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Comportamiento productivo y calidad de huevo en gallinas de
postura alimentadas con cuatro fuentes comerciales de
fosfato inorganico

Productive performance and egg quality in laying hens fed with four commercial
sources of inorganic phosphate

Annie Salinas C.!, Daniela Paredes M.!, Luis Nakandakari A.'*

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el comportamiento productivo de galli-
nas de postura comercial suplementadas con cuatro fuentes comerciales de fosfatos
inorganicos durante cuatro semanas. Se emplearon 960 gallinas Hy-Line Brown de 56
semanas de edad, distribuidas en 4 tratamientos con 6 repeticiones cada uno y 40 gallinas
por repeticion. Los tratamientos fueron: T1, Dieta con fosfato dicalcico (DCP)-Peru; T2,
Dieta con DCP-China; T3, Dieta con fosfato mono-dicélcico (MDCP)-Perti y T4, Dieta
con fosfato mono-calcico (MCP)-China. Las dietas fueron formuladas para contener
0.36% de fosforo disponible y los demas nutrientes de acuerdo con las especificaciones
nutricionales de la linea genética. Se registré el porcentaje de produccion de huevo, masa
de huevo, consumo de alimento y conversion alimenticia. Asimismo, el peso de huevo,
porcentaje de cascara, porcentaje de yema y albumen, grosor de cascara, gravedad espe-
cifica, color de cascara, color de yema y Unidades Haugh (UH). No se encontraron
diferencias significativa por efecto de la fuente de fésforo en el peso de huevo, color de
cascara y yema, mientras que el porcentaje de cascara, grosor de cascara, gravedad
especifica, UH y porcentaje de yema fueron afectados (p<0.05) por los tratamientos
dietarios. Se concluye que las fuentes de fosfato inorganico evaluadas no tuvieron
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efecto significativo sobre los parametros productivos, y que los huevos de las gallinas
suplementadas con el DCP-China presentaron una mayor gravedad especifica en compa-
racion a las otras fuentes de fosfato inorganico.

Palabras clave: comportamiento productivo, fosfato Inorgénico, gallinas de postura,
producciéon de huevos

ABSTRACT

The aim of the present study was to evaluate the productive performance of
commercial laying hens supplemented with four commercial sources of inorganic
phosphates for four weeks. In total, 960 Hy-Line Brown hens of 56 weeks of age were
distributed in 4 treatments with 6 repetitions each and 40 hens per repetition. The
treatments were: T1, Diet with dicalcium phosphate (DCP)-Peru; T2, Diet with DCP-
China; T3, Diet with mono-dicalcium phosphate (MDCP)-Peru; and T4, Diet with mono-
calcium phosphate (MCP)-China. The diets were formulated to contain 0.36% available
phosphorus and the other nutrients according to the nutritional specifications of the
genetic line. The percentage of egg production, egg mass, feed consumption and feed
conversion were recorded. Also, egg weight, eggshell percentage, yolk and albumen
percentage, eggshell thickness, specific gravity, eggshell colour, yolk colour and Haugh
Units (UH). No significant differences were found due to the effect of the phosphorus
source on egg weight, eggshell and yolk colour, while eggshell percentage, eggshell
thickness, specific gravity, HU and yolk percentage were affected (p<0.05) for dietary
treatments. It is concluded that the inorganic phosphate sources evaluated did not have
a significant effect on the productive parameters, and that the eggs of the hens
supplemented with DCP-China presented a higher specific gravity compared to the other
sources of inorganic phosphate.
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INTRODUCCION

Una parte del fosforo (P) requerido du-
rante la formacion del huevo se destina para
la sintesis de la albtimina y la yema, procesos
que son constantes durante el dia, mientras
que la formacion de la cascara comienza en-
tre 4 a 5 horas después de la ovulacion y tie-
ne una duracién de 18 a 20 horas (Roberts,
2004; Ketta y Tumova; 2016). Si bien la cas-
cara contiene una pequefia cantidad de P,
aproximadamente 22 mg, este mineral juega
un rol importante en su formacion. Gran par-
te del calcio (Ca) requerido es movilizado de
los huesos, sobre todo durante la noche

(Skeivan et al., 2010; Jansen et al., 2020).
Luego de la ovoposicion se debe reponer el
Camovilizado de los huesos, el cual es depo-
sitado junto al P formando los cristales de
hidroxiapatita (Proszkowiec-Weglarz y An-
gel, 2013).

Las fuentes de P en el alimento de aves
de postura comercial pueden ser de origen
vegetal, animal o mineral. Entre 60 a 80%
del P de los cereales (maiz, trigo, avena) y
semillas de oleaginosas (soya, algodon, gira-
sol) se encuentra formando un complejo de
elevado peso molecular llamado fitato
(inositol hexafosfato), elemento que las aves
no lo pueden digerir debido a que la mucosa
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intestinal no produce suficiente cantidad de
la enzima fitasa (Li et al., 2016a. Diversos
estudios demuestran que la adicion de fitasa
en el alimento de gallinas de postura tiene un
efecto directo al liberar parte del P unido al
fitato (Kim et al., 2017; Saleh et al., 2021),
pero aun asi se requiere de la adicion de una
fuente inorganica de P en el alimento para
cubrir el requerimiento minimo de 250 mg de
P al dia de gallinas en etapa productiva indi-
cado por el National Research Council (NRC,
1994), aunque la guia de manejo de la linea
genética Hy-Line Brown menciona un reque-
rimiento diario de 400 mg de P (Hy-Line,
2018).

Las fuentes de fosfatos inorgénicos sue-
len presentan una alta disponibilidad, entre
ellos el fosfato monocéalcico (MCP), fosfato
monodicalcico (MDCP), fosfato dicalcico
(DCP) y sus combinaciones, que se obtienen
mediante reaccion de la roca fosforica con
un acido fuerte para luego ser neutralizado
con carbonato de calcio (Rodehutscord, 2011;
Hamdi et al., 2017). El nivel de aprovecha-
miento del P contenido en estas fuentes
inorganicas es variable y se determina por
pruebas biologicas que permiten establecer
la biodisponibilidad de P, el cual depende de
numerosos factores, incluyendo la naturale-
za de la roca inicial y el proceso de fabrica-
cion (Murga et al., 2020).

En el mercado de insumos o aditivos
nutricionales para aves se pueden encontrar
diversos tipos de fosfatos inorganicos de una
gran variedad de paises de origen, los cuales
pueden variar en precio y calidad. Ante esto,
el presente estudio tuvo como objetivo eva-
luar el comportamiento productivo y calidad
de huevo de aves de postura alimentadas con
cuatro fuentes de fosfatos inorganicos en la
racion.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en las instalaciones
de la empresa Agropecuaria Avicola Mesias
S.R.L., granja avicola de postura comercial
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ubicada en el distrito de Sunampe en Chincha,
Lima (Pert1), y tuvo una duracion de cuatro
semanas. Se utilizaron 960 gallinas de postu-
ra comercial de la linea genética Hy Line
Brown, con 56 semanas de edad (segunda
fase de postura), distribuidas en cuatro trata-
mientos con 6 repeticiones cada uno y 40
gallinas por repeticion, bajo un disefio comple-
tamente aleatorizado.

Las aves fueron alojadas en jaulas de
alambre galvanizado con rejilla que presen-
taban una pendiente del 5% para la recolec-
cion de huevos. Ademas, estaban equipadas con
un comedero tipo canaleta lineal y el agua fue
administrada por bebederos tipo niple. Se alo-
jaron cinco gallinas por jaula con una densidad
de 400 cm? por ave, donde cada ocho jaulas
conformaron una unidad experimental.

Se evaluaron los siguientes tratamien-

tos:

- T1, fosfato dicalcico (DCP) - Pera con
18.5% de P

- T2, fosfato dicalcico (DCP) - China con
18.0% de P

- T3, fosfato monodicélcico (MDCP) -
Perti con 21.5% de P

- T4, fosfato monocalcico (MCP) - China
con 22.3% de P.

Se formul6 una dieta basal segin los
requerimientos nutricionales de la linea
genética Hy Line Brown (Cuadro 1). La adi-
cion de las fuentes de fosfato inorganico por
tratamiento se realizo con base a la hoja téc-
nica del producto comercial. En ningun caso
se adicionaron enzimas exogenas. Las aves
fueron alimentadas dos veces al dia (05:00 y
15:00 h), la presentacion del alimento fue en
harinay el agua brindada fue limpia, frescay
administrada de forma ad libitum.

La recoleccion de huevos se realizo de
forma diaria (07:00 y 14:00 h). El total de
huevos recolectados al dia determind el por-
centaje de produccion y la masa de huevo
(kg) (% de produccion x peso de huevo).
Ademas, se registro el consumo de alimento
(kg) para calcular el indice de conversion de
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Cuadro 1. Composicion porcentual y valor nutricional calculado de las dietas experimentales
Tratamiento*
Tl 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
Total 100.000 100.000 100.000 100.000
Valor nutricional calculado
EM, kcal/kg 2700 2700 2700 2700
Proteina total, % 14.00 14.00 14.00 14.00
Lisina digestible, % 0.68 0.68 0.68 0.68
Met + Cist digestible, % 0.62 0.62 0.62 0.62
Treonina digestible, % 0.47 0.47 0.47 0.47
Calcio, % 4.00 4.00 4.00 4.00
Fosforo disponible, % 0.36 0.36 0.36 0.36
Sodio, % 0.18 0.18 0.18 0.18

T1: dieta basal + DCP-Peru; T2: dieta basal + DCP-China; T3: dieta basal + MDCP-Peru; T4: dieta basal + MCP-China

alimento (consumo de alimento, kg / masa de
huevo, kg).

Con relacion a la calidad de huevo, al
término de la cuarta semana se tomd una
muestra al azar de 15 huevos de primera o
comerciales por repeticion, para lo cual se
considero el criterio de diferencia de medias
con un nivel de confianza del 95%y una po-
tencia del 80%, y se realizaron las siguientes
mediciones:

- Peso de huevo (g) por medio de una ba-
lanza digital gramera (£0.01 g)

- Color de cascara por medio del abanico
colorimétrico Zinpro ®

- Grosor de cascara. Se midieron tres pun-
tos con un vernier digital (los dos polos y
la linea ecuatorial)

- Gravedad especifica: 1.060, 1.065, 1.070,
1.075, 1.080, 1.085, 1.090

- Unidades Haugh (UH), mediante la for-
mula de Haugh (Haugh, 1937) y la me-
todologia de Eisen et al. (1962)

- Color de yema por medio del abanico
colorimétrico DSM®

- Relacion yema/albumen, expresado en
porcentaje con relacion al peso de huevo.

Los datos obtenidos se analizaron con
el programa estadistico Minitab® 17. Para el
caso de las variables paramétricas se deter-
mino6 la normalidad y homogeneidad de
varianza y luego se procedio con el analisis
de varianza de una via. En el caso de las medi-
ciones no paramétricas, se empleé el analisis
de Kruskal Wallis. La diferencia entre me-
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Cuadro 2. Parametros productivos en gallinas de postura alimentadas con cuatro fuentes comerciales

de fosforo inorganico!

. Tratamientos
Variable
T1 T2 T3 T4
Produccion de huevos, % 88.0 86.1 89.6 89.3
Masa de huevo, kg 0.056 0.055 0.057 0.057
Consumo de alimento, kg/d 0.117 0.115 0.116. 0.117
Indice de conversion de alimento, kg/kg 2.089 2.091 2.035 2.052

T1: dieta basal + DCP-Peru; T2: dieta basal + DCP-China; T3: dieta basal + MDCP-Peru; T4: dieta basal

+ MCP-China

1 Los valores son promedios de seis repeticiones de 40 aves (240 aves por tratamiento)

dias se determind por la prueba de Tukey,
considerando un nivel de confianza de 95%.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se encontro diferencia estadisti-
ca por efecto de las fuentes de fosfato inor-
ganico sobre el desempefio productivo en
gallinas de postura (Cuadro 2). En los cua-
dros 3 y 4 se observa que estas fuentes tam-
poco influyeron en forma significativa sobre
el peso de huevo, color de cascara, color de
yema y porcentaje de albumen; sin embargo,
en T3 se obtuvo un mayor porcentaje de cas-
cara, en T4 un mayor grosor de cdscara y en
T2 una gravedad especifica mas elevada
(p<0.05) con respecto a los otros tratamien-
tos (Cuadro 3). Por otro lado, con relacion a
la calidad interna de huevo, en T1 se obtuvo
el valor mas elevado a la evaluacion de las
unidades Haugh, asi como el porcentaje de
yema (p<0.05) (Cuadro 4).

La falta de diferencia estadistica por
efecto de las fuentes comerciales de fosfato
inorganico sobre la performance productiva
difiere con el estudio de Cotrina (2011) quien
evaluo las fuentes DCP 18% de P y DCP
18.5% de P en el alimento de gallinas de pos-
tura de 32 semanas de edad durante ocho
semanas, encontrando un mayor consumo de
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alimento y masa de huevo a favor del DCP
18%, pero mejor conversion de alimento con
DCP 18.5%. De igual forma, Said et al.
(1984) encontraron en gallinas alimentadas
con el DCP una mayor produccion de hue-
vos en comparacion a los grupos suplemen-
tados con dos fuentes de roca fosfatada a un
nivel de 0.5% de P total en el alimento, lo
cual se atribuye a una mayor biodisponibilidad
del P presente en el DCP. Segun Li et al.
(2016Db), el nivel de P en el alimento tiene un
efecto directo sobre la respuesta productiva
de las aves, ya que en casos de deficiencia
reduce el consumo de alimento y con ello la
produccion y calidad del huevo.

Los resultados de peso de huevo con-
cuerdan con el estudio de Vandepopuliere y
Lyons (1992), quienes no encontraron dife-
rencia estadistica a la evaluacion del peso de
huevo en gallinas de postura alimentadas con
una fuente de DCP y otra de fosfato
desfluorinado. No obstante, Cotrina (2011)
concluy6 que el peso de huevo de gallinas
alimentadas con el DCP de 18% de P fue
superior al de aquellas alimentadas con el
DCP 18.5% de P. En el presente estudio, al
no encontrar diferencia estadistica por efec-
to de la fuente de fosfato inorganico sobre el
peso de huevo, las otras variables evaluadas
de calidad de huevo no fueron favorecidas o
perjudicadas.
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Cuadro 3.
de fosforo inorganico

Calidad externa de huevo en gallinas de postura alimentadas con cuatro fuentes comerciales

Tratamiento™
T1 T2 T3 T4
Peso de huevo, kg! 0.064 0.064 0.064 0.065
Color de cascara 6.50 6.40 6.55 6.54
Porcentaje de cascara 12.622® 12.63% 12.812 12.46°
Grosor de cascara, mm 0.43> 0.41° 0.42> 0.442
Gravedad especifica 1.08820 1.090° 1.087° 1.0892°

T1: dieta basal + DCP-Per(; T2: dieta basal + DCP-China; T3: dieta basal + MDCP-Peru; T4: dieta basal

+ MCP-China

1 Los valores son promedios de seis repeticiones de 15 huevos (90 huevos por tratamiento)

ab |etras diferentes indican diferencia significativa (p<0.05)

Cuadro 4. Calidad interna de huevo en gallinas de postura alimentadas con diferentes fuentes

comerciales de fosforo inorganico

Tratamiento
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 27.00° 26.83% 26.69% 26.14°
Porcentaje de albumen 58.63 58.20 58.45 58.70

T1: dieta basal + DCP-Per(; T2: dieta basal + DCP-China; T3: dieta basal + MDCP-Peru; T4: dieta basal

+ MCP-China

1 Los valores son promedios de seis repeticiones de 15 huevos (90 huevos por tratamiento)

ab | etras diferentes indican diferencia significativa (p<0.05)

El porcentaje de cascara, grosor de cas-
cara y gravedad especifica permiten evaluar
la calidad del cascardn, ya que tienen rela-
cion con su dureza (Ketta y Tumova, 2016;
Kibala ef al., 2018). Cabe sefialar que a dife-
rencia del porcentaje y grosor de cascara, la
gravedad especifica es un método economi-
co, rapido, no requiere romper el huevo y re-
fleja la dureza del cascaron al indicar la can-
tidad de cascara con relacion a otros compo-
nentes del huevo (Harms et al., 1990; An et
al., 2016). Con respecto a la calidad interna
de huevo, la unidad Haugh es un parametro

de suma importancia porque refleja la cali-
dad del albumen, indicador que disminuye
conforme se degradan las proteinas de la clara
(Keener et al., 2006; Li et al., 2016b).

El color de cascara y yema no fueron
influenciadas por las fuentes de fosfato
inorganico, toda vez que el color de la casca-
ra esta relacionada a la genética del ave, y la
presencia de carotenoides en el alimento fa-
vorecen la coloracion de la yema (Samiullah
et al., 2015; Wilson, 2017; Bryden et al.,
2021).
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CONCLUSIONES

Las fuentes comerciales de fosfato in-
organico empleadas en el presente estu-
dio no tuvieron un efecto significativo
sobre el comportamiento productivo en
gallinas de postura.

La inclusion del fosfato dicéalcico DCP-
China en la dieta gallinas de postura pre-
sentd una mayor gravedad especifica de
los huevos en comparacion a las otras
fuentes comerciales de fosfato inorga-
nico.
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