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Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar el impacto de la sustitucidn parcial y total de aceite vegetal por
Lipofeed® en los pardmetros productivos y la calidad del huevo en gallinas ponedoras Dekalb® White
de 60 semanas de edad. Un total de 280 gallinas, distribuidas en cuatro tratamientos y cinco
repeticiones: dieta control (T1); dieta control con 1 kg/t Lipofeed®(T2); dieta control con 2 kg/t
Lipofeed® (T3), y dieta control con sustitucidn total de aceite vegetal e inclusidon de 2.7 kg/t Lipofeed®
(T4). Los parametros evaluados fueron peso vivo/ave, consumo de alimento/ave, calidad del huevo e
intensidad de puesta. Se usé un diseno completamente al azar y el analisis estadistico se hizo mediante
la prueba Kruskal-Wallis y la separaciéon de medias Wilcoxon con el programa JMP® Student Edition
18. Los resultados mostraron que con la inclusion de Lipofeed® a diferentes niveles no hubo
diferencias en el parametro de peso vivo/ave, sin embargo, en consumo de alimento/ave, hubo
diferencias en todas las semanas del estudio siendo el T3 (2 kg/t Lipofeed®) la que presentdé el mayor
consumo de alimento/ave. En la calidad del huevo se observaron diferencias en la semana 3,
principalmente en altura de albumen, unidades Haugh y grosor de la cdscara, mientras que en la
semana 6 se presentaron diferencias en peso de huevo y color de yema. La intensidad de puesta
presentd diferencias Unicamente en la semana 2, siendo mas alta en el tratamiento T3 (2 kg/t
Lipofeed®). La inclusién de Lipofeed® en niveles moderados mejoré pardmetros productivos y de
calidad de huevo sin afectar negativamente el rendimiento de las aves.

Palabras clave: Gallinas ponedoras, Lipofeed®, nutricidn, sustratos gluconeogénicos.



Abstract
The objective of this study was to evaluate the impact of partial and total substitution of vegetable oil
with Lipofeed® on productive parameters and egg quality in Dekalb® White laying hens at 60 weeks
of age. A total of 280 hens were distributed into four treatments with five replicates: control diet (T1);
control diet with 1 kg/t Lipofeed® (T2); control diet with 2 kg/t Lipofeed® (T3); and control diet with
total replacement of vegetable oil plus 2.7 kg/t Lipofeed® (T4). The evaluated parameters were body
weight per bird, feed intake per bird, egg quality, and laying intensity. A completely randomized design
was used, and statistical analysis was performed using the Kruskal-Wallis test and Wilcoxon pairwise
comparisons with JMP® Student Edition 18. Results showed that Lipofeed® inclusion at different levels
did not generate differences in body weight; however, significant differences in feed intake were
observed in all weeks of the study, with T3 (2 kg/t Lipofeed®) showing the highest intake. Differences
in egg quality were found in week 3, mainly in albumen height, Haugh units, and shell thickness, while
in week 6 differences were observed in egg weight and yolk color. Laying intensity differed only in
week 2, with the highest value in T3 (2 kg/t Lipofeed®). Overall, the inclusion of Lipofeed® at moderate
levels improved productive and egg quality parameters without negatively affecting hen performance.

Keywords: Gluconeogenic substrates, laying hens, Lipofeed®, nutrition.



Introduccién

La produccion avicola, en especial las gallinas ponedoras, representa un pilar clave en la
seguridad alimentaria global (Ortiz Pefiaranda, 2021). Dada la importancia del huevo como fuente
primordial de proteina de alta calidad, su produccidn desempefia un papel estratégico en la seguridad
alimentaria al garantizar el acceso de nutrientes esenciales para amplios sectores de la poblacidn,
especialmente en contextos de vulnerabilidad nutricional. Segun Helgilibrary (2024), el consumo total
de huevos en Honduras se mantuvo estable en torno a las 40-41 mil toneladas métricas entre los afios
2001y 2021.

La avicultura principalmente es la mayor productora de aves de corral y huevos para poder
responder a la demanda de los consumidores nacionales, segln Secretaria de Agricultura y Ganaderia
(2020), la adiciéon de grasa en las dietas, ademas de aportar energia, mejora la absorcién de vitaminas
liposolubles, y disminuye la segregacién del alimento, aumenta la palatabilidad y la eficiencia de
utilizacion de la energia consumida. Ademas, la adicién de grasa reduce la velocidad de transito del
alimento en el tracto gastrointestinal, lo que permite una mejor absorcion de todos los nutrientes
presentes en la dieta (Baido y Lara, 2005). Los lipidos se utilizan con mucha frecuencia para la
elaboracidon de alimento para aves debido a su alto contenido calérico.

Las aves principalmente consumen alimento para satisfacer sus necesidades energéticas, por
lo tanto, si una racidn es muy baja en energia las aves consumirdn mayor cantidad de alimento para
tratar de llenar sus necesidades energéticas, pero si el contenido energético de la dieta es bajo, la
proteina sera utilizada en gran parte como energia en lugar de utilizarla para la sintesis de tejidos
(Lopez y Leeson, 2008). Es decir, la energia se considera como el combustible del cuerpo del animal
expresado en calorias. Segun Ravindran et al. (2016), los lipidos ayudan a disminuir la cantidad de
carbohidratos y otros ingredientes energéticos que se requieren en la dieta. Ademas, se ha
demostrado un efecto positivo en la eficiencia de las aves, lo que mejora los resultados de produccién
en las granjas avicolas. Por lo tanto, esto ha llevado a la busqueda de alternativas nutricionales que

permitan mejorar la utilizacidn energética de las dietas. Todos los ingredientes colaboran con energia,



pero las grasas son consideradas como el ingrediente con el aporte mas concentrado. La importancia
de las grasas y aceites también estd dada por la contribucidon de acidos grasos esenciales o en la
fabricacion de alimentos. Como indica Biovet S.A. (2020), la desventaja del uso de los aceites liquidos
radica en la calidad de la materia prima y la fluctuacién de los precios por tonelada. Por otra parte,
trae como consecuencia un menor aporte energético, peroxidos que afectan la salud intestinal,
dificultad en el manejo dentro de las plantas de alimentos y almacenamiento. Por esta razdn, se han
implementado alternativas funcionales como el Lipofeed®, un aditivo de origen vegetal con
propiedades emulsionantes que mejoran la biodisponibilidad energética de las dietas.

En este contexto, las grasas vegetales se utilizan ampliamente como fuentes de energia,
aunque su digestibilidad puede ser limitada en aves adultas. El Lipofeed® actia como un emulsionante
natural que promueve la digestién y absorcién de lipidos, especialmente en dietas que incluyen este
tipo de grasa. Por otra parte, el suplemento energético Lipofeed®, desarrollado a partir de sustratos
gluconeogénicos ha sido evaluado como una alternativa biotecnoldgica para sustituir parcial o
totalmente las grasas convencionales. Segun Medeles (2019), los sustratos gluconeogénicos como es
el caso del Lipofeed®, compuesto por propionatos, lactatos, glicoles y aminoacidos glucoformadores,
gue proveen energia mediante rutas metabdlicas que el cuerpo tiene de forma intrinseca dentro del
funcionamiento de los organismos. La gluconeogénesis, que es el proceso mediante el cual se sintetiza
glucosa a partir de precursores no glucidicos, permite cubrir las necesidades energéticas del ave,
especialmente durante fases de alta demanda como la postura (Richards, 2003). Esto permite suponer
que Lipofeed® fue metabolizado de manera eficiente, sin necesidad de que las aves aumentaran o
redujeran su consumo para compensar deficiencias energéticas. EIl mecanismo de accidon del
suplemento energético Lipofeed® se basa en su capacidad para estimular la gluconeogénesis a través
de rutas metabdlicas como el ciclo de Krebs, promoviendo una mayor produccion de ATP y facilitando
la eficiencia energética de la dieta. En una investigacidon realizada por Wang et al. (2024) se ha
demostrado que su inclusién en dietas para aves genera una mejora en la conversién alimenticia, lo

gue se asocia a un mayor aprovechamiento de los sustratos gluconeogénicos presentes en su
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formulaciéon, como glucosa-6-fosfato, ATP, acetil-CoA y CO,. Estos compuestos permiten que
Lipofeed® actie como una fuente energética eficiente, sustituyendo parcial o totalmente las grasas
vegetales convencionales.

El objetivo del estudio fue evaluar tres niveles de inclusién de Lipofeed® en dietas para gallinas

ponedoras Dekalb White® de 60 semanas de edad en parametros productivos y calidad de huevo.
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Materiales y Métodos

Ubicacion del Estudio

El estudio se llevd a cabo en el Centro de Investigacién y Ensefianza Avicola (CIEA) de la
Universidad Zamorano durante los meses de mayo a julio de 2025. El CIEA estd localizado en el Valle
del Yeglare, a 30 km de Tegucigalpa-Danli en el municipio de San Antonio de Oriente, departamento
de Francisco Morazdn una altura de 800 msnm, con una temperatura promedio de 26 °C y una
precipitacion anual promedio de 1100 mm. El experimento tuvo una duracidn de seis semanas.

El Cuadro 1, muestra los ingredientes y aportes nutriciones utilizados en la evaluacion de
parametros productivos y calidad de huevo en gallinas ponedoras de 60 semanas de edad con tres

niveles de inclusién de Lipofeed® que se incluyeron “on top”.
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Cuadro 1
Ingredientes y aportes nutricionales utilizados en la evaluacion de pardmetros productivos y calidad

de huevo en gallinas ponedoras Dekalb® White de 60 semanas de edad con tres niveles de inclusion

de Lipofeed®
Control Control Control Control
Ingredientes +1 kg/t Lipofeed® +2 kg/t Lipofeed®  +2,7 kg/t Lipofeed®

Harina de maiz 57.085 57.085 57.085 60.772
Aceite de palma africana 3.500 3.500 3.500 0.000
Lipofeed® 0.000 0.1 0.2 0.27
Harina de soya 26.000 26.000 26.000 25.500
Carbonato de calcio 10.800 10.800 10.800 10.800
Biofos 1.500 1.500 1.500 1.500
Prebidtico 0.050 0.050 0.050 0.050
L-lisina 0.060 0.060 0.060 0.060
L-triptéfano 0.025 0.025 0.025 0.028
DL-metionina 0.280 0.280 0.280 0.280
Treonina 0.000 0.000 0.000 0.040
Secuestrante de 0.090 0.090 0.090 0.090
Micotoxinas
Sal comun 0.360 0.360 0.360 0.360
Premezcla de vitaminas 0.250 0.250 0.250 0.250
y minerales?
Costo total/t USS 503.45 505.94 508.44 510.21
Aportes nutricionales
MS, % 90.000 90.000 90.000 90.000
PC, % 17.000 17.000 17.000 17.000
EM, Kcal/kg 2900 2900 2900 2900
Fibra, % 2.900 2.900 2.900 2.950
Ca, % 4.500 4.500 4.500 4.500
P, % 0.420 0.420 0.420 0.420
Lisina, % 0.940 0.940 0.940 0.940
Metionina + cistina, % 0.830 0.830 0.830 0.830
Treonina, % 0.640 0.640 0.640 0.640
Triptéfano, % 0.220 0.220 0.220 0.220

Nota. La composicién de la premezcla de vitaminas y minerales se encuentra en el Anexo A.

Disefo Experimental

Para la investigacion, se utilizaron un total de 280 gallinas ponedoras Dekalb® White,
distribuidas en 40 jaulas con siete aves cada una. Se emplearon cuatro tratamientos, cada tratamiento
con cinco repeticiones, para un total de 20 unidades experimentales, utilizando como unidad
experimental dos jaulas (14 aves). La dieta control la cual se formulé para satisfacer los requerimientos
nutricionales de gallinas ponedoras Dekalb® White de 60 semanas. Las gallinas se alojaron en jaulas
de bateria (61 x 54 x 36 cm) con bebederos tipo niple y comederos de canal, el agua se suministré ad

libitum. El programa de iluminacién dentro del galpdn fue de 16:8 h.
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Los tratamientos fueron los siguientes:

T1: (Control)

T2: (Control) + Lipofeed (1 kg/t)

T3: (Control) + Lipofeed (2 kg/t)

T4: (Control) + Lipofeed (2.7 kg/t)

Variables Evaluadas
Peso Vivo/Ave (kg)

Se tomd el peso de las 14 aves por cada unidad experimental, el total se lo dividié para esas
14 aves y sacé un promedio por unidad experimental de los cuatro tratamientos, este pesaje se realizd
en la semana 1, semana 3 y semana 6 del experimento.

Consumo de Alimento/Ave (g/dia)

El consumo de alimento se obtuvo por el método de oferta y rechazo. Todos los dias se
ofrecieron 110 g/ave.
Intensidad de Puesta (%IP)

Todos los huevos se cosecharon manualmente al dia. Se asumié un huevo/dia/ave alojada
como el 100%. Ademas, se registré el numero de huevos y el peso del huevo durante las semanas del
experimento.

Analisis de Calidad de Huevo

Se seleccionaron 20 huevos al azar de cada tratamiento y se trasladaron al laboratorio de
calidad de huevos del Centro de Investigacion y Ensefianza Avicola de la Universidad Zamorano, para
realizar el andlisis de calidad el mismo dia de la cosecha. Se utilizé el software Eggware® v4x y un
analizador automatico TSS EggQuality® (York, Inglaterra).

El peso del huevo se midié utilizando una balanza digital OHAUS® (Nueva Jersey, EE. UU.), con
una precision de £ 0.1 g. Para medir el grosor de la cascara (polo medio) se midié con un micrémetro
Mitutoyo® (Tokio, Japdn) con precisién de + 0.001 mm. Para la calidad interna, se midi6 la altura del

albumen mediante un indicador de albumen QHC® con una precisiéon £ 0.01 mm. Las unidades Haugh
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se calcularon con microprocesador QCM+® (York, Inglaterra), teniendo en cuenta el peso del huevo y
la altura del albumen. El color de la yema se evalué mediante un colorimetro electrénico QCC® (York,
Inglaterra).
Disefio Experimental y Analisis Estadistico

Se utilizo un Disefio Completamente al Azar (DCA) con cuatro tratamientos y cinco
repeticiones por tratamiento. Los datos se procesaron en un programa estadistico IMP® Student
Edition 18, a través de la prueba Kruskal-Wallis con la separacidon de medias Wilcoxon. El valor de Ia

probabilidad (P < 0.05).
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Resultados y Discusion
El Cuadro 2, muestra el efecto de diferentes niveles de inclusion del suplemento energético
Lipofeed® sobre el peso vivo de gallinas ponedoras de 60 semanas de la linea genética Dekalb® White,
en donde no se observaron diferencias (P > 0.05).
Cuadro 2
Efecto de la inclusion de Lipofeed® sobre el peso vivo/ave (kg) en gallinas ponedoras Dekalb® White

de 60 semanas edad

Tratamient Semanas
ratamientos 1 3 5
T1 Control 1.65 1.68 1.72
T2 Control+1kg/t Lipofeed® 1.66 1.68 1.71
T3 Control+2kg/t Lipofeed® 1.58 1.66 1.69
T4 Control + 2.7 kg/t Lipofeed® 1.71 1.65 1.67
EE+ 0.03 0.01 0.02
Valor P 0.1315 0.2888 0.2882

Durante las seis semanas de la investigacién, no se observaron diferencias entre los
tratamientos experimentales. Estos resultados indican que la suplementacién con Lipofeed® no alterd
negativamente la condicion corporal de las aves. El comportamiento observado es coherente con los
principios del metabolismo energético en aves, donde el uso de sustratos glucogénicos como el
propilenglicol y sales de acido propidnico (ingredientes principales del Lipofeed®) favorece la
formacidn de glucosa por vias gluconeogénicas sin inducir acumulaciones excesivas de grasa corporal
(Waldroup y Bowen, 1968).

En una investigacion realizada en ponedoras alimentadas con sustratos gluconeogénicos ha
mostrado que este tipo de aditivos energéticos no generan diferencias significativas en el peso
corporal, aunque si pueden mejorar otros parametros fisiolégicos como el equilibrio caldrico, el
estado hepatico y la respuesta frente al estrés (Saleh et al., 2018).

En otra investigacion realizada por Vera (2022), en donde se evaluaron dos sustratos
gluconeogénicos con 400 gallinas Lohmann Brown no encontraron diferencias en la variable de peso

vivo. Esto puede atribuirse a que las aves dirigen gran parte de los nutrientes suministrados en el
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alimento hacia la produccién de huevos (Zhang y Coon, 1994). Por otra parte, en otra investigacién
realizada por Jensen y Chang (1975), en donde emplearon propionato de calcio desde 0.1% hasta 0.8%
en gallinas Leghorn blancas de 52 semanas de edad, no encontraron diferencias en los parametros
productivos. Estos resultados, coinciden con lo encontrado en este estudio ya que se puede observar
gue no hay diferencias estadisticas en la variable de peso vivo.

En otra investigacion realizada por Tomaszewska et al. (2020), en donde evalué la inclusién
gluconeogénico alfa — cetoglutarato (AKG) al 0.1%, en gallinas ponedoras Hy-Line® Brown de 30
semanas de edad, tampoco encontraron diferencias significativas en el parametro de peso vivo. El
AKG participa en el ciclo de Krebs y en rutas gluconeogénicas, apoyando la produccion de energia
celular sin alterar de forma sustancial el equilibrio calérico de la dieta, es decir en las aves el
metabolismo se enfoca en sostener funciones fisioldgicas como la producciéon de huevo y el
mantenimiento homeostatico, mas que en la ganancia de masa corporal (Moran, 2007).

A pesar de que los tratamientos con inclusién de Lipofeed® no mostraron diferencias frente
al tratamiento control, una posible explicacién puede ser debido a la capacidad metabdlica de las aves
de utilizar eficientemente fuentes energéticas alternativas mediante rutas gluconeogénicas, lo cual
permite mantener un equilibrio energético sin afectar parametros productivos zootécnicos (Richards,
2003; Macelline et al., 2022). Ademas, la inclusidn de estos sustratos gluconeogénicos permite reducir
lainclusion de niveles de aceite en la dieta para gallinas ponedoras, lo cual pueden ser una alternativa
viable con menor dependencia de los aceites convencionales usados cominmente en la industria
avicola (Whitehead, 2002).

En el Cuadro 3, se muestra el efecto del Lipofeed® en el consumo de alimento/ave (g) de
gallinas ponedoras de la linea genética Dekalb® White de 60 semanas de edad en donde se observaron

diferencias (P <0.05) en todas las semanas del estudio.
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Cuadro 3
Efecto de la inclusidn de Lipofeed® sobre el consumo de alimento/ave (g) en gallinas ponedoras

Dekalb® White de 60 semanas edad

Tratamientos Semanas
1 2 3 4 5 6
T1 Control 105.36°  106.19*° 107.88*  108.56° 107.61°  107.04°
T2 Control +1kg/t Lipofeed® 105.03°  106.94* 108.16*  108.59° 108.34°  107.25°
T3 Control +2kg/t Lipofeed® 108.14°>  108.79®  109.86®  109.77° 109.38®  107.82°
T4 Control + 2.7 kg/t Lipofeed® 105.42*  108.79° 108.95°  109.87° 109.21°  109.09"
EE+ 0.82 0.52 0.40 0.34 0.50 0.70
Valor P 0.0077 0.0019  0.0029 0.0045  0.0295 0.0271

Nota. Letras indican diferencias estadisticas (P <0.05)

En términos fisioldgicos, las ponedoras regulan su consumo de alimento en funcién de la
densidad energética de la dieta ingiriendo mds cuando la energia esta presente en menor cantidad, y
menos cuando la energia es mas concentrada para mantener una ingesta caldrica constante
(Martinez, 1977). Estos resultados demuestran lo contrario a lo obtenido por Linares et al. (2025), en
donde evaluaron la inclusion de sustratos de gluconeogénicos a base propionato de calcio y
propelinglicol en gallinas Bovans® White donde no se encontraron diferencias en el pardmetro
productivo de consumo de alimento. Ademas, sobre el uso de Lipofeed® en ponedoras indican que
este aditivo puede sustituir hasta 10 kg de grasa o aceite liquido por cada kilogramo de producto, sin
comprometer el desempefio productivo ni el consumo de alimento (Mendoza, 2018).

Cuando las aves son alimentadas con una dieta energética equilibrada, logran satisfacer sus
necesidades de energia con una menor cantidad de alimento. Esto les permite aprovechar de manera
mas eficiente los nutrientes; consecuentemente, mejora el rendimiento alimenticio y reduce la
cantidad de comida que necesitan para mantenerse en produccidén sin comprometer el estatus
sanitario (Saldana et al., 2016).

Por otra parte, de acuerdo con el manual de manejo de la linea Dekalb White (2022) indica
que una gallina necesita en promedio alrededor de 108 y 109 g de alimento diario para sostener altas
tasas de postura hasta las 100 semanas de edad, estos valores concuerdan con lo obtenido en este
estudio ya que se pueden observar valores similares. Este consumo podria asegurar el

aprovechamiento de la glucosa y otros nutrientes indispensables para procesos fisioldgicos



18

demandantes como la produccion de huevos. También, un estudio realizado por Jensen y Chang
(1975), con inclusidn de propionato de calcio 0.1-0.8% no presentd diferencias en consumo de
alimento. Este estudio refuerza que el uso de fuentes energéticas mas frias como Lipofeed® puede
ayudar a mantener el consumo de alimento y la produccién en ambientes tropicales, donde
tipicamente las ponedoras reducen la ingesta para aliviarse del calor (Lépez, 2010).

El Cuadro 4, muestra el efecto de la suplementacién con Lipofeed® en diferentes
concentraciones sobre la intensidad de puesta de gallinas ponedoras Dekalb® White durante seis
semanas donde se obtuvieron diferencias (P <0.05) en la semana 2.

Cuadro 4
Efecto de la inclusion Lipofeed® en el pardmetro de intensidad de puesta de gallinas ponedoras

Dekalb® White de 60 semanas de edad

T . Semanas
ratamientos 1 5 3 2 z 5
T1 Control 95.30 93.27b 94.28 93.06 96.53 95.51
T2 Control+1kg/t Lipofeed® 96.12 94.29b 94.68 97.32 96.68 95.03
T3 Control+2kg/t Lipofeed® 94.28 98.16° 97.95 96.12 97.75 95.51
T4 Control + 2.7 kg/t Lipofeed® 92.24 93.87° 97.55 96.12 96.12 94.89
EE+ 1.87 0.78 1.28 1.38 0.35 1.16
Valor P 0.3674 0.0007 0.1316 0.2007 0.8297 0.9529

Nota. Letras diferentes indican diferencias estadisticas (P <0.05).

En general, todos los tratamientos mantuvieron una intensidad de puesta superior al 92%, lo
cual refleja un buen desempefio, como nos indica el manual de manejo de la linea Dekalb® White
(2022). Asimismo, indica que el porcentaje de postura de una gallina durante las semanas 60 a la 66,
debe de estar en un promedio (90.41%), segun los datos obtenidos en la investigacidn el porcentaje
de postura estd por encima de lo que indica la guia de manejo, indicando que Lipofeed® mejoré
favorablemente el porcentaje de postura en la semana 2. Entre los tratamientos el T3 (2 kg/t de
Lipofeed®) obtuvo el valor mas alto de intensidad de puesta (98.16%), superando al grupo control
(93.27%) y al T4 (2.7 kg/t Lipofeed®) (93.87%)

Estos hallazgos coinciden con los resultados obtenidos por Duarte et al. (2014), quienes
evaluaron inclusidn de glicerina cruda mixta (GCM) en dietas de ponedoras Hy-Line® W36 y reportaron

incremento en la eficiencia de postura. Asi mismo, Cea Navas et al. (2024) demostraron que la
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inclusidn de glicerol crudo (un sustrato gluconeogénico) a 3% en dietas de gallinas ponedoras Bovans®
White de 38 semanas de edad, mejora significativamente el porcentaje de postura. Caso contrario a
lo que demostré Maguregui (2023), en su estudio donde evalud el efecto de una combinacién de
compuestos gluconeogénicos vy fitogénicos, en gallinas Lohmann Brown de 26 semanas de edad, en
donde no presenté diferencias pero se mantuvo el parametro productivo de indice de puesta similar
al tratamiento control.

La variabilidad de los resultados, se puede explicar debido a que el incluir un producto en la
dieta como el propionato de calcio y el 1,2 propanodiol, estimula temporalmente la absorcidon o
metabolismo del calcio, generando un mayor indice de postura (Song et al., 2022). La ausencia de
diferencias en las semanas siguientes se puede atribuir a una adaptacién metabdlica por parte de las
aves, sin observar impactos negativos en los parametros de produccién (Dahiya et al., 2016).

En el Cuadro 5, se presenta la inclusion de Lipofeed® en la dieta de gallinas Dekalb® White en la
semana 3 y semana 6 donde se observan diferencias (P < 0.05) en algunos de los pardmetros productivos

evaluados en calidad de huevo.



Cuadro 5

Efecto de la inclusion de Lipofeed® sobre el pardmetros de calidad de huevo en gallinas ponedoras

Dekalb® White de 60 semanas edad
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Tratamiento

T1 Control

T2 Control + 1 kg/t
Lipofeed®

T3 Control + 2 kg/t
Lipofeed®

T4 Control + 2.7
kg/t Lipofeed®
EEx

Valor P

T1 Control

T2 Control + 1 kg/t
Lipofeed®

T3 Control + 2 kg/t
Lipofeed®

T4 Control + 2.7
kg/t Lipofeed®
EEx

Valor P

Peso de Altura de Unidades Color de Grosor de
Huevo (g) Albumen (mm) Haugh (UH) Yema (CY) Cascara (mm)
Semana 3
65.38 10.242 99.08%° 3.90° 0.332
65.89 10.262 99.16° 3.75% 0.37°
66.20 10.30° 99.27° 3.75% 0.36°
65.00 9.8° 97.19° 3.60° 0.32¢
0.51 0.15 0.63 0.10 0.01
0.2677 0.0279 0.0274 0.0319 <0.0001
Semana 6
67.08? 10.05 97.93 3.6° 0.37
66.70% 10.43 99.78 3.55° 0.36
66.7220 10.3 99.19 3.60° 0.37
65.83° 10.35 99.61 3.10° 0.37
0.34 0.10 0.46 0.11 0.01
0.0053 0.1678 0.1308 0.0067 0.6401

Nota. Letras diferentes indican diferencias estadisticas (P < 0.05).

Referente a la variable de peso del huevo durante la semana 3 no mostro diferencias entre los

tratamientos. Sin embargo, con respecto a la altura del albumen el tratamiento control y con inclusion

de Lipofeed® (1y 2 kg/t, respectivamente) mostraron similitud entre los tratamientos evaluados, siendo

diferente del tratamiento con 2.7 kg/t (P < 0.05)., lo cual se traduce en una mejora en la calidad interna

del huevo. Estos resultados coinciden con lo descrito por Roberts (2004), quien indica que la altura del

albumen es uno de los principales indicadores de frescura y calidad funcional del huevo, influenciado

directamente por el balance proteico y energético de la dieta. Por otro lado, las unidades Haugh (UH)

mostraron diferencias, donde los tratamientos T2 (1 kg/t Lipofeed®) y T3 (2 kg/t Lipofeed®) alcanzaron

valores de 99.16 y 99.27 UH, respectivamente, mientras que T4 (2.7 kg/t Lipofeed®) presenté el valor

mas bajo (97.19 UH). Estas diferencias podrian atribuirse a que una inclusién elevada de Lipofeed®

excede el umbral de eficiencia metabdlica, lo que puede alterar el metabolismo del nitrégeno y generar
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un estrés fisioldgico leve, reduciendo la retencidn de proteinas solubles en el aloumen (Thi Dao y Swick,
2018).

Respecto al color de yema presentd diferencias, se observé una reduccion en el tratamiento T4
(2.7 kg/t Lipofeed®) (3.60), frente a los valores del grupo control (3.90) y el resto de los tratamientos.
Esta disminucidn podria estar relacionada con un efecto de dilucidn de carotenoides, ya que una mayor
inclusién de Lipofeed® puede desplazar ingredientes pigmentantes o interferir con la absorcion de
lipidos portadores de xantofilas (Nimalaratne et al., 2016).

En el grosor de la cascara, se evidencié un efecto positivo de las dosis moderadas de Lipofeed®,
T2 (1 kg/t Lipofeed®) y T3 (2 kg/t Lipofeed®) mostraron valores de 0.37 y 0.36 mm, siendo superiores al
control (0.33 mm) y al tratamiento T4 (2.7 kg/t Lipofeed®) (0.32 mm). Este comportamiento sugiere que
las dosis intermedias de Lipofeed® favorecen una mejor absorcién de calcio y retencién intestinal,
posiblemente debido al efecto emulsionante del aditivo sobre la biodisponibilidad de minerales
(Karpeggiane de Oliveira et al., 2023). Esto es relevante, ya que el grosor de la cdscara esta directamente
vinculado con la resistencia mecanica del huevo y su vida util comercial.

En semana 6 con respecto al peso del huevo mostrd diferencias, siendo mayor en el tratamiento
control (67.08 g) y menor en el tratamiento T4 (2.7 kg/t de Lipofeed®) (65.83 g). Esto sugiere que dosis
altas del aditivo podrian estar afectando negativamente la retencién de energia y nutrientes necesarios
para una adecuada formacion del huevo. Esto se debe a que el exceso de emulsificantes puede saturar
los mecanismos de absorcidn intestinal de lipidos y micronutrientes, lo que podria alterar la eficiencia
energética de la dieta (Shahid et al.,, 2021). Ademas, una menor disponibilidad de energia puede
comprometer la sintesis de componentes del huevo, como el vitelo y albimina.

No se observaron diferencias entre tratamientos en altura de albumen ni unidades Haugh. Esto
indica que, tras seis semanas de exposicion, las aves podrian haber desarrollado una adaptacion
fisioldgica al uso de Lipofeed®. Es probable que las aves regularan su metabolismo de proteinas, lo cual

permitid mantener la calidad interna del huevo a pesar de las diferencias iniciales en semana 3. Este
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efecto compensatorio ha sido documentado en una investigacidon donde la inclusién de emulsificantes
genera ajustes metabdlicos a largo plazo (Haq, 2024).

Se observaron diferencias entre los tratamientos en ambas semanas en la variable de color de
yema. Esto puede deberse a que la absorciéon de pigmentos como xantofilas y carotenoides no fue
completamente alterada a largo plazo, o que los niveles de pigmentacion en la dieta fueron suficientes
para mantener un color uniforme (Kojima et al., 2022).

Por consiguiente, en la semana 6 no se observaron diferencias en el grosor de la cdscara entre
tratamientos. Esto contrasta con los resultados de la semana 3, donde se evidenciaron efectos positivos
en los tratamientos con T2 (1 kg/t Lipofeed®) y T3 (2 kg/t Lipofeed®). Una posible explicacion es que los
mecanismos fisioldgicos para el depdsito de calcio se estabilizaron, o bien, que la dieta basal contenia

suficiente calcio disponible para compensar las diferencias iniciales.
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Conclusiones
La inclusién de Lipofeed® en gallinas ponedoras Dekalb® White no afectd el parametro
productivo de intensidad de puesta.
La inclusidon de Lipofeed® en gallinas ponedoras Dekalb® White no mejord el pardmetro

productivo de calidad de huevo.
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Recomendaciones
Se sugiere incluir Lipofeed® a un nivel de 2 kg/t en dietas para gallinas ponedoras Dekalb®
White para sustituir grasas convencionales sin afectar pardmetros de produccidn y calidad de huevo.
Evaluar la inclusidon de aceites liquidos para mejorar el perfil energético de Lipofeed®.
Realizar un analisis de costos entre las dietas con relacidn a la produccién de huevos vy

consumo de alimento.
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Anexo

Anexo A

Composicidn de Premezcla de Vitaminas y Minerales por kg

Nutriente Cantidad por kg
Vitamina A 6,600,000 Ul
Vitamina E 10,000 Ul
Vitamina D3 2,600,000 Ul
Vitamina B1 1,000 mg
Vitamina B2 3,600 mg
Vitamina B6 1,800 mg
Acido Pantoténico 4,600 mg
Vitamina K3 1,300 mg
Vitamina B12 9mg
Niacina 16,000 mg
Acido Félico 180 mg
Manganeso 46,000 mg
Hierro 33,000 mg
Zinc 43,000 mg
Cobre 6,600 mg
Yodo 750 mg
Selenio 150 mg
Cobalto 60 mg

Excipientes C.S.P 1kg




