T1 = DCP — Per( (18.5% de P); T2 = DCP — China (18% de P); T3 = MDCP — Per( (21.5%
de P); y T4 = MCP — China (22.3% de P). Los pardmetros evaluados en relacion a la calidad externa de
huevo fueron: color de céascara (CC), porcentaje de cascara (PC), grosor de cascaron (GC), gravedad
especifica (GE); y los relacionados a la calidad interna del huevo fueron: color de yema (CY), porcentaje
de yema (PY) y albumina (PA), y Unidades Haugh (UH). Las variables paramétricas fueron evaluadas
por medio del analisis de varianza (ANOVA) y las no paramétricas por medio de la prueba de Kruskal
Wallis, con un nivel de significancia del 95%. Se encontro diferencia estadistica para las variables
correspondientes a PC, GC, GE, UH y PY; donde se obtuvo valores mas elevados en el T3, T4, T2, T1
y T1 respectivamente, en comparacion a las otras fuentes de fosfatos estudiadas. Considerando a la GE
como la caracteristica mas importante a la hora de evaluar la calidad externa del huevo, se concluye que
el DCP - China, el MCP - China y DCP - Per( son superiores en comparacion al MDCP — Per(; y
considerando a la UH como la caracteristica mas importante a la hora de evaluar la calidad interna del
huevo, el DCP — Per(, el MDCP - Per( y el DCP - China son superiores en comparacion al MCP —
China.

Palabras clave: Fosfato inorganico, calidad de huevo, gallina de postura, Unidades Haugh



INTRODUCCION

El huevo es un alimento importante en la nutricion humana, donde destaca la calidad de su proteina
por su alto valor bioldgico (100), el cual se debe a la calidad de su aminograma (Buckiuniene et
al., 2016). Ademas, estos aminoacidos tienen una biodisponibilidad de alrededor del 93%, siendo
superados Unicamente por la leche materna en la etapa de lactante, pero son superiores si los
comparamos con otras fuentes de proteina de origen animal como la carne de res, pollo, pescado y
cerdo, los cuales presentan una menor biodisponibilidad (menor al 90%) (Instituto de estudio del
huevo, 2009). Asimismo, el huevo es rico en acidos grasos insaturados y poliinaturados como el
acido linoleico y los acidos grasos omega 3 y 6, asi como de vitaminas liposolubles (A, D y E),
vitaminas del complejo B (B2, B12, acido fdlico, biotina y colina), ciertos minerales como el
fésforo, yodo y hierro (Ruxton et al., 2010). Cabe mencionar, que el huevo ademas de ser un
alimento saludable y funcional, este también tiene otros atributos como: bajo costo, facil manejo y
conservacion asi como puede ser consumido a cualquier edad a partir de los 6 meses de vida,
permitiendole estar presente en la gastronomia a nivel mundial e incentivando un crecimiento

constante de esta industria a lo largo de los afios (lannotti et al., 2017; Acebedo, 2019)

La industria peruana productora de huevo para consumo mostré un crecimiento productivo del 8%
para el afio 2019 en comparacion al afio anterior, pasando de 452 234 a 488 484 toneladas de huevo,
lo cual representa un aporte de 1 508 millones de soles en el afio 2019, ubicando a esta fuente de
proteina animal por debajo de la carne de pollo y res, ambas con un aporte de 8 087 y 1 650 millones
de soles respectivamente (MINAGRI, 2019). Por otro lado, actualmente en Perl se consume un
promedio de 236 huevos por persona al afio, lo cual lo ubica entre los 10 primeros paises con mayor
consumo a nivel de Latinoamérica, el cual es liderado por México (El Sitio Avicola, 2019). Sin
embargo, este sector pecuario se ha puesto como objetivo alcanzar un consumo per capita de 300
huevos en los préoximos afios, siendo un gran reto que involucra a diferentes area que forman parte

de esta actividad productiva (Ledn, 2019).



La nutricion juega un rol importante en gallinas ponedoras, un alimento balanceado que cubra los
requierimientos de energia, proteina - aminoacidos, vitaminas y minerales, permitira que las
gallinas puedan maximizar su produccidon y la calidad del producto (huevo) (De Persio et al., 2015).
No obstante, una deficiencia o exceso de algun nutriente, afectard negativamente la salud,
produccion y la calidad del producto. Por ejemplo, una deficiencia o exceso de P impacta
negativamente en la produccion y calidad del huevo, afectando el nivel de produccion, consumo
de alimento, asi como el peso del huevo y la calidad de la cascara (Skrivan et al, 2010; De

Cristofaro, 2017).

El fésforo (P) es un elemento esencial para todas las formas de vida. Interviene en una gran cantidad
de funciones dentro del organismo como en la formacion del sistema esquelético, almacenamiento
de energia en forma de adenin tri-fosfato (ATP), en la contraccion muscular, activador de muchos
sistemas enzimaticos, ayuda a mantener el equilibrio osmético y acido-base (Swenson y Reece,
1999). De igual manera, se encuentra involucrado en el metabolismo energético y proteico. Por
ello, es indispensable en la nutricion de gallinas ponedoras, debido a que juega un papel importante
en el mantenimiento de la salud, produccién y bienestar de las aves (Li et al., 2016). En un estudio
realizado por (Roepke y Hughes 1935), los autores encontraron que el nivel de fosforo sérico en
gallinas en produccion es tres veces mayor en comparacion a las gallinas que no se encuentran en
produccidén asi como en machos. Ademas, este incremento significativo del fosforo sérico se debe

al aumento de proteinas y lipidos que formaran parte de la yema.

Segun la National Research Council (NRC, 1994), el nivel de P no fitico (P no unido al fitato) debe
estar en un rango entre 0.32 a 0.40% en el alimento de gallinas de postura en segunda fase de
produccion (mayores a 40 semanas de edad). Para poder cubrir este requerimiento minimo de P no
fitico, no basta con el P presente en los insumos convencionales que conforman la raciéon como son
el maiz, la soya y sus subproductos, ya que estos insumos convencionales presentan un nivel
elevado (60 a 80%) del P total unido a una molécula de &cido fitico, formando un complejo de alto

peso molecular denominado fitato, lo cual lo hace no disponible o asimilable por el ave al carecer



de la enzima fitasa a nivel intestinal, enzima encargada de romper y liberar el P ligado al fitato.
Por esta razdn, es necesario la adicion de una fuente inorganica de P en forma de fosfato inorgéanico,
el cual puede estar en forma de fosfato monocélcico (MCP), fosfato monodicélcico (MDCP),
fosfato dicalcico (DCP) y fosfato tricélcico (TCP), siendo la diferencia entre estas formas de
fosfatos inorganicos el nivel de P en su molécula (Li et al., 2016; Rostagno et al., 2017; Murga et

al., 2020).

Las diferentes fuentes de fosfatos inorganicos difieren en los valores de P en su composicion (MCP
= 21.4 % de P; MDCP = 18.6 % de P; DCP = 185 % de Py TCP = 179 % de P) y en la
biodisponibilidad (utilizacién por parte del ave) de este mineral (Rostagno et al., 2017). Lo antes
mencionado, dependen de diversos factores incluyendo la naturaleza de la roca inicial (roca
fosférica de la cual se obtiene el fosfato), el proceso de fabricacion (sobre todo el proceso de
acidificacion, a base de acido sulfurico o clorhidrico), con lo cual conlleva a diferencias en la
férmula quimica (anhidrido o hidratado), asi como en el tamafio de la particula (Li et al., 2016).
En un estudio realizado por Vandepopuliere y Lyons (1992), compararon los efecto de dos fuentes
diferentes de fosfato inorganico (DCP y fosfato defluorinado (DP) fino asi como grueso) y dos
niveles de P total (0.4 y 0.5%) en la dieta de gallinas de postura sobre los parametros productivos
y calidad de huevo, los autores no encontraron diferencia significativa entre la fuente y nivel de
fosfato sobre la gravedad especifica del huevo, pero a un nivel de 0.5% de P total, encontraron

diferencia significativa con relacion al porcentaje de huevos rotos (DCP 0.12% y DP 0.30%)

En términos generales, un huevo de buena calidad debe poseer una forma eliptica con una cascara
limpia, suave, brillante y libre de grietas y otros defectos. El huevo de color marron (color de
cascara) debe presentar un color marrén oscuro uniforme. Al romper el huevo y colocar su
contenido en un recipiente plano, este debe mostrar una albdmina de color claro o ligeramente
opaco, con apariencia de un gel y estar libre de inclusiones como manchas de sangre. Por otro lado

la yema debe presentar un color uniforme que va entre amarillo brillante a naranja, ademéas debe



estar fijada en el centro del huevo por medio de las chalazas, las cuales no deben ser excesivamente

grandes (Hy Line, 2017).

Sin embargo, el término “calidad” varia de consumidor en consumidor de acuerdo con sus gustos,
fines y preferencias. Por ejemplo, para el comerciante de huevos de mesa es muy importante la
calidad de la cascara ya que huevos con céscara fisurada no podran ser vendidos, ademas es una
puerta de entrada para patdgenos que contaminaran al huevo. Por esta razén se mide el espesor de
ella, siendo este parametro importante pero no suficiente para saber si el huevo es de buena calidad,
ya que una cascara de mayor grosor no indica que sea mas resistente a la fisura o rotura, por lo cual

un indicador indirecto de la dureza de cascara seria la densidad de esta (Swiatkiewicz et al., 2010).

Por otro lado, la altura de la albimina, el cual se basa en los valores de las Unidades Haugh (UH),
nos indica la calidad de albumina y la frescura del huevo, es decir, a mayor altura de albumina,
expresado en mayores UH, mayor es el tiempo que pueden almacenarse los huevos manteniendo
su apariencia fresca, este es un importante atributo que buscan los comerciantes y el consumidor
final (Hy Line, 2017). Este pardmetro es una expresion matematica que correlaciona el peso del
huevo con la altura de la albumina y mientras mayor es su valor, mejor es la calidad de huevo
(Alleoni y Antunes, 2001). Ademas de este pardmetro, existen otros métodos para evaluar la
calidad de huevos abiertos en relacion a la aloumina de manera cuantitativa: Altura de la clara
(Wilgus y Van Wagenen, 1936); indice de albumina (Heiman y Carver, 1936); indice de area de
albumina (Parsons y Mink, 1937); porcentaje de albumina espesa y fina (Holts y Almiquist, 1932).
Sin embargo, en la industria avicola el método mas usado es la UH debido a su facil aplicacién y

a su alta correlacion con la apariencia del huevo abierto en una superficie plana (Williams, 1992).

Por lo antes mencionado, se llevo a cabo el presente estudio donde se evalu6 la calidad del huevo
en gallinas de postura comercial de segunda fase de produccion alimentadas con cuatro fuentes
diferentes de fosfatos inorganicos comerciales. Este estudio es la continuacion del estudio realizado

por la Bach. Annie Salinas Castro, quien evalud el comportamiento productivo de aves de postura



en segunda fase de produccion alimentadas con 4 fuentes diferentes de fosfatos inorgéanicos en la

racion.



MATERIAL Y METODOS

1. Lugar y duracion del estudio

El estudio se realiz6 en las instalaciones de la empresa Agropecuaria Avicola Mesias S.R.L, granja
avicola de postura comercial ubicada en la Av. San Martin N°478, distrito de Sunampe, provincia de

Chincha. Tuvo una duracion de 4 semanas (28 dias), iniciando el 01 de Setiembre del 2019.

2. Instalaciones y alojamiento

El estudio se llevo a cabo en un galpén convencional con ventilacion natural de 100 m de largo y 12.5
m de ancho. Las aves fueron alojadas en jaulas de alambre galvanizado con rejilla (pendiente del 5%),
equipadas con un comedero tipo canaleta lineal y el agua fue administrada por bebederos tipo niple o
tetina.

Se alojaron cinco aves por jaula con una densidad de 400 cm? por ave. Cada ocho jaulas conformaron
una unidad experimental, por tal motivo, se delimité e identificd dicha érea, incluyendo el comedero y

rejilla de huevos. No se incluyeron las ocho primeras jaulas de ambos extremos del galpon.

3. Tipo y disefio de estudio
Se emple6 un disefio experimental completamente aleatorizado o randomizado (DCA) con cuatro

tratamientos y seis repeticiones por tratamiento.

4. Animales experimentales, distribucion y tamafio de muestra
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Se utilizaron 960 gallinas de postura comercial (Gallus gallus domesticus) de la linea genética Hy Line
Brown, con 57 semanas de edad, distribuidas en cuatro tratamientos (n = 240) y 40 gallinas por
repeticion. Cada repeticion se considerdé como una unidad experimental. Ademas, se tom6 una muestra
representativa de 15 huevos por repeticion (90 huevos por tratamiento), siguiendo el criterio de
diferencias de medias, utilizando como valor referencial el estandar de la linea genética Hy Line Brown
con un nivel de confianza del 95% y una potencia del 80% para determinar los siguientes parametros de
calidad de huevo: peso de huevo, color de cascara, grosor de cascara, relacion cascara/peso de huevo,

gravedad especifica, unidad haugh, color de yema y relacion albumen/yema.

5. Tratamientos y dietas experimentales

Se emplearon cuatro tratamientos o dietas experimentales, tomando como base la dieta presentada en el

cuadro 1.

Tratamientos experimentales:

T1: Fosfato dicalcico Per( (DCP — Pert) 18.5% P
T2 : Fosfato dicélcico Chino (DCP — China) 18.0% P
T3 : Fosfato monodicaélcico Perd (MDCP — Per() 21.5%P
T4 : Fosfato monocalcico Chino (MCP — China) 22.3% P

Se formul6 un alimento base de segunda fase de produccién segun los requerimientos nutricionales de
la linea genética Hy Line Brown (Cuadro 1), con un nivel de 2700 Kcal de energia metabolizable, 14 %
de proteina cruda, 4 % de calcio y 0.36 % de fosforo no fitico o disponible y 0.18% de sodio por kg de
alimento. La adicion de las diferentes fuentes de fosfato inorganico por tratamiento se realiz6 con base
a la hoja técnica del producto comercial, ademés no se adicionaron enzimas como fitasa, carbohidrasas

ni proteasas, para que no tengan efecto alguno sobre la liberacion del P fitico.

El nivel de fosforo disponible o no fitico en el alimento base (0.36 %) aseguré un consumo de 400 mg
ave/dia, bajo un consumo de 120 g de alimento ave/dia. Las aves fueron alimentadas dos veces al dia (5
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am y 3 pm). La presentacion del alimento fue en harina y el agua brindada fue limpia, fresca y

administrada de forma ad libitum.

Cuadro 1. Composicion porcentual de las dietas experimentales

INSUMO TRATAMIENTO
T1 T2 T3 T4
Maiz 65.880 65.924 65.780 65.934
Torta de soya (46%) 19.800 20.000 19.800 20.000
Carbonato de calcio grueso 7.060 7.156 7.160 7.360
Carbonato de calcio fino 2.356 2.380 2.390 2.456
Subproducto de trigo 1.650 1.420 1.800 1.240
Fosfato inorganico 1.376 1.250 1.200 1.140
Aceite acidulado de soya 1.000 1.000 1.000 1.000
Sal industrial 0.280 0.280 0.280 0.280
DL- Metionina 99% 0.200 0.200 0.200 0.200
Premezcla vitaminico-mineral 0.100 0.100 0.100 0.100
Secuestrante de micotoxinas 0.100 0.100 0.100 0.100
Bicarbonato de sodio 0.090 0.090 0.090 0.090
Promotor de crecimiento 0.100 0.100 0.100 0.100

T1, dieta basal + DCP-Peru (18.5% de P); T2, dieta basal + DCP-China (18.0% de P); T3, dieta basal + MDCP-

Perd (21.5% de P); T4, dieta basal + MCP-China (22.3% de P).

Se tom06 una muestra de un kg por cada dieta experimenta y se envi0 a analizar al Laboratorio de
Evaluacién Nutricional de Alimentos (LENA) de la Universidad Nacional Agraria La Molina

(UNALM), los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Valor nutricional de los tratamientos experimentales

VALOR NUTRICIONAL TRATAMIENTO
T1 T2 T3 T4

Humedad, % 11.45 11.59 11.82 11.36
Proteina cruda, % 13.61 13.14 13.01 13.78
Extrato etéreo, % 3.82 3.99 381 4.25
Fibra cruda, % 1.74 1.53 1.66 1.89
Cenizas, % 8.53 9.10 9.35 8.59
ELN, % 60.85 60.65 60.35 60.13
Calcio, % 3.59 3.71 3.51 341
Fosforo total, % 0.46 0.45 0.47 0.49

Humedad, AOAC (2005), 950.46; Proteina total, AOAC (2005), 984.13; Extracto etéreo, AOAC
(2005), 2003.05; Fibra cruda, AOAC (2005), 962.09, Cenizas, AOAC (2005), 942.05; Calcio, AOAC

(2005), 927.02; Fésforo, AOAC (2005), 965.17

6. Parametros evaluados:

6.1 Peso de huevo: Se realizé el pesaje individual de cada huevo (del mismo dia de puesta 'y en
la mafiana) usando una balanza digital gramera con capacidad de 0.01 g de precision y el valor
obtenido fue expresado en gramos. El peso de huevo se tomo como referencia para hallar el

porcentaje de cascaron con relacion al peso de huevo y las unidades haugh.

6.2 Calidad externa de huevo:

6.2.1 Color de céscara (CC): Para determinar el color de céscara se siguié la metodologia

usada por Pipicano Mamian (2015). Haciendo uso del abanico colorimétrico Zinpro ® se
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determind el color de céscara de forma cualitativa segun el color al que se asemejaba en el

abanico colorimétrico en una escala del 1 al 9, siendo 1 el més claro y 9 mas oscuro.

6.2.2 Grosor de cascara (GC), mm: Para determinar el grosor de cascara se siguié la
metodologia usada por Chipao Machaca (2014). Con ayuda de un vernier digital, se procedid a
medir el grosor de la céscara en tres puntos (ambos polos, y la linea ecuatorial), el grosor del

cascardn fue el promedio de las 3 mediciones.

6.2.3 Relacion cascara/peso del huevo (CPH), %: Primero se tuvo que romper los huevos y
luego se retiro la cascara en su totalidad. Se dejo6 secar por un lapso de 12 horas, finalmente se
procedi6 a pesar la céscara de cada huevo en forma individual usando una balanza digital
gramera con 0.01 de precision. El valor obtenido en gramos luego fue expresado en porcentaje
con respecto al peso inicial del huevo para determinar el porcentaje de cascara de cada huevo

de forma individual.

6.2.4 Gravedad especifica (GE): Se estim¢ la gravedad especifica siguiendo la metodologia
usada por Chipao Machaca (2014). Se usaron 6 baldes de agua, rotulados con las siguientes
densidades: 1.060; 1.065; 1.070; 1.075; 1.080; 1.085; 1.090. Se agreg6 sal de mesa a los baldes
hasta obtener las densidades mencionadas, el cual se comprob6 con la ayuda de un densimetro.
Se sumergio la muestra de 15 huevos por repeticion comenzando por el balde con 1.065 de
densidad, los huevos que flotaron fueron retirados y se anotaron con la densidad a la que
flotaron, los que se hundieron pasaron al siguiente bade de 1.070, y asi sucesivamente hasta

llegar al dGltimo de 1.090.

6.3 Calidad interna de huevo:

6.3.1 Unidad Haugh: Este parametro fue evaluado en la Universidad San Luis Gonzaga de Ica

en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia con sede en Chincha alta. Para ello se
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enviaron 360 huevos, rotulados con l&piz y colocados en bandejas de pléstico, las cuales se
diferenciaron por el color de las bandejas (T1=rojo; T2=amarillo; T3=azul; T4=verde), ademas
se indicd el nimero de tratamiento y la repeticion al que corresponden. Las Unidades Haugh se
determind midiendo la altura de la aloumina gruesa a 1cm (10mm) de distancia del borde de la
yema. Esta altura de albumen y peso de huevo, se convierte en UH usando la férmula de Haugh

(Haugh, 1937).

6.3.2 Color de yema: Para determinar el color de yema se sigui6 la metodologia propuesta por
Cisneros (2018). Haciendo uso del abanico colorimétrico DSM ® se determind el color de yema
de forma cualitativa segln el color al que se asemejaba en el abanico colorimétrico en una escala

del 1 al 15, siendo 1 méas amarillo claro y 15 mas anaranjado.

6.3.4 Relacion albumen/yema: Se procedié a romper los huevos cuidadosamente y se separo
la yema del albumen colocandolas en distintas placas petris para luego pesarlas usando una
balanza digital gramera con 0.01 g de precision. Al peso registrado en gramos se le resto6 el peso
de la placa petri (que estaba rotulado en cada placa) y se saco la relacion yema y albumen con
relacién al peso inicial del huevo, estimando de esta manera el porcentaje de yemay albumina.
PH: Peso de Huevo

PY: Peso de Yema %Y = PY*100/PH

PA: Peso de Albumina %A = PA*100/PH

7. Andlisis estadistico

Se empled un disefio completamente al azar (DCA) con 4 tratamientos, 6 repeticiones y 40 aves por

repeticion. Los datos obtenidos se analizaron con el programa estadistico Minitab ® 17. Para el caso de

las variables paramétricas se evalué primero la normalidad y homogeneidad de varianza, luego de

cumplir los supuestos, se determind el andlisis de varianza (ANOVA) de una via. En el caso de las

mediciones no paramétricas como las de color de cascara y yema, se empleo el anélisis de Kruskal
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Wallis. La diferencia entre medias se determin6 por la prueba de Tukey considerando una diferencia

estadistica con un nivel de confianza de 95% (p<0.05).

RESULTADOS

En los cuadros 3 y 4, se puede observar que las fuentes de fosfatos evaluadas no influyeron

significativamente sobre el peso de huevo, color de céscara, color de yema y porcentaje de albumen

(p>0.05). Sin embargo, el tratamiento 3 mostrd un mayor porcentaje de cascara (p=0.04), el tratamiento

4 un mejor grosor de cascara (p=0.00) y el tratamiento 2 la gravedad especifica mas elevada (p=0.01)

con respecto a los otros tratamientos evaluados con relacion a la calidad externa del huevo (cuadro 3).

Por otro lado, con relacidn a la calidad interna de huevo, el tratamiento 1 presentd el valor méas elevado

a la evaluaciéon de las Unidades Haugh (p=0.01), asi como el porcentaje de yema (p=0.03) en

comparacion a las otras fuentes de fosfatos estudiadas (cuadro 4).

Cuadro 3. Calidad externa de huevo en gallinas de postura en segunda fase de produccion

alimentadas con diferentes fuentes de fosforo inorganico

Tratamientos

T1 T2 T3 T4
Peso de huevo, g* 63.84 63.92 63.82 64.78
Color de cascara 6.50 6.40 6.55 6.54
Porcentaje de cascara, % 12.62%  12.63® 12.81° 12.46°
Grosor de cascara, mm 0.43° 0.41° 0.42° 0.442
Gravedad especifica 1.088*  1.090° 1.087° 1.089%

T1, dieta basal + fosfato dicalcico (DCP — 18.5%); T2, dieta basal + fosfato dicalcico (DCP — 18.0%); T3, dieta basal

+ fosfato monodicélcico (MDCP - 21.5%); T4, dieta basal + fosfato monocélcico (MCP — 22.3%)

1 Los valores son promedios de 6 repeticiones de 40 aves cada una (240 aves por tratamiento)

ab| etras diferentes simbolizan diferencia significativa (p<0.05)
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Cuadro 4. Calidad interna de huevo en gallinas de postura en segunda fase de produccion

alimentadas con diferentes fuentes de fésforo inorganico

Tratamientos

T1 T2 T3 T4
Unidad Haugh? 91.50% 88.79%® 88.82% 87.95°
Color de yema 6.87 7.07 6.89 6.97
Porcentaje de yema, % 27.000  26.83® 26.69% 26.14°
Porcentaje de albumen, % 58.63 58.20 58.45 58.70

T1, dieta basal + fosfato dicalcico (DCP — 18.5%); T2, dieta basal + fosfato dicalcico (DCP — 18.0%); T3, dieta basal
+ fosfato monodicélcico (MDCP - 21.5%); T4, dieta basal + fosfato monocalcico (MCP - 22.3%)
1 Los valores son promedios de 6 repeticiones de 40 aves cada una (240 aves por tratamiento)

ab| etras diferentes simbolizan diferencia significativa (p<0.05)
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DISCUSION

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de la adicién de cuatro fuentes comerciales de
fosfatos inorgénicos (DCP 18.5% de P; DCP 18% de P, MDCP 21.5% de P y MCP 22.3% de P) en el

alimento sobre la calidad de huevo en gallinas de postura comercial de segunda fase de produccion.

Cabe sefialar que las gallinas no presentaron signos de enfermedad antes y durante el estudio, lo cual es
de suma importancia porque ciertas enfermedades virales como newcastle, sindrome de baja postura o
bronquitis infecciosa aviar, asi como cuadros de micotoxicosis por aflatoxina u ocratoxina pueden

causar problemas con la calidad de huevo (Swayne et al., 2018).

Los resultados a la evaluacion del peso de huevo concuerdan con los reportado por Vandepopuliere y
Lyons (1992), quienes no encontraron diferencia estadistica a la evaluacion del peso de huevo en gallinas
de postura alimentas con una fuente de DCP y dos fuentes de fosfato desfluorinado. Pero si difieren de
lo reportado Cotrina (2011), quien evalu6 dos fuentes diferentes de fosfato (DCP 18% de P y DCP
18.5% de P) en el alimento de gallinas de postura por ocho semanas (32 — 40 semanas de edad), el autor
concluye que el peso de huevo de las gallinas alimentadas con el DCP de 18% de P fue superior al peso
de huevo de las gallinas alimentas con el DCP 18.5% de P (p<0.05). De igual forma con el estudio
realizado por Said et al. (1984), quienes al comparar el efecto de una fuente de DCP con dos fuentes de
roca fosfatada (RRF-1 y RRF-2), encontraron que el peso de huevo del grupo que consumio el DCP y
RRF-2 fue superior estadisticamente al RRF-1. Cabe resaltar que al no encontrar inferencia estadistica
por efecto de los fosfatos sobre el peso de huevo, las otras variables evaluadas no fueron favorecidas o

perjudicadas por el tamafio o peso de huevo.

Por otro lado, los datos obtenidos a la evaluacion del porcentaje de céscara, grosor de céscara y gravedad
especifica no permiten concluir cual de las cuatro fuentes evaluadas es mejor a pesar de que las tres
variables analizadas muestran inferencia estadistica. El porcentaje asi como el grosor de cascara y la
gravedad especifica son variables importantes relacionadas con calidad de céscara, ya que de una forma

indirecta nos indican la dureza de la misma. Conforme la gallina avanza en edad, aumenta el tamafio y
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peso de huevo a la vez que va perdiendo la capacidad de absorber y depositar calcio en el cascarén. Si
bien es cierto, la cascara de huevo presenta poca cantidad de fosforo en su composicion, este mineral es
de suma importancia en la regulacion de la homeostasis del calcio, el cual si tiene efecto directo sobre
la calidad de la céscara en términos de dureza (Valdés Narvaés et al., 2011; Ciriaco y Escalante, 2014,

Lietal., 2016).

Sin embargo, la calidad de la cascara tiene una relacién inversa con el nivel de fésforo en el alimento
(Said et al., 1984). Ademas, la gravedad especifica es la caracteristica mas empleada para determinar la

calidad de la cascara (Noebauer, 2006).

Con respecto a la calidad interna de huevo, la UH es un pardmetro de suma importancia ya que indica
la frescura del huevo y esta relacionada con la calidad del albumen, la cual va descendiendo conforme
avanzas los dias de almacenamiento por un efecto de las enzimas que causan su degradacion (Noebauer,
2006). Sin embargo, el contenido de fésforo en el albumen es muy reducido, diferente al contenido en
la yema donde forma parte de los lipidos (fosfolipidos), es por ello que a mayor biodisponibilidad de la

fuente de fosfato, mayor serd la deposicion de lipidos en la yema.

Finalmente, el color de cascara y yema no fueron influenciadas por la fuente de fosfato, lo cual se debe
a que el color de la cascara esta determinada por la presencia de hierro en el alimento el cual favorece
la formacion de protoporfirina, asi como la presencia de carotenoides el cual favorece la pigmentacion

o coloracion de la yema (Nys, 2000; Park et al., 2004)
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en la que se realizé el presente estudio, se concluye lo siguiente:

° Considerando a la gravedad especifica como la caracteristica mas importante a la hora de
evaluar la calidad externa del huevo, el DCP - China, el MCP - China y DCP - Per( son superiores en

comparacion al MDCP — Peru.

° Considerando a la Unidad Haugh como la caracteristica mas importante a la hora de evaluar la
calidad interna del huevo, el DCP — Per(, el MDCP - Pert y el DCP - China son superiores en

comparacion al MCP — China.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis estadistico con el software minitab Minitab © 17.

Normalidad Homogeneidad ANOVA Tukey
Variable P-Value AD  P-Value Bartlett P-Value F Diferencias
Paramétrica
Porcentaje de cascara Diferencia
0.970 0.139 0.319 3.51 0.040 3.33
(%) estadistica
Grosor de cascara Diferencia
0.306 0.416 0.532 2.2 0.0 14.79
(mm) estadistica
Diferencia
Densidad de cascara 0.079 0.650 0.452 2.63 0.014 45
estadistica
No diferencia
Peso de huevo 0.856 0.205 0.451 2.64 0.248 1.49
estadistica
Porcentaje de yema Diferencia
0.069 0.672 0.745 1.23 0.039 3.36
(%) estadistica
Porcentaje de No diferencia
0.289 0.426 0.072 6.99 0.542 0.74
albumen (%) estadistica
Diferencia
Unidades Haugh 0.169 0.519 0.936 0.42 0.014 45
estadistica
Kruskal- Wallis
No paramétrica P-Value AD P-value
Color de cascara 0.242 No diferencia
Color de yema 0.164 No diferencia

Normalidad = Anderson-darling
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Anexo 2. Parametros de calidad de huevo semanales obtenidos del experimento con relacion a la edad

de gallinas de postura en los diferentes tratamientos.

Calidad de huevo

Edad 56 sem 58 sem 60 sem

Tratamientos

Peso de huevo

T1 63.75 64.22 63.56
T2 63.65 63.63 64.47
T3 63.87 63.31 64.3
T4 64.92 64.19 65.24

Porcentaje de cascara

T1 14.19 10.95 12.73
T2 14.07 11.62 12.20
T3 14.92 11.48 12.04
T4 1421 11.01 12.14

Porcentaje de Yema

T1 2751 26.75 26.77
T2 27.37 26.78 26.34
T3 27.09 26.69 26.26
T4 26.16 25.94 26.35

Porcentaje de albumina

T1 58.63 59.18 58.04
T2 58.7 57.77 58.12
T3 58.93 58.10 58.34
T4 58.66 58.93 58.49

Grosor de cascara
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T1

T2

T3

T4

T1

T2

T3

T4

T1

T2

T3

T4

T1

T2

T3

T4

T1

T2

T3

T4

T1, dieta basal + DCP-Per( (18.5% de P); T2, dieta basal + DCP-China (18.0% de P); T3, dieta basal +

0.42 0.42 0.43
0.41 0.42 0.42
0.43 04 0.41
0.49 0.43 0.41
Unidades Haugh

90.93 91.7 91.86
87.37 86.65 92.35

89 86.32 91.14
88.04 84.38 91.42

Densidad Especifica
1.087 1.090 1.089
1.09 1.092 1.088
1.087 1.088 1.089
1.094 1.087 1.089
Color de Cascara

6 6 6

6 6 6

6 6 6

6 6 6

Color de Yema

7 6 8

7 7 8

7 7 7

7 7 7

MDCP-Perl (21.5% de P); T4, dieta basal + MCP-China (22.3% de P).
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Los valores son promedios de seis repeticiones de 40 aves cada una (240 aves por tratamiento). Excepto en color de yemay

color de céscara que se toma como valores las medianas.
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