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RESUMEN 

Los insumos energéticos representan la mayor influencia sobre el costo del pienso por 

lo que impactan directamente en los costos de producción. El objetivo de este estudio 

fue evaluar uso de un sustrato gluconeogénico comercial (Enerfat) en dietas de gallinas 

de postura y su efecto sobre los parámetros productivos, calidad del huevo y costo de 

producción. Las pruebas se realizaron en la estación experimental de animales menores 

de la UNTRM. Se preparó cuatro dietas: T1, T2, T3 y T4 con una suplementación de 

0, 1 2 y 3 kg de Enerfat por tonelada de alimento balanceado respectivamente. Se 

alimentaron 96 gallinas ponedoras de la línea Hy-Line Brown de 38 semanas de edad, 

por un periodo de ocho semanas. El estudio correspondió a un diseño completamente 

al azar con cuatro tratamientos con ocho repeticiones. Al resultado se aplicó las 

pruebas de normalidad, análisis de varianza y la prueba de Duncan y C de Dannett, a 

un nivel de confianza del 95%. Se encontraron diferencia significativa mejorando los 

parámetros productivos y económicos con excepción de peso del huevo y ganancia de 

peso, por el contrario, para los parámetros de índice de calidad del huevo no se 

encontró diferencias significativas. 

 

Palabras Clave: Propionato de calcio, propilenglicol, gallinas de postura, parámetros 

productivos, calidad del huevo, costo de producción.



 

xv 

 

ABSTRACT 

Energy inputs represent the greatest influence on the cost of feed, which is why they 

directly impact production costs. The objective of this study was to evaluate the use of 

a commercial gluconeogenic substrate (Enerfat) in laying hen diets and its effect on 

production parameters, egg quality and production cost. The tests were carried out in 

the experimental station for small animals of the UNTRM. Four diets were prepared: 

T1, T2, T3 and T4 with a supplementation of 0, 1, 2 and 3 kg of Enerfat per ton of 

balanced feed, respectively. 96 laying hens of the 38-week-old Hy-Line Brown line 

were fed for a period of eight weeks. The study corresponded to a completely 

randomized design with four treatments with eight repetitions. The normality tests, 

analysis of variance and the Duncan test and Dannett's C were applied to the result, at 

a confidence level of 95%. Significant differences were found, improving the 

productive and economic parameters with the exception of egg weight and weight 

gain, on the contrary, for the parameters of the egg quality index, no significant 

differences were found. 

 

Keywords: Calcium propionate, propylene glycol, laying hens, productive parameters, 

egg quality, production cost.
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I. INTRODUCCIÓN  

En los últimos años, la industria mundial de piensos para animales ha demostrado ser 

una industria de crecimiento muy activo. A pesar de una disminución global del 1.07% 

en 2019, la producción mundial de alimentos fue de 1126 millones de toneladas en 

2020. De los cuales el consumo de pienso sigue siendo liderado por el sector avícola 

con un 42% de la producción total, de lo cual el 28 % está destinado a la producción 

de pollos de engorde y solo el 14 % a la alimentación de gallinas de postura (Alltech, 

2020). 

El sector avícola en el Perú es un factor clave para el desarrollo del sector agropecuario 

nacional, ya que ha tenido una tasa de crecimiento de 7.8% en los últimos años, 

representa el 28% del total de producción agropecuaria, por otra parte, representa el 

65% de la ingesta de proteína de origen animal. El consumo percápita en el sector 

avícola es de 43.05 kg de carne y 198 huevos cada año lo que evidentemente es 

muchísimo mayor a la de otras especies (Vargas, 2016). 

La producción de huevo como fuente proteica ha tenido un significativo crecimiento 

durante la última década, por consiguiente, también un alza en la demanda de piensos. 

Ante esto el principal problema es la dependencia de insumos que encarecen el costo 

de producción ya que el costo de alimentación representa el 70% del costo de 

producción (Zambrano, 2018). 

Las gallinas Hy-line Brown son aves con un excelente potencial genético enfocadas a 

la postura de huevos que pueden alcanzar un máximo de 96 % de postura en su pico 

de producción (25 semanas de vida), logrando entre 453-467 huevos por aves a las 100 

semanas con una viabilidad del 92 %. La masa del huevo oscila entre los 57.3 g y los 

66.7 g al inicio y final de la postura respectivamente, alcanzando una masa total de 

huevos de 28.4 kg/ave-alojada. La masa de las aves en postura oscila entre los 1850-

2040 g con un consumo de alimento de entre 105-112 g, con un promedio de 107 g. 

Las aves se caracterizan por presentar una piel amarilla y una buena consistencia de 

las heces (Hy-line Brown Internacional, 2020). 

La volatilidad del costo del dólar es un factor de gran importancia frente a los 

productos de importación, así como el maíz, soya, aceite, entre otros, por lo que un 
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alza en el dólar va a afectar directamente a los costos de producción del sector 

pecuario, por tanto, aumentara el costo de los productos, entre ellos: carne, huevos, 

etc. (Olaya, 2019). 

La energía representa la mayor influencia sobre el costo del pienso (Moscoso et al; 

2020), dentro de las dietas de aves el grupo con mayor realce para el aporte energético 

que son los cereales y aceites, aunque los insumos que actúan como fuentes energéticas 

tiene un costo relativamente menor a las fuentes proteicas, estos deben tener gran 

importancia en sus variaciones tanto de costos como nutricionales, ya que son estos 

los que representan el mayor porcentaje dentro de la dieta, por lo que impactan 

directamente en los costos de producción (Cáceres, 2017). 

La glucosa es la principal fuente de energía en casi todas las células, por tanto, el 

organismo acude a ellas para satisfacer las demandas para la producción de leche, 

carne, huevos, etc. Los carbohidratos son las principales biomoléculas usadas para la 

obtención de energía, teniendo en cuenta el alto costo de las fuentes energéticas se 

busca una nueva fuente de energía que vendría a ser la gluconeogénesis; que es la 

formación de glucosa a partir de otras biomoléculas que normalmente no son utilizados 

por el organismo mediante una cadena de reacciones, muchas de ellas exergónicas e 

irreversibles, pero para ello requiere de la presencia de sustratos gluconeogénicos 

como: propionatos, lactatos, glicoles, aminoácidos y glucoformadores (Neyra, 2019). 

Los propionatos son transformados en oxalacetato en el hígado, que luego a través de 

una condensación pasan a formal acetil-CoA, ingresando de esta manera al ciclo de 

ácidos tricarboxilicos (CAT), para aumentar la síntesis de glucosa y contribuir al 

almacenamiento de glucógeno (precursor de glucosa) (González, 2018). Por otra parte, 

el propilenglicol es un carbohidrato de alto valor energético utilizado en la 

alimentación animal como precursor de glucosa, por tanto, al ser un precursor 

energético tiene gran incidencia al combatir el balance energético negativo en animales 

de alta producción (Gamarra, 2021).  

Los primeros estudios sobre precursores gluconeogénicos en gallinas de postura se 

remontan a 1993 donde se empleó propionato de calcio en gallinas Leghorn blancas 

de 52 semanas de edad, en concentraciones de 0.1 hasta 0.8%, en dicho estudio no 

encontraron efectos sore el comportamiento productivo de las aves (Oruwari, 1993). 
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Según Senani et al. (1997) en un estudio a lo largo ocho semanas en pollo de carne 

demostró que el propionato de calcio a una adición de 1.5g /kg de alimento obtuvo 

efecto positivo en el rendimiento de los pollos. A posteriori en un estudio en pavipollos 

Kaczmarek et al (1985) incluyó propionato de calcio a 40g/kg de alimento y 20g/l de 

agua; el estudio determino una reducción del consumo alimenticio y  la masa corporal.  

Por su parte según Linares et al (2017), al utilizar a gallinas de segundo ciclo, los 

resultados obtenidos tras 70 días bajo diferentes dosis de sustituciones de aceite por 

los sustratos gluconeogénico (Lipofeed) como fuente de energía, no mostraron efecto 

significativos sobre el comportamiento productivo (porcentaje de postura, masa de 

huevo, consumo de alimento, conversión alimentaria y masa de huevo) así como en el 

porcentaje de huevo roto, huevo sin cascarón y huevo sucio (heces y sangre), del 

mismo modo para calidad interna del huevo (Color, grosor y resistencia de cascarón) 

no se encontró diferencia entre ninguno de los tratamientos empleados (Linares et al; 

2017). Posteriormente debido a las especulaciones que podrían no mostrar diferencias 

significativas ya que en gallinas de segundo ciclo son menores los requerimientos 

energéticos se evaluó, la sustitución de aceite vegetal por sustratos gluconeogénicos 

en gallinas de 25 semanas de edad, previo al pico de postura, en la que no se encontró 

diferencias estadísticas significativas en porcentaje de postura (Castillo et al; 2017). 

Teniendo en cuenta que en las investigaciones mencionadas se estudió el efecto de la 

sustitución de un precursor gluconeogénico por otro insumo energético. 

Enerfat es un precursor gluconeogénico que puede actuar como una alternativa 

económicas compuesta por propilenglicol y propionato que puede sustituir 

parcialmente la introducción de grasas en el pienso, además optimiza el 

aprovechamiento de nutrientes mediante la generación de energía, trabaja como un 

catalizador metabólico formando energía disponible, el resultado de este proceso son 

importantes sustratos que intervienen formación de ácido pirúvico en el ciclo de Krebs 

(ATP Asesorías y Aditivos Técnicos Pecuarios, 2021). 

 En la presente investigación se tiene como objetivo evaluar el efecto sobre parámetro 

productivos, calidad de huevo y costo de producción resultante tras la adición de 

diversas dosis de sustrato gluconeogénico comercial (Enerfat), La presente propuesta 

se origina y se fundamenta ante la necesidad de presentar soluciones sustentables en 

función a la tendencia a la alza de los insumos destinados a la alimentación animal, los 
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que representan más del 60% de los costos de producción, de lo cual los insumos en 

mayor volumen vienen a ser los energéticos, por lo mismo presentando una mayor 

influencia en costos. Tras los resultados obtenidos en la presente investigación se 

espera permita desarrollar la explotación avícola generando mayores ingresos 

económicos, lo cual permitirá un mejor desarrollo en el sector, dentro de la región 

Amazonas, así como de cada espacio de interés donde llegue nuestra investigación. 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1.Localización  

En la UNTRM se cuenta con una estación experimental de gallinas de postura la cual 

cuenta con todo lo necesario para la evaluación y ejecución de proyectos de estudio, 

ubicada dentro del campus universitario en la sede Chachapoyas, Amazonas; y según 

la necesidad del estudio se recurrió a organizaciones e instituciones externas, 

desarrollándose este proyecto en el año 2022. 

2.2.Población, muestra y muestreo 

La población estuvo formada por 350 gallinas Hy-line Brown de 38 semanas de edad, 

la muestra para la recolección de datos se calculó con la fórmula para una muestra 

finita. 

n =
𝑍2𝑁𝑝𝑞

𝑒2(𝑁−1)+(𝑍2𝑝𝑞)
                                 (ec. 1) 

Donde:  

Z : Nivel de confianza (correspondiente con tabla de valores de Z: 1.96) 

p : Porcentaje de la población que tiene atributos deseados: 50% 

q : Porcentaje de la población que tiene atributos deseados: 50% 

N : Tamaño del universo (se conoce, puesto que es finito: 350) 

e : Error de la estimación máximo aceptado: 8.6% 

n : Tamaño de muestra. 

Aplicando la formula se obtiene una muestra de 94.91, en este caso trabajo con 96 

gallinas para una mejor distribución de los tratamientos, estas fueron distribuidas 

aleatoriamente en 32 jaulas experimentales de 61cm x 51 cm en la parte frontal con 

una altura de 37 cm y la parte posterior con una altura de 31 cm. Fueron distribuidos 

de manera aleatoria en cuatro tratamientos con 8 repeticiones que posteriormente 

fueron manipulados, las muestras se tomaron a partir del primer día en lo que concierne 
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al porcentaje de postura, consumo de alimento, masa del huevo, la masa de las gallinas 

de manera quincenal, las demás variables fueron evaluadas a partir de la quinta semana 

de haber iniciado el tratamiento y se extendieron hasta la 8va semanas, tomando datos 

de manera diaria, y para cada muestra se tomaron datos para sus respectivos 

parámetros mencionados con antelación. 

2.3.Métodos  

La metodología experimental se describe en el gráfico 1, en los siguientes párrafos se 

describen las técnicas utilizadas. 

 

Figura 1:  

Metodología experimental 

 

2.3.1. Selección de gallinas 

Se seleccionaron gallinas que se muestran saludables y con masa entre 1850 gramos a 

2040 gramos, la masa se tomó utilizando una balanza digital marca GRANTECH de 

capacidad máxima de 30 kg con un error de 2 gramos, las gallinas fueron tomadas de 

la estación experimental de animales menores perteneciente a la UNTRM, ubicada en 

el distrito de Chachapoyas, provincia de Chachapoyas, Amazonas, Perú. 

Selección de gallinas

Distribucion aleatoria de gallinas

Suministro de alimento con 3 dosis 
distintas de Enerfat 

Evaluación de las variables respuesta 

Porcentaje de postura, masa del huevo, conversión alimenticia, 
índice de consumo de alimento, análisis proximal del huevo, 
pigmentación de la yema, grosor de cascara, resistencia de la 

cáscara, masa de aves, índice morfológico
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2.3.2. Distribución de gallinas 

Los animales fueron ubicados al azar considerando 3 gallinas por jaula cuyas 

dimensiones fueron de 61cm de largo, 51 cm de ancho, 37 cm en la parte frontal y 31 

cm la parte posterior. Cuya distribución se realizó aleatoriamente teniendo en cuenta 

las medidas de bioseguridad de manejo, evitando el estrés por peleas, competencia de 

alimentos, espacio, etc. de las gallinas. Estos animales permanecieron en las jaulas 

durante 9 semanas (1 semanas de pre experimentación y 8 semanas de 

experimentación). 

2.3.3. Tratamientos  

Durante la etapa experimental, se utilizaron 4 tratamientos incluido el testigo. 

Tratamiento 1 : Dieta base, (T1). 

Tratamiento 2 : Dieta base + 1kg de Enerfat / tn de alimento (T2). 

Tratamiento 3 : Dieta base + 2kg de Enerfat / tn de alimento (T3). 

Tratamiento 4 : Dieta base + 3kg de Enerfat / tn de alimento (T4). 

2.3.4. Elaboración, análisis y manejo de dietas experimentales  

Se elaboró una dieta inicial a base de maíz y soya, en base a las necesidades 

nutricionales de aves según Hy-line Brown Internacional (2020) y National Research 

Council (1994) con niveles 15.57% de proteína bruta y 2.71 Mcal de energía 

metabolizable (EM) por kilogramo de alimento, la cual se consideró como dieta base, 

esta se suministró a las aves del tratamiento 1 (testigo), mientras que a las demás se 

les añadió 1 , 2 y 3 kg de sustrato gluconeogénico (SG) comercial por tonelada a los 

tratamientos 2, 3 y 4 respectivamente fueron ofrecidas durante 56 días con 7 días de 

adaptación. El suministro de las dosis de Enerfat en la alimentación se realizó mediante 

la adición en la dieta. Se tomaron en cuenta, 4 tratamientos, cada uno con sus 

respectivas características (Tabla 1 y Tabla 2). 

La alimentación según los tratamientos fue suministrada a las gallinas todos los días a 

las 8 am y a las 3 pm. El ENERFAT se mezclará con los demás insumos de acuerdo al 

tratamiento. 
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Tabla 1. 

Dieta experimental de las gallinas Hy-line Brown (unidad experimental UNTRM-

Chachapoyas-Amazonas) 

Tratamiento T1 (kg) T2 (kg) T3 (kg) T4 (kg) 

Enefat1 0.000 0.100 0.200 0.300 

Maíz nacional 44.200 44.200 44.200 44.200 

Afrecho de trigo 4.000 4.000 4.000 4.000 

Torta de soya 21.870 21.870 21.870 21.870 

Polvillo de arroz 10.000 10.000 10.000 10.000 

Harina de alfalfa  4.000 4.000 4.000 4.000 

Carbonato de calcio 9.450 9.450 9.450 9.450 

Fosfato di cálcico 1.835 1.835 1.835 1.835 

Aceite de palma  3.185 3.185 3.185 3.185 

Metionina 0.225 0.225 0.225 0.225 

Lisina 0.005 0.005 0.005 0.005 

Treonina 0.010 0.010 0.010 0.010 

Premix2 0.100 0.100 0.100 0.100 

Sal común 0.250 0.250 0.250 0.250 

Cloruro de colina 0.120 0.120 0.120 0.120 

Bicarbonato de sodio 0.100 0.100 0.100 0.100 

Toxibond 0.250 0.250 0.250 0.250 

Zinc bacitracina 0.400 0.400 0.400 0.400 

TOTAL 100.000 100.100 100.200 100.300 
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Tabla 2 

Valor nutricional calculado de las dietas experimentales  

Tratamiento T1 T2 T3 T4 

EM, Mcal/kg 2.710 2.784 2.858 2.932 

Proteína Cruda, % 15.870 15.854 15.839 15.823 

Calcio, % 4.024 4.020 4.016 4.012 

Fosforo Disp., % 0.411 0.410 0.410 0.410 

Sodio, % 0.152 0.152 0.152 0.152 

Arginina, % 0.861 0.860 0.859 0.858 

Lisina, % 0.824 0.823 0.822 0.821 

Metionina, % 0.416 0.416 0.415 0.410 

Met+Cis, % 0.759 0.759 0.758 0.757 

Treonina, % 0.607 0.606 0.606 0.605 

Triptofano, % 0.196 0.196 0.196 0.196 

1Enerfat: min 6.5% Propionato de calcio; min 3.0% Propilenglicol 

2Premezcla: 106 Unidades Internacionales (UI) Vitamina (Vit) A; 3 x 106 UI Vit D3; 15 x 103 UI Vit E; 

2,5 g Vit K3; 2 g Vit B1; 6 g Vit B2; 4 g Vit B6; 0,0012 g Vit B12; 6 g Vit B5;0,5 g Vit B9; 20 g Vit 

B3; 0,15 g Vit B3; 0,15 g Vit B7; 2,5 g cobre; 40 g hierro; 60 g manganeso; 0,10 g selenio; 1 g yodo; 

45 g zinc 

En el caso del Tratamiento “Testigo”, la alimentación fue solo con la dieta base (sin 

Enerfat). Esto permitió establecer diferencias claras en comparación con los demás 

tratamientos. 
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A. Evaluación de parámetros productivos  

 

 Evaluación del porcentaje de postura (PP) 

Se obtuvo a partir de la división de los números de huevos colectados por cada 

tratamiento en un día, dividiéndolo entre en número de gallinas que se encuentren en 

dicho tratamiento, estos se promediaron por cada repetición para la posterior 

evaluación del efecto del tratamiento, se determinó mediante la ecuación (2). 

Porcentaje de postura (PP) = 
Numero de huevos

Numero de gallinas
100      (ec. 2) 

 

 Evaluación de peso promedio de huevos (AGW) 

Se evaluó mediante el pesado de huevos en una balanza electrónica OPALUX 5 kg +- 

1g al finalizar el día (4:00 pm), se pesará el 100% de huevos obtenidos. 

 

 Evaluación de índice de conversión alimenticia (FCR) 

La conversión alimenticia fue calculada según Rodríguez (2007). para cada jaula de 

manera semanal dividiendo el total de alimento consumido (kg) por jaula y la masa de 

huevos producidos (kg) en esa semana de acuerdo a la ecuación (3). 

Conversión alimenticia (FCR)=
Alimento consumido (

kg

semana
)

Peso de huevos (
kg

semana
)

     (ec. 3) 

 

 Evaluación de ganancia de peso de aves (WG) 

La masa de las gallinas fue evaluada al inicio y al final de experimento, mediante una 

balanza digital ACS-C 30 Kg +-5 g, utilizando un recipiente para inmovilizar al ave, 

la masa de la gallina está representado por la masa total menos la masa del recipiente, 

esto permitió determinar el efecto que pudo haber tenido cada uno de los tratamientos, 

se determinó mediante la ecuación (4). 

Ganancia de peso de aves (WG) = Peso final - Peso inicial    (ec. 4) 
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B. Evaluación de la calidad del huevo 

 

 Evaluación del análisis proximal del huevo (PAE)  

Se recolecto 1 huevo por cada repetición, tomando un total de 8 huevos por 

tratamiento, estos se enviaron debidamente rotulados al Laboratorio de Evaluación 

Nutricional de Alimentos (LENA) perteneciente a la UNALM, para la evaluación de 

parámetros como: humedad, proteína cruda, fibra bruta, extracto etéreo, cenizas, 

extracto libre de nitrógeno. 

 

 Evaluación de pigmentación de la yema (YP) 

La medición de color se realizó según lo descrito por Yoplac (2019). Los parámetros 

de color (L*=Luminosidad, a*=color rojo-amarillo y b*=color azul-verde) se midió 

con un colorímetro CR-400 (Konica Minolta Co., Ltd., Osaka, Japón). El color se 

expresó como la diferencia de color rojo - amarillo (a*), la que se calcula con la 

ecuación (5).  

∆E*=√(ΔL*)
2
+(Δa*)2+(Δb

*)
2
                    (ec. 5) 

donde ΔL*, Δa*, Δb* son los diferenciales entre el parámetro de color de las muestras 

y el parámetro de color de una cartulina blanca estándar utilizado como fondo o 

respaldo de la película. Se realizarán pruebas de color en tres posiciones diferentes de 

las partes de la yema. 

 

 Evaluación de grosor de cascara (EST) 

El grosor de la cascara se midió utilizando un Micrómetro Digital +-0.001 mm, en la 

zona ecuatorial de la cascara, evitando los polos.  
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 Evaluación de la resistencia de la cascara (ESS) 

La resistencia de la cascara se avaluó mediante un analizador de textura Brookfield 

CT3 de AMETEK, en el cual se ubicó el huevo de tal manera que el polo más amplio 

quede a la parte inferior, el resultado se presentara en la computadora (medida en 

Newtons), estos se anotaron en la libreta para su posterior interpretación. 

 

 Evaluación de índice morfológico de huevos (MIE) 

El índice morfológico se determinó mediante una comparativa entre el diámetro del 

huevo en la zona ecuatorial y la altura (distancia entre los polos), y se expresará en 

porcentajes de acuerdo a la ecuación (6) (Hernández, 2021). 

Índice morfológico (%)=
Diámetro de huevo (cm)

Altura del huevo (cm)
100      (ec. 6) 

C. Costo de producción (CP)  

Los costos de producción de un kilogramo de huevos se calcularon utilizando los datos 

sobre la conversión alimenticia. Se calculó el consumo del alimento experimental para 

producir un kilogramo de huevos (FCR), y este multiplicado por el costo del alimento 

experimental (Koiyama et al; 2018), conforme a la ecuación (7). 

CP=FCR*Costo del alimento        (ec. 7) 

2.4.Modelos y pruebas estadísticas  

La investigación se realizó aplicando el método comparativo experimental 

(comparación de 8 repeticiones de un mismo tratamiento, con 3 unidades 

experimentales por cada repetición) apoyado con una fase analítica para la 

caracterización, cuantificación y aproximación de resultados. 

Por tratarse de un trabajo experimental simple con 4 tratamiento incluido el testigo 

asociado a un Diseño Completamente Aleatorizado (DCA), con un modelo lineal 

aditivo definido por: 

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝑇𝑖 + ℯ𝑖𝑗        
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Donde:  

𝑌𝑖𝑗 : Parámetros productivos y calidad del huevo en el i-enésimo nivel de sustrato 

gluconeogénico y j-enésima gallina 

𝜇 : Promedio general  

𝑇𝑖 : Efecto del el i-enésimo nivel de gluconeogénico 

ℯ𝑖𝑗 : Error experimental en el i-enésimo nivel de gluconeogénico y j-enésima gallina 

Se realizó el análisis de supuestos del modelo DCA, como supuestos de normalidad e 

igualdad de varianzas del modelo mediante las pruebas de Levene y prueba de Shapiro 

-Wilk al 5%,  por su parte para determinar las diferencias significativas entre 

tratamientos se realizará un análisis de varianza ANVA con un 5% de significancia, y 

para determinar el mejor y peor tratamiento con respecto al testigo se realizará la 

prueba de comparación múltiple de medias Duncan al 5% de significancia. 

El análisis se realizó con la ayuda del programa estadístico SPSS (versión 25). 
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III. RESULTADOS  

3.1 Parámetros productivos. 

Según la tabla 3, para porcentaje de postura y para el índice de conversión alimenticia, 

se definieron diferencias significativas (p<0.05) entre el T1 y T3 así mismo entre T1 

y T4, numéricamente se obtuvo un mejor resultado en el T4, seguido del T3 y T2 

respectivamente y como peor resultado se obtuvo en el T1 que no contaba con 

suplementación gluconeogénica. Por su parte para peso del huevo, no se tuvo 

diferencia estadísticamente significativa (p>0.05), más numéricamente se obtuvo 

mayor peso en el T3 y menor peso en el T1, del mismo modo para la ganancia de peso 

de gallinas, en la que numéricamente tuvo mayor ganancia de peso en T4 y la menor 

ganancia en el T2. 

 

Tabla 3. 

Comparación de medias de parámetros productivos 

Tratamiento PP (%) AEW (g) FCR  WG (g) 

T1 78.35b±7.62 61.39a±1.72 2.17a±0.23 12.47a±08.92 

T2 81.55ab±6.44 61.77a±1.55 2.10ab±0.14 9.38a±12.96 

T3 84.67a±2.88 62.44a±1.62 2.00b±0.09 14.72a±10.29 

T4 86.16a±4.35 61.65a±1.33 2.00b±0.12 20.94a±13.49 

Promedio 82.68±6.16 61.81±1.54 2.07±0.16 14.38±11.81 

Nota: Medias con letras distintas indican diferencias estadísticamente significativas 

entre tratamientos (P<0,05). 

Según la tabla 4, muestra resultados obtenidos a través del análisis proximal que 

involucra humedad, proteína cruda, grasas, fibra cruda, cenizas y estricto libre de 

nitrógeno para los diferentes tratamientos, en lo cual destaca numéricamente un mayor 
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porcentaje de humedad en el T4, seguido de T3 y T1 respectivamente. En proteína 

cruda un mayor valor numérico en T1 seguido por T3 y T4 respectivamente. Para grasa 

un mayor valor numérico en T2 seguido de T1 y T3 respectivamente. En fibra cruda 

un mayor valor en T2, seguido por T3 y T1 respectivamente. Para cenizas T2 seguido 

de T4 y T1 respectivamente. 

 

Tabla 4. 

Resultados del análisis proximal del huevo 

Parámetros  

Tratamientos  

T1 T2 T3 T4 

Base 

Húmeda  

Humedad, % 76.05 75.77 76.32 76.51 

PC (N*6.25). % 12.31 12.10 12.30 12.16 

Grasa, % 8.87 8.98 8.49 8.48 

Fibra Cruda, % 0.21 0.34 0.27 0.12 

Ceniza, % 0.85 0.90 0.66 0.86 

ELN, % 1.71 1.91 1.96 1.87 

 

3.2 Calidad del huevo 

Según la tabla 5, para los parámetros de calidad del huevo no se definieron diferencias 

significativas (p>0.05) entre tratamientos para la pigmentación de la yema, más 

teniendo diferencias numéricas con mayor valor promedio en el T1, seguido de T2 y 

T4 y T3 respectivamente. Del mismo modo en los demás parámetros no se mostró 

diferencias (p>0.05), en el grosor de la cascara el mayor grosor se obtuvo en T1 

mientras que el menor se obtuvo en T2, en la resistencia de la cascara, el mayor valor 

se obtuvo en T4, mientras que el menor valor se obtuvo en T2, así como para el índice 

morfológico, mayor valor se obtuvo en T3 y el menor valor en T1. 
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 Tabla 5. 

Comparación de medias de parámetros de calidad del huevo 

Tratamiento YP EST (mm) ESS (N) MIE (%) 

T1 36.39a±.94 0.385a±.015 36.84a±8.02 76.69a±0.91 

T2 36.13a±.99 0.375a±.009 35.37a±5.43 77.63a±1.12 

T3 35.49a±1.08 0.383a±.008 37.18a±3.55 77.81a±0.81 

T4 36.12a±1.45 0.380a±.016 37.53a±3.85 77.17a±1.14 

Promedio 35.62±.37 0.381±.013 36.73±5.30 77.33±1.10 

Nota: Medias con letras distintas indican diferencias estadísticamente significativas 

entre tratamientos (P<0,05). 

3.3 Costo de producción  

En la tabla 6, muestra el costo en alimento por producir un kilogramo de huevo, por 

tanto, en tanto el mejor tratamiento seta aquel que contenga menor costo, bajo este 

criterio, se define como mejor tratamiento a T3, seguido de T4 y T2 respectivamente 

y como peor tratamiento se presenta a T1. 
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Tabla 6. 

Comparación entre tratamientos para costo de producción  

Tratamiento Media Varianza 

T1 4.95±.53 0.28 

T2 4.84±.32 0.10 

T3 4.65±.21 0.05 

T4 4.68±.29 0.08 

Promedio  4.78±.36 0.13 
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IV. DISCUSIÓN  

Este trabajo fue diseñado para evaluar el efecto de distintos niveles de suplementación 

con Enerfat en el alimento balanceado para gallinas de postura de 35 semanas de edad, 

analizando parámetros productivos, económicos y de calidad. 

El porcentaje de postura se obtuvo 78.35%, 81.55%, 84.67% y 86.16% para T1, T2, 

T3 y T4 respectivamente, definiendo diferencias significativas (p>0.05) entre 

tratamientos, los cuales difieren con Castillo et al., (2018) que obtuvo resultados 

superiores, 98.1% en el tratamiento testigo, en los demás se sustituyó todo el aceite 

por; 2 kg/tn de mezcla de propilenglicol y propionato de calcio (97.58%), 2 kg/tn de 

propionato de calcio (97.64%) y 2 kg/tn de propilenglicol (98.16%), a su vez no 

encontró diferencias significativas, lo cual podría deberse a diversos factores, tanto 

genéticos, ambientales y nutricionales, ya que en esta investigación se trabajó a una 

temperatura alrededor de 15 °C y según Hy-line Brown Internacional (2020), la 

temperatura debería oscilar entre 20 a 25 °C. 

Para el peso promedio de huevos se obtuvo 61.39g, 61.77g, 62.44g y 61.65g para T1, 

T2, T3 y T4 respectivamente, donde no se encontraron diferencias estadísticas. 

Referidos datos coinciden con la guía de manejo para la línea, según Hy-line Brown 

Internacional (2020), que precisa un peso promedio entre 60.6g a 63.9g para esta edad, 

estadísticamente también coinciden con Linares et al., (2017), que trabajo con 

inclusiones de 0.5, 1 y 2 kg de sustrato gluconeogénico por tonelada de alimento, en 

lo que no encontró diferencias significativas. 

 Para el índice de conversión alimenticia se obtuvo 2.17, 2.1, 2.0 y 2.0 para T1, T2, T3 

y T4 respectivamente, donde se definieron diferencias significativas, valores que son 

superiores y discrepantes a lo obtenido por Linares et al., (2017) que presentaron 

valores entre 1.84 hasta 1.94, que a su vez no muestran diferencias significativas entre 

tratamientos. 

Para el cambio de masa del ave se obtuvieron promedios entre 9.38g hasta 20.94g, en 

T2 y T4 respectivamente, lo cual no presenta diferencias estadísticas lo cual concuerda 

con lo encontrado por Jensen y Chang (1976) quienes al incluir diferentes niveles de 

inclusión de propionato de calcio (PrC) en dietas de gallinas Leghorn blancas no 
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encontraron diferencias significativas a pesar que obtuvo resultados de ganancia de 

entre 13g (0% PrC) hasta 56g (0,4% PrC). 

Dentro de los parámetros de calidad del huevo al evaluar la pigmentación de la yema 

se determinaron valores promedios de 36.39, 36.13, 35.49 y 36.12 para T1, T2, T3 y 

T4 respectivamente, los cuales no presentan diferencias significativas lo que define 

como mejores tratamientos a T1 y T2, seguidos de T4 y como peor tratamiento a T3, 

lo que coincide con lo descrito por Linares et al., (2017) quien tampoco describe 

diferencias significativas, numéricamente no se puede comparar debido a que la 

metodología aplica difiere por los equipos usados. En contraste según Gutiérrez (2008) 

al sustituir el valor energetico de la soya integral en un 50% y 100% por un sustrato 

gluconeogénico comercial encontro una menor pigmentación, lo mismo se podría 

deber a que en dicha investigación se retiró parte del aceite de la dieta por lo que no 

presentaron una misma cantidad de lípidos, ya que según Maguregui (2020) formula 

que dietas ricas en grasas tendrá un efecto positivo sobre la coloración de la yema. 

Al analizar el grosor de la cascara de obtuvieron valores promedios que oscilan entre 

0.380 a 0.385 para T4 y T1 respectivamente, los cuales no presentan diferencias 

significativas, dichos valores son superiores a lo descrito por Castillo et al. (2018) al 

trabajar con gallinas Bovans White de 25 semas de edad no encontró diferencias 

significativas en el desarrollo de su investigación. Estos podrían deberse a la calidad 

de los insumos utilizados, edad de la gallina, así como también a la estirpe, ya que son 

tres de los principales factores que influyen sobre este parámetro (Delgado, 2020). 

La resistencia de la cascara expresada en Newton muestra resultados entre 35.37 hasta 

37.53 en T2 y T4 respectivamente cuyos datos no presentan diferencias significativas, 

más son superiores a lo presentado por Linares (2017) que muestra valores ente 29.59 

N hasta 31.64 N, lo que se podría deberse a diversos factores genéticos, edad, 

ambientales, hormonales y/o nutricionales (Salvador, 2022). 

El índice morfológico que representa el grado de uniformidad en huevos varía entre 

76.69% y 77.81% en T1 y T3 respectivamente, los cuales no presentan diferencias 

significativas, más los valores encontrados coinciden con lo reportado por Hernández 

(2021) que reporto valores entre 74.01% y 94.09% así como también con lo reportado 

por Jerez et al. (2014) que reporta valores entre 74.28% y 78.54%. 
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Al analizar los costos de producción por kg de huevo se puede definir que a 2 kg de 

SG por tonelada (T3) se obtiene un menor costo alcanzando los s/. 4.65, seguido de T4 

y T2 con s/. 4.68 y s/. 4.84 respectivamente, el mayor costo se obtiene en las aves 

alimentadas con una dieta sin suplementación (T1) elevando el costo hasta los s/. 4.95. 
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V. CONCLUSIONES  

La suplementación con sustrato gluconeogénico sobre los parámetros productivos y 

calidad del huevo en gallinas ponedoras mejoro el porcentaje de postura, incide de 

conversión alimenticia y el costo de producción, mas no tuvo efectos sobre otros 

parámetros como: peso del huevo, ganancia de peso del ave, pigmentación de la yema, 

grosor de la cascara, resistencia de la cascara e índice morfológico. 
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VI. RECOMENDACIONES  

Utilizar entre 2 a 3 kg de sustrato gluconeogénico por tonelada de alimento balanceado 

como suplementando la dieta en gallinas de postura Hy-line, ya que mejora parámetros 

productivos como el porcentaje de postura e índice de conversión alimenticia, así como 

también disminuye los costos de producción. 

Para próximas investigaciones hacer una comparación de diferentes SG comerciales 

sobre los parámetros productivos y económicos en gallinas de postura de la línea Hy-

Line Brown y demás, así como también evaluar el efecto que podría tener en etapa de 

levante. 

También incluir en posteriores investigaciones parámetros como unidades Haugh, 

flora intestinal, así como análisis de huesos para determinar posibles efectos 

secundarios no benéficos.   
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VIII. ANEXOS  

Tabla 7. 

Prueba de homogeneidad de varianzas  

  

Estadístico de 

Levene gl1 gl2 Sig. 

PP 1.732 3 28 0.183 

AEW 0.384 3 28 0.766 

FCR 1.288 3 28 0.298 

WG 2.109 3 28 0.122 

YP 0.996 3 28 0.409 

EST 1.593 3 28 0.213 

ESS 4.594 3 28 0.010 

MIE 0.378 3 28 0.770 

Según la tabla 7 todos los parámetros presentan varianzas homogéneas (𝑝 > 0,05) con 

excepción de la resistencia de la cascara, analizados bajo una significancia del 5%. 
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Tabla 8. 

Prueba de normalidad de varianzas 

Pruebas de normalidad 

Trat. 
Shapiro-Wilk 

Trat. 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

PP 1 0.876 8 0.174 YP 1 0.901 8 0.298 

2 0.899 8 0.283 2 0.957 8 0.784 

3 0.940 8 0.614 3 0.935 8 0.559 

4 0.909 8 0.348 4 0.920 8 0.432 

AEW 1 0.872 8 0.157 EST 1 0.868 8 0.145 

2 0.956 8 0.767 2 0.878 8 0.180 

3 0.975 8 0.931 3 0.944 8 0.647 

4 0.892 8 0.243 4 0.969 8 0.889 

FCR 1 0.797 8 0.026 ESS 1 0.855 8 0.107 

2 0.947 8 0.678 2 0.855 8 0.108 

3 0.626 8 0.000 3 0.969 8 0.889 

4 0.735 8 0.006 4 0.838 8 0.072 

WG 1 0.914 8 0.382 MIE 1 0.877 8 0.176 

2 0.946 8 0.672 2 0.931 8 0.530 

3 0.830 8 0.060 3 0.926 8 0.476 

4 0.917 8 0.403 4 0.957 8 0.783 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors     

Bajo una significancia del 5% las pruebas de normalidad de varianza (tabla 8) definen 

los parámetros: porcentaje de postura (PP), peso promedio del huevo (AEW), ganancia 

de peso de las gallinas (WG), pigmentación de la yema (YP), grosor de la cascara del 

huevo (EST), resistencia de la cascara del huevo (ESS) e índice morfológico del huevo 

(MIE) define que la varianza de los tratamientos es homogénea. Por lo contrario, para 

índice de conversión alimenticia (FCR) al no presentar varianzas normales se evaluará 

mediante la prueba de Kruskal – Wallis en lugar de ANOVA.  
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Tabla 9. 

Parámetros evaluados con la prueba de ANOVA de un solo factor  

ANOVA 

 
Suma de 

cuadrados 
Gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

PP Entre grupos 288,987 3 96,329 3,042 ,045 

Dentro de grupos 886,684 28 31,667   

Total 1175,671 31    

AEW Entre grupos 4,800 3 1,600 ,654 ,587 

Dentro de grupos 68,489 28 2,446   

Total 73,289 31    

WG Entre grupos 574,547 3 191,516 1,430 ,255 

Dentro de grupos 3748,953 28 133,891   

Total 4323,500 31    

YP Entre grupos 3.479 3 1.160 0.904 0.452 

Dentro de grupos 35.932 28 1.283     

Total 39.411 31       

EST Entre grupos ,000 3 ,000 1,022 ,398 

Dentro de grupos ,004 28 ,000   

Total ,005 31    

ESS Entre grupos 21.760 3 7.253 0.239 0.868 

Dentro de grupos 848.152 28 30.291   

Total 869.912 31    

MIE Entre grupos 6,019 3 2,006 1,991 ,138 

Dentro de grupos 28,217 28 1,008   

Total 34,236 31    

De acuerdo con la tabla 9 se define que se encuentran diferencias significativas entre 

medias en el porcentaje de postura, mientras que, en los demás parámetros, las 

diferencias de medias no son significativas  
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Tabla 10. 

Parámetros evaluados con la prueba de ANOVA de Kruskal-Wallis 

Según la tabla 10 para índice de conversión alimenticia (p<0.05), se define que el 

efecto del sustrato gluconeogénico es distinto según su concentración en la dieta.  

Figura 2. 

Comparación de medias de porcentaje de postura  

 

Según la figura 2, se define mediante la prueba ANOVA que la inclusión de sustrato 

gluconeogénico en la alimentación de gallinas de postura tiene un efecto 

estadísticamente significativo sobre el porcentaje de postura (p=0.045). 

 

 

 

Estadísticos de pruebaa,b 

 FCR 

H de Kruskal-Wallis 8.471 

Gl 3 

Sig. Asintótica 0.037 

a. Prueba de Kruskal Wallis  

b. Variable de agrupación: Tratamiento  
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Figura 3. 

Comparación de medias de peso promedio del huevo. 

 

Según la figura 3, se define mediante la prueba ANOVA que la inclusión de sustrato 

gluconeogénico en la alimentación de gallinas de postura no tiene un efecto 

estadísticamente significativo sobre el peso promedio del huevo (p=0.587). 
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Figura 4. 

Comparación de medias de índice de conversión alimenticia  

 

Según la figura 4, se define mediante la prueba ANOVA de Kruskal-Wallis que la 

inclusión de sustrato gluconeogénico en la alimentación de gallinas de postura tiene 

un efecto estadísticamente significativo sobre el índice de conversión alimenticia 

(p=0.037). 
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Figura 5. 

Comparación de medias de ganancia de peso de las gallinas  

 

Según la figura 5, se define mediante la prueba ANOVA que la inclusión de sustrato 

gluconeogénico en la alimentación de gallinas de postura no tiene un efecto 

estadísticamente significativo sobre la ganancia de peso medio en gallinas (p=0.255). 
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Figura 6. 

Informe de análisis proximal del huevo en base húmeda  

 

Según la figura 6, muestra en contenido nutricional, en porcentajes, del huevo obtenido 

a través de un análisis proximal en base húmeda (no se realizó pruebas estadísticas ya 

que se realizaron pruebas para muestras únicas). 
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Figura 7: 

Informe de análisis proximal del huevo en base seca  

 

Según la figura 7, muestra en contenido nutricional, en porcentajes, del huevo obtenido 

a través de un análisis proximal en base seca (no se realizó pruebas estadísticas ya que 

se realizaron pruebas para muestras únicas). 
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Figura 8. 

Comparación de medias de pigmentación de la yema  

 

Según la figura 8, se define mediante la prueba ANOVA que la inclusión de sustrato 

gluconeogénico en la alimentación de gallinas de postura no tiene un efecto 

estadísticamente significativo sobre la pigmentación de la yema (p=0.452). 
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Figura 9: 

Comparación de medias de grosor de la cascara 

 

Según la figura 9, se define mediante la prueba ANOVA que la inclusión de sustrato 

gluconeogénico en la alimentación de gallinas de postura no tiene un efecto 

estadísticamente significativo sobre el grosor de la cascara (p=0.398). 
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Figura 10. 

Comparación de medias de resistencia de la cascara  

 

Según la figura 10, se define mediante la prueba ANOVA que la inclusión de sustrato 

gluconeogénico en la alimentación de gallinas de postura no tiene un efecto 

estadísticamente significativo sobre resistencia de la cascara (p=0.868). 
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Figura 11. 

Comparación de medias de índice morfológico del huevo  

 

Según la figura 11, se define mediante la prueba ANOVA que la inclusión de sustrato 

gluconeogénico en la alimentación de gallinas de postura no tiene un efecto 

estadísticamente significativo sobre la ganancia de peso medio en gallinas (p=0.138). 
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Figura 12. 

Comparación de medias de costo de producción  

 

 

Según la figura 12, se define mediante una comparación de medias que la adición de 

sustrato gluconeogénico en la dieta de gallinas de postura, tiene un efecto positivo, 

disminuyendo el costo de producción por kg de huevo. 


