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Resumen

Dietas nutraceuticas han surgido como alternativas para mejorar el rendimiento productivo y salud
de las aves. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de dietas nutraceuticas en la dieta de
gallinas ponedoras sobre la productividad y calidad del huevo. Se evalué el desempefio productivo a
través de la intensidad de postura (IP), peso de huevo (PH), huevos sucios (HS), consumo de alimento
(CA) y conversion masal (CM); la calidad del huevo se determind segun la altura de albumen (AA),
unidades Haugh (UA), resistencia a la ruptura de la cdscara (RR), grosor de la cédscara (GC) y color de
la yema (CY). Se utilizaron 150 gallinas ponedoras de la linea Isa Brown de 49 semanas de edad,
distribuidas de forma aleatoria en cinco tratamientos con 10 repeticiones, T1: control, T2: 0.02% de
antibiético, T3: 0.2% de Ganoderma lucidum, T4: 0.02% de acido propidnico y T5: 0.01% de eMax. Los
datos se procesaron mediante un analisis de varianza segun un disefio totalmente al azar en el
software estadistico SPSS version 23.1. En los casos necesarios se empled la décima de rangos
multiples de medias de Duncan. Hubo mayor influencia de las dietas en el desempefio productivo,
superando favorablemente los resultados del T1; el T2 favorecié en IP, PH, HSy CM, el T3 en PH, HS y
CM, el TAen IP, PHy CM, y el T5 en PH y HS. En la calidad del huevo, el T1 mantuvo los mejores
resultados para RRy GC, el T2 favorecié en AAy UH, el T3 en GC, el T4 y el T5 en RR, el CY se mantuvo
entre 3 y 4 en la escala DSM. Estos datos brindan informacién y reafirman el potencial de las dietas
nutraceuticas para aumentar la productividad en gallinas ponedoras.

Palabras clave: Calidad, color de yema, desempeno productivo, nutraceutica, peso de huevo.



Abstract

Nutraceutical diets have emerged as an alternative to improve the productive performance and health
of poultry. The objective of this study was to evaluate the effect of nutraceutical diets in the diet of
laying hens on productivity and egg quality. Productive performance was evaluated through laying
intensity (LI), egg weight (EW), dirty eggs (DE), feed intake (FI) and mass conversion (MC); egg quality
was determined according to albumen height (AH), Haugh units (HU), resistance to shell rupture (SR),
shell thickness (ST) and yolk color (YC). For this research, 150 49-week-old Isa Brown laying hens were
used, randomly distributed in five treatments with 10 replicates, T1: control, T2: 0.02% antibiotic, T3:
0.2% Ganoderma lucidum, T4: 0.02% propionic acid and T5: 0.01% eMax. Data were processed by
simple rank analysis of variance (ANOVA) according to a completely randomized design in SPSS
statistical software version 23.1. Where necessary, Duncan's multiple range of means was used. There
was a greater influence of diets on productive performance, favorably surpassing the results of T1; T2
favored IP, PH, HS and CM, T3 in PH, HS and CM, T4 in IP, PH and CM, and T5 in PH and HS. In egg
quality, T1 maintained the best results for RR and GC, T2 favored in AA and UH, T3 in GC, T4 and T5 in
RR, CY remained between 3 and 4 on the DSM scale. These data provide information and reaffirm the
potential of nutraceutical diets to increase productivity in laying hens.

Keywords: Quality, yolk color, productive performance, nutraceuticals, egg weight.



Introduccién
Las aves de corral son especies que se crian con fines diversos, ya sea para obtener huevos,
carne o plumas. Existen numerosas razas de aves de corral en todo el mundo, entre las que se incluyen
las gallinas ponedoras (FAO 2020). Los huevos de gallina tienen un alto valor nutricional, siendo de las
mejores fuentes de proteina e incluso de las mas asequibles para el ser humano, tanto asi que el mayor
consumidor per capita de huevo en la regién de Centro América es México, con un consumo de 28 kg
por persona en el afio 2018 (CEDRSSA 2019).

La industria avicola ha ido cambiando drasticamente, empezando como negocios familiares y
gue ahora son un elemento importante en el mundo del agronegocio, sin duda alguna su crecimiento
ha impulsado el sector agricola de varios paises (Winder 2004). El aumento de la produccién animal
mundial en las dreas tropicales y subtropicales enfoca la importancia de ajustar las dietas de las aves
a las condiciones climaticas y econdmicas locales (Kpomasse et al. 2021).

La nutricién juega un papel muy importante en la industria avicola ya que de esta manera se
obtiene grandes resultados, tanto en la calidad de los huevos y en la salud de las gallinas. Claramente
el avicultor debe tener el conocimiento adecuado de las necesidades nutritivas de las aves (Cuca
1963). Estas dietas nutracéuticas se basan en la incorporacion de ingredientes funcionales y aditivos
especificos que llegan a proporcionar algun beneficio adicional mas alld de los nutrientes basicos
(Pérez 2006).

En el huevo, los aspectos especificos a destacar son el color de la yema, densidad de albumen,
cascara, peso y sus condiciones de produccién. Debido a la influencia de la alimentacién en la salud,
ha incitado al descenso de consumo de huevos ya que autoridades sanitarias han recomendado
reducir el consumo de grasas de origen animal y el colesterol debido a las enfermedades
cardiovasculares que son causantes de mortalidad en paises desarrollados y subdesarrollados. Por lo
tanto, el sector avicola para mantener su produccidon y consumo en buen nivel han modificado las

composiciones nutritivas de sus productos y de esta manera satisfacer la demanda del consumidor.



Por lo tanto, el sector avicola se ha enfocado en reducir el nivel de colesterol y grasa saturada
mediante las dietas que son suministradas a las aves. Incluso llegando a enriquecer el contenido del
huevo con vitaminas, acidos grasos insaturados y minerales beneficiosos para la salud (Grobas y
Mateos 1996).

La calidad interna del huevo es de gran importancia debido a sus diversas propiedades
funcionales y estéticas. Por ejemplo, los huevos desempefian un papel crucial en diferentes platos
gastrondmicos a nivel mundial. Las claras de huevo se utilizan para suavizar helados y lograr una
textura deseable, mientras que las yemas se emplean para anadir color y sabor a los alimentos como
una variedad de consumo masivo de huevo (Corona Kisboa 2013)

Para obtencidén de mejores resultados existe la necesidad de encontrar alternativas naturales
e investigar alimentos funcionales o nutracéuticos, como prebidticos y probidticos, para mejorar la
salud de las aves y fortalecer su respuesta inmunitaria (Martinez 2017).

En vista de esta problematica presente en el mercado y a su vez logrando conseguir una
mejoria en el rendimiento de las aves, el objetivo de este estudio fue la evaluacién del efecto de dietas

nutracéuticas en la productividad y calidad del huevo de gallinas ponedoras de la linea Isa Brown.
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Materiales y Métodos
Ubicacion Experimental
Este estudio se realizé en el Centro de Investigacion y Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, ubicado en el Valle de Yeglare, municipio de San Antonio de Oriente,
departamento Francisco Morazan, a 32 km de Tegucigalpa, Honduras. La unidad experimental tiene
una altura de 800 msnm y una temperatura promedio de 26 °C.
Animales y Tratamientos

Para esta investigacién, 250 gallinas ponedoras Isa Brown de 19 semanas de edad se
distribuyeron segun un disefio totalmente aleatorizado durante 10 semanas, con cinco tratamientos,
10 repeticiones por tratamiento y cinco aves por jaula. Las dietas experimentales se muestran a
continuacién:

T1: Dieta control

T2: inclusion de 0.02% de antibidtico

T3: inclusion de 0.20% de Ganoderma lucidum

T4: inclusion de 0.02% de acido propidnico

T5: inclusion de 0.01% de eMax
Condiciones Experimentales

Las gallinas ponedoras se alojaron en un galpén comercial de 400 m?y en Jaulas en un sistema
de iluminacién artificial. El alimento y el agua se ofrecié ad libitum en dos bebederos de niple por
jaula. Se suministré 16 horas de luz cada dia y no se empleé atencidn veterinaria terapéutica durante
la etapa experimental. Se utilizo siete dias preexperimentales para acondicionar las gallinas.
Desempeiio Productivo

El peso del huevo se determiné en todas las semanas experimentales. Se recolectaron 30 huevos
de cada tratamiento entre las 08:30 a 9:30 am y se pasaron en una balanza técnica digital SARTORIUS
modelo BL 1500 con precisién £0.1 g y se calculd el peso promedio. El consumo de alimentos se midio
tres veces por semana por el método de oferta y rechazo. Para determinar la intensidad de puesta se

considerd la produccién total de huevos/semana/tratamiento y se asumié como 100%, un
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huevo/dia/ave alojada. La conversidon masal se calculé teniendo en cuenta el alimento consumido,
peso del huevo por repeticion y el nimero de huevos puestos. El porcentaje de los huevos no aptos

(cascados, farfara y roto) se calculé utilizando la formula 1:

% Huevos no aptos (HNA) = N° HNA x100/ huevos aptos [1]

Calidad del Huevo

En las semanas 5 y 10, se recolectaron 40 huevos por tratamiento y se determiné la calidad
externa e interna del huevo en el laboratorio de calidad del huevo en el Centro de Ensefianza e
Investigacion Avicola de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Se utilizé un equipo automatico
para determinar el peso del huevo, resistencia a la ruptura, altura de la clara densa, unidad Haugh,
color de la yema y grosor de la cascara en el polo medio.
Disefio Experimental y Analisis Estadistico

Los datos se procesaron mediante un andlisis de varianza (ANDEVA) de clasificacién simple

segln un disefio totalmente al azar en el software estadistico SPSS versién 23.1. En los casos
necesarios se empled la décima de rangos multiples de medias de Duncan. La viabilidad se determiné
por comparacién de proporciones.
Cuadro 1

Dietas experimentales para gallinas ponedoras Isa Brown (20-30 semanas)

. Antibiético ~ Ganoderma Acido
Ingredientes Control . S eMax
lucidum propidnico

Harina de maiz 50.234 50.187 50.234 50.167 52.397
Harina de soya 31.136 31.151 31.136 31.153 30.868
Aceite de palma africana 5.409 5.426 5.409 5.434 3.582
Premezcla 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Complex enzimas 0.05 0.05 0.05 0.05 0.00
Colina 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Secuestrante de micotoxinas 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Carbonato de calcio grueso 6.215 6.215 6.215 6.215 6.213
Carbonato de calcio fino 4.144 4.144 4.144 4.144 4.142
Biosfos 1.547 1.547 1.547 1.547 1.536
Bicarbonato 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
Sal comun 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28

L-lisina 0.05 0.05 0.05 0.05 0.041
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. Antibiético ~ Ganoderma Acido
Ingredientes Control . S eMax
lucidum propidnico
DL-metionina 0.295 0.295 0.295 0.295 0.29
L-treonina 0.04 0.035 0.04 0.035 0.031
Antibidtico 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00
Ganoderma 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00
Acido propidnico 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00
Fitasas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
eMax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Aportes nutricionales
EM (kcal/kg) 2800 2800 2800 2800 2716.07
PC 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00
Ca 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11
P disponible 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47
Lisina 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89
Metionina+cistina 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78
Treonina 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63
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Resultados y Discusion

Productividad de las Gallinas

En el Cuadro 2 se observa el efecto de dietas nutracéuticas en la productividad de gallinas
ponedoras. No se presentaron diferencias (P > 0.05) para el consumo de alimento. Por otro lado, se
observaron diferencias (P < 0.05) para las variables de intensidad de postura, peso de huevo, huevo
sucio y conversion masal.
Cuadro 2

Efecto de dietas nutracéuticas en la productividad de gallinas ponedoras Isa Brown (19-28 semanas)

Tratamientos experimentales

— Valor
Items Control Antibidtico Gano'derma Ac.|f10' eMAX EE: de P
lucidum propidnico

IP (%) 80.84° 87.40° 81.73° 85.49%° 77.45°¢ 4.463 0.050
PH (g) 59.99° 60.45% 61.18° 60.83% 60.88% 0.391 0.024
HS (%) 4.21° 4.43° 4.82° 6.352 4.42° 0.781 0.030
CA (g/ave/dia) 109.99 109.95 109.96 109.99 109.97 0.002 0.239
CM 2.28° 2.08° 2.20% 2.11° 2.332 0.0633 0.048

Nota. **Medias con letras diferentes difieren a P < 0.05. IP: intensidad de postura; PH: peso del huevo; HS: huevos sucios; CA: consumo
de alimento; CM: conversion masal

Segun el Cuadro 2, la mayor intensidad de postura se presenté en los tratamientos con
antibiodtico de 87.40% y acido propidnico de 85.49%, superando a lo mencionado en la guia de manejo
de Isa Brown de Hendrix (2009), en donde el porcentaje de postura de la linea Isa Brown tiene un
promedio de 76.9% entre las semanas 19-28.

En el estudio comparativo de tratamientos experimentales en aves de corral, se observé que
el uso de antibidticos y acido propidnico resulté en una mayor intensidad de postura en comparacion
con otros tratamientos evaluados. El mecanismo por el cual los antibiéticos favorecen el crecimiento
y desarrollo basicamente actuan modificando cuantitativa y cualitativamente la flora microbiana
intestina provocando una disminucidn de los microorganismos causantes de las enfermedades,
también reducen la flora normal que compite con el huésped por los nutrientes (Torres y Zarazaga

2002). Entre los usos de los antibidticos promotores de crecimiento, tiene como objetivo prevenir
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enfermedades intestinales especificas, el crecimiento de bacterias no especificas y una mejor
absorcion de nutrientes (Caycedo Lozano et al. 2021)

Los promotores de crecimiento antimicrobianos se han utilizado para mejorar la
productividad y reducir la incidencia de enfermedades veterinarias, sin embargo, han sido motivo de
polémica internacional, ya que pueden desarrollar resistencia microbiana, que a su vez se transfiere a
los humanos y eventualmente lo consumen, por tal razén su uso como mejorador de la eficiencia ha
sido prohibido en ciertos paises (Gonzales et al. 2013).

En cuanto la variable de peso del huevo se puede observar que hay una diferencia significativa
principalmente entre el tratamiento control y el tratamiento con Ganoderma lucidum. En el caso del
tratamiento con Ganoderma lucidum, esto se pudo haber dado debido a que dicho hongo es una
fuente rica de antioxidante natural como lo menciond Zavaleta (2017). Las gallinas ponedoras de la
linea Isa Brown tienen un peso promedio que oscila entre 60y 63 g. Sin embargo, es importante tener
en cuenta que el peso puede variar ligeramente segln la genética individual, la alimentacién, el
cuidado, la edad de las aves y otros factores como menciond Kocevski et al. (2011). En todos los
tratamientos con dietas nutracéuticas se obtuvieron huevos con peso mayor a 60 g. En el estudio de
Zacarias et al. (2012) donde se utilizé harina de yuca reemplazando la harina de maiz, se observé que,
aplicando diferentes niveles de harina en las composiciones de sus dietas, de igual manera se obtuvo
un peso similar.

Hay una mayor presencia de huevos sucios con el tratamiento de acido propidénico mientras
gue los demas tratamientos muestran un resultado aproximado de 4%, al igual que en el estudio de
Guerra y Zometa (2021) donde presentaron mayores cantidades de huevos sucios con los
tratamientos que incluian acido propiénico. El uso de este acido organico segun Park et al. (2009)
puede llegar a mejorar la productividad de las gallinas y la calidad del huevo ya que ayuda a disminuir
el pH intracelular, por ende, elimina las bacterias a través de un desorden metabdlico, disminuye el

metabolismo de la membrana celular y la salida de fluidos, esto es lo que puede influir en un mayor
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numero de huevos sucios, sin embargo, para corroborar esta hipétesis es necesario otros estudios. En
cuanto a consumo de alimento, no se observaron diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos.

Los grupos con antibidtico y acido propidnico mostraron un mejor valor de conversién masal,
lo que indica una mayor eficiencia en la conversidn de alimento en masa corporal de las aves. En los
ultimos afios a nivel global se evidencia una pronunciada tendencia a reemplazar los antibidticos
promotores de crecimiento (APC) por alternativas naturales o nutraceuticos (Rojas Jiménez 2015)
Calidad del huevo

En el Cuadro 3 se observa el efecto de dietas nutracéuticas en la productividad de gallinas
ponedoras para las semanas entre 19-28. Se observo diferencias (P < 0.05) en cada tratamiento con
relacion a la variable de altura del albumen, unidad Haugh, resistencia a la ruptura de la cascara, grosor
de la cascara y color de la yema.

Cuadro 3

Efecto de dietas nutracéuticas en la productividad de gallinas ponedoras Isa Brown (19-28 semanas)

Tratamientos experimentales

— Valor
Items Control Antibidtico Gano.derma AC.K,:'O. eMAX EE deP
lucidum propidnico

AA 8.60° 9.93° 8.41° 8.86° 8.86° 0.173 0.001
UH 92.37° 97.10° 89.52¢ 93.50° 93.54° 0.425 0.039
RR 5713.4° 5117.2° 5137.9° 5533.14% 5490.5®  35.173 0.021
GC 0.44° 0.39° 0.432 0.40° 0.40° 0.09 0.001
CY 3b 3P 3P 42 42 0.014 0.001

Nota. ***Medias con letras diferentes difieren a P < 0.05. AA: altura del alboumen; UH: unidad Haugh; RR: resistencia a la ruptura de la
cascara; GC: grosor de la céscara; CY: color de la yema

Segun Williams (1992), existen diversos factores que afectan a la calidad del huevo, desde
efectos del clima, humedad relativa, nutricidn, edad del ave hasta el genotipo. Con el tratamiento de
antibidtico se puede observar que la altura del albumen (AA) es mayor a los demas tratamientos,
similar al estudio de Ramirez (2020) donde utilizan 50 mg/L de bacitracina de zinc como antibiético y

de igual manera la AA fue mayor a comparacion del tratamiento control.
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Con respeto a la unidad Haugh (UH), el tratamiento de Ganoderma lucidum da un resultado
de 89%, el cual difiere de los demas tratamientos, que se mantienen en un rango de 92 a 97%. Por
otro lado, la resistencia a la ruptura (RR) en el tratamiento de Ganoderma lucidum y antibidtico difiere
del control. Al igual que el estudio de Torres et al. (2022), donde se observd que la variable RR no
presentd diferencias significativas entre tratamientos de minerales organicos e inorganicos;
Unicamente el tratamiento control es el que difiere en cierto porcentaje con los demas.

El resultado del grosor de la cascara (GC) no presenta diferencias significativas en los
tratamientos de antibidtico, acido propidnico y eMax. Manteniéndose por arriba de la media del GC
de huevo la cual es 0.35 mm y huevos menores a 0.30 mm se consideran no apropiados para su
comercializacién (Saer et al. 2017). Mientras que en el tratamiento control y el de Ganoderma lucidum
muestra diferencia (P < 0.05), superando la media. Este aumento del GC se puede dar debido al
contenido de vitamina D que contiene el hongo Ganoderma lucidum como lo establece Chacon (2021),
quien afirmé que el hongo Ganoderma lucidum posee vitaminas las cuales promueven la absorcion
del calcio.

El color de la yema (CY) en los tres primeros tratamientos realizados presentaron similitudes
en sus resultados, mientras que en el tratamiento de acido propidnico y eMax presentaron diferencia
a comparacién de los otros tratamientos mencionados. Segin Mateos y Blas (1991), es de suma
importancia el contenido de la racidn ya que este influye directamente en la composicién de la yema,
es decir que, manipulando su nutricidn, se tiene la posibilidad de modificar la estructura y color de la
yema. El color de la yema es influenciado por las dietas que se les provee a las aves como lo menciond
Santana (2008) y esta coloracién tiene cierta importancia en el mercado, asi como menciona Souza

(2008) que los consumidores preferian yemas de un color mas intenso u oscuro.
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Conclusion
La inclusion de ingredientes nutracéuticos en la dieta de gallinas ponedoras de la linea Isa
Brown, afecté positivamente las variables de desempefio productivo y calidad de huevo, excepto en

el consumo de alimento; estas medidas estdn dentro de los rangos dptimos segun la literatura.
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Recomendaciones
Emplear el tratamiento de acido propidnico si el objetivo es tener una buena intensidad de
postura, conversidn masal y huevos con un peso adecuado.

Evaluar la influencia del acido propidnico en la incidencia de huevos sucios en gallinas
ponedoras.

Evaluar mas a detalle la influencia de los tratamientos de acido propidnico y eMax sobre el
color de la yema.
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Anexos
Anexo A

Toma de datos sobre huevos limpios y sucios en el galpon.

22



Anexo B

Pesado de los huevos en una balanza digital.

23



Anexo C

Prueba de resistencia a la ruptura de la cdscara del huevo.
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Anexo D

Prueba de altura de albumen y color de yema.
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Anexo E

Medicion de la cdscara de huevo con micrometro digital.
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Anexo F

Toma de datos de la calidad del huevo.
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