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JUSTIFICACION




OBJETIVOS

Obijetivo general

e Validar el uso de Phosfit 300 como una fuente alternativa al uso de fosfatos inorganicos en
dietas de gallinas ponedoras de huevo comercial, mediante el suministro en el alimento
concentrado para reducir costos de produccion, mejorar los parametros zootécnicos y de
calidad de huevo.

Objetivos especificos

 Determinar el efecto de la enzima Phosfit 300 en los parametros zootécnicos en la fase 1 de
postura en gallinas Lohoman Brown en comparacion de un testigo absoluto.

* Determinar el efecto de la enzima Phosfit 300 en los diferentes parametros de calidad de
huevo (peso, resistencia, color de yema, altura de albumen, Unidades Haugh y espero de
cascara) en comparacion de un testigo absoluto.

* Determinar el tratamiento econdmicamente mas viable.
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HIPOTESIS

Hipdtesis nula

La enzima Phosfit 300 no tiene efecto en los parametros zootecnicos ni
en la calidad del huevo comparado con un testigo absoluto.

Hipdtesis alterna

La enzima Phosfit 300 tiene efecto en los parametros zootecnicos y en
la calidad de huevo comparado con un testigo absoluto.
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MARCO TEORICO

Edad 50% de produccion 140-150 dias
Pico de produccion 92-94% Nutriente Requerimiento
# huevos | gallérlla alojada Unidades PESO C{jrp{jral kg 1 850
puese) 295305 Energia metabolica kcal/kg 2,850
e 335345 Calcio % 3.889
Puesta Masa de huevol gallina Kiloaramos Fosforo disponible % 0.318
alojada (puesta) ’ Potasio % 0.449
— 185195 Sodio % 0.179
14 meses 214224 Cloro % 0.155
Nota. Recuperado de Tablas Brasileras. Copyright 2017 por
reso medio delhuevo ;_r:zz Tablas Brasileras. Reprinted with permission
12 meses
14 meses 65.65
Caracteristicas del Color Marrén Pre pOSfUFCI
producto (huevo- . .
cascara) Hesistencia + 35 Newton 5% produccién
Consumo de pienso 1-20 semanas (puesta) 7.4-7.8 Kg (110-120 g/dia) 19 semanas
20 semanas 1.6-1.7 Kg
Peso corporal Final de la produccién 1.9-21Kg
Crianza 97-98% Postura
Viabilidad Puesta 6% Fase 1

Mota. Recuperado de Lohmann Brown Classic. Copyright 2021 por Lohmann Breeders. Reprinted 21-44 semanas
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PHOSFIT 300

NUTRION

Nutricion Animal

Elemento Unidad
Fitasa 300 U
Clostridium butyricum 1X10° UFC
Acido citrico 1 mg
Cantaxantina 0.001 mg
Vehiculo: fuente fésforo 19

solubilizada c.s.p

Nota. Recuperado de Nutrion.ec.

Copyright 2021 por Nutrion. Reprinted with permission

OESPE

INNOVACION PARA LA EXCELENGIA




METODOLOGIA

Figura 1

Hacienda “El Prado”, taller de Avicultura

Nota. Tomado de Google Maps, 2020.

Ubicacién geografica

* Longitud: 78°24'44” Qeste
* Latitud: 0°23’20” Sur

* Altura: 2748 msnm

Fase de

laboratorio
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Zootécnicas

— Mortalidad %}
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Peso de aves
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Produccién por
tratamiento

METODOLOGIA

Fase laboratorio

Calidad
| Peso huevo (g) Ji
: Altura de albdmina J7
| (mm)
, Color de yema }7
Unidades Haugh }7

Dureza de cdscara (kgf)

Grosor de cdscara (mm)

|
J

Categoria

Tabla 12

Composicion nufricional de las diefas suplementadas en aves

Aporte nutritivol dieta

Mutrientes 1o 1
E.M Aves MC 2.850 2.850
Sodio % 0.153 0.184
Potasio % 0.631 0.652
Proteina total % 15.975 16.245
Fésforo total % 0.320 0.318
Calcio % 3.800 3.980

Aminoacidos (% de dieta)

Lisina Digestible 0.756 0.756
Metionina Digestible 0.524 0.512
Met + Cis Digestible 0.750 0.741
Triptofano Digestible 0.180 0178
Trecnina Digestible 0.600 0.582

Arginina Digestible 0.942 0.970

Valina Digestible 0.703 0.703
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DISENO EXPERIMENTAL

Se dispuso mediante un disefio completamente al azar (DCA), con 5 repeticiones para cada tratamiento

* Prueba Tukey (=0.05)
e 95% de confiabilidad
* InfoStat

Yijg =u + D; + ey
Donde
Yij= calidad de huevo
U= media general
Di= efecto de la i-ésima dieta

Eij= error experimental

Analisis Estadistico

Figura 2

Croquis experimental

Croquis del diseio

T1R2 TOR3 T1R1 TOR4 T1R5
TOR1 T1R4 TOR2 T1R3 TORS
Jaulas
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RESULTADOS Y DISCUSION

Mortalidad

No se registro mortalidad en ninguno de los tratamientos

Conversion Alimenticia

. - . p-valor
Tratamiento Codigo Medias D.E 0.05%
Fosfato mono T0 2.46 0.27 A

calcico
Phosfit 300 T1 2.38 0.28 A

Naota. Medias con letras iguales no son significativamente diferentes, Tukey (p =0.05)

D E: Desviacion estandar

El rango de conversién alimenticia esta entre 2.0
a 2.2 kg.

Dichos resultados dependen de varios factores
que influyen en el comportamiento del animal,
como por ejemplo la disponibilidad materias
primas, disponibilidad en comederos,
temperatura del alojamiento, ventilacién.

Porcentaje de postura

i - i p-valor
Tratamiento Codigo Medias D.E 0.05%
Fosfato mono TO 65.58 6.95 A

calcico
Phosfit 300 T1 69.15 6.07 A

MNota. Medias con letras iguales no son significativamente diferentes, Tukey (p =0.05)

D _E: Desviacion estandar

En estudio realizado por Ferndndez et al., (2018), con
cuatrocientas noventa gallinas ponedoras Hyline W36, en el
cual evaluaron la inclusién de una fitasa, no obtuvieron
diferencia significativa en el pardmetro de produccién, estas
aves fueron evaluadas durante las semanas 46 y 74 de
edad (Ferndndez et al., 2018).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Peso de las aves (kg)

. . . p-valor
Tratamiento Codigo Medias D.E 0.05%
Fosfato mono To 181 0.07 A A la edad de 26 semanas las aves se deben
Calcico ' ) .
Phosiit 300 1 182 0.05 A encontrar en un promedio de 1.89 kg y a la
MNota. Medias con letras iguales no son significativamente diferentes, Tukey (p =0.05) edad de 39 semanas se encuentran en un
promedio de 1.94 kg.
D _E: Desviacion estandar . .
La ganancia de peso es determinada por el
2000 i
consumo del ave, horas luz, factores de estrés,
1990 calidad de agua, temperatura, mds no por el
1900 tipo de dieta debido a que deben cumplir con
S 1850 los rangos de pesos determinados por la linea
O Ll
2 1800 y no sobrepasar o rebajar estos datos
(Ferndndez et al., 2018).
1750
1700
1650

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Semanas de edad

—T1 —TO
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RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion por tratamiento

Tratamiento Ccédigo Medias D.E p;‘fg'ﬁm
F“EZ;"@“”" T0 1835.93 195.11 A Tl con Phosfit 300 es mayor en
Phosfit 300 T1 1936.36 169.97 A produccién, con un 100 huevos mds que
Nota. Medias con letras iguales no son significativamente diferentes, Tukey (p =0.05) el TO.
D.E: Desviacién estandar En un estudio realizado en la provincia
de Cotopaxi por Villaroel (2018) con
2222 200 gallinas ponedoras Lohmann Brown,
2100 en donde hubo la adicién de fitasa a
2000 1800FYT por kilo, tampoco se encontrd
S 1900 diferencia significativa en la produccién,
%igg obteniendo valores de producciéon
&1600 promedio de 237.3 huevos (Villaroel,
1500 2018).
1400
1300

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Semanas de edad

—o—T11 ——T0
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Peso del huevo (g)

) - ) p-valor
Tratamiento Codigo Medias D.E 0.05%
Fosfato mono T0 63.89 473 A

calcico
Phosfit 300 T 64.29 5.28 A

MNota: Medias con letras iguales no son significativamente diferentes, Tukey (p =0.05)

D.E: Desviacion estandar

Color de yema

i . . p-valor
Tratamiento Codigo Medias D.E 0.05%
Fosfato mono T0 8.10 0.29 A

calcico
Phosfit 300 T1 817 0.88 A

Nota. Medias con letras iguales no son significativamente diferentes, Tukey (p =0.05)

D.E: Desviacion estandar

INEN-2013 determina que huevos con pesos de 64 a 70
gramos son clasificados como extra grandes, en el
mercado actual cubetas con huevos que tengan este
peso promedio unitario son comercializados con un valor

entre los 3.50 a 4.00 $.

Maguregui (2020) explica que el color de yema depende

primero el porcentaje de xantofilas vy carotenoides
proporcionados en el alimento, mientras que el segundo factor
depende directamente del animal, para el primer caso se toma
la digestibilidad, el

deficiencias vitaminicas, mientras que para el segundo factor se

también en cuenta metabolismo, las
determina como puntos de peligro la edad de las aves, la

estirpe, la sanidad (Maguregui,2020).
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Altura de albUmina (mm)

. _— i p-valor
Tratamiento Codigo Medias D.E 0.05%
Fosfato mono T0 8.92 158 A

calcico
FPhosfit 300 T1 826 157 B

Nota. Medias con letras iguales no son significativamente diferentes, Tukey (p =0.05)

D.E: Desviacion estandar

Unidades Haugh

Tratamiento Cadigo Medias D.E D;ﬂu?r
Fnsfz!m.mnnn 0 02 50 0.8 A
calcico
Phosfit 300 T 0432 5.89 E

Nota. Medias con letras iguales no son significativamente diferentes, Tukey (p =0.05)

D _E: Desviacion estandar

Se encontré diferencia significativa entre los
tratamientos.

La albumina (altura y viscosidad) ,caracteristica de
frescura y de excelente calidad es una albimina
espesa, firme, que se mantiene apretada alrededor
de la yema, en caso contrario, si la albumina es
acuvosa, fluida y se extiende rdpidamente se habla de
una mala calidad de huevo y de un producto que ha
sido almacenado por mucho tiempo (De la Cruz,

2021).

Se encontré diferencia significativa.

Unidades Haugh es la relacion de altura de albumina y
peso del huevo.

INEN-2013 indica que valores de 70 a 110 son los
necesarios la comercializacion de estos huevos, de
igual manera la normativa indica que valores
superiores a 90 grados de frescura son determinados
para huevos de excelente calidad.
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Dureza de cascara (kgf)

Tratamiento Cadigo Medias D.E P;’EIEGT
Fusf:a'to_monu To 5 35 100 N
calcico
Phosfit 300 T1 5.25 1.20 A

Nota. Medias con letras iguales no son significativamente diferentes, Tukey (p =0.05)

D.E: Deswviacion estandar

Grosor de cascara (mm)

Tratamiento Cadigo Medias D.E D;’: Iﬁﬂr
Fosfato mano T 033 003 .
calcico
Phosfit 300 T 0.38 0.03 A

Nota. Medias con letras iguales no son significativamente diferentes, Tukey (p =0.05)

D .E: Desviacion estandar

A pesar de que la cascara esta compuesta en su mayoria por
carbonato de calcio, el fosforo juega también un papel
iImportante sobre todo en el metabolismo Ca y P, la calidad y
dureza de la cascara puede verse afectada por los niveles
irregulares de fosforo en las dietas de las aves, debido a que
no podria darse correctamente el proceso de liberacién de
calcio del hueso y el proceso de mineralizacion de la cascara
(Bonilla et al., 2021).

El grosor de cascara y la resistencia son parametros de calidad
externa del huevo que van estrechamente relacionados, esta
caracteristica puede ser influenciada por la inclusion de
aditivos a dietas bajas en ciertos minerales, (Bonilla et al.,
2021).
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ANALISIS DE ALMACENAMIENTO

Peso huevo (g)

. L . p-valor
Tratamiento Codigo Medias D.E 0.05%
Fosfato mona T1 59.73 3.76 A

calcico
Phosfit 300 TO h9. 49 405 A

Nota. Medias con letras iguales no son significativamente diferentes, Tukey (p =0.05)

D.E: Desviacion estandar

Color de yema

Tratamiento Cadigo Medias D.E D;fglﬁur
Fosfato mono 0 - 07 A
calcico
Phosfit 300 T1 7.49 0.90 A

Nota. Medias con letras iguales no son significativamente diferentes, Tukey (p =0.05)

D.E: Desviacion estandar

El uso de ambas fuentes de fésforo
proporcionado en la semana cero de
recoleccion dio como resultado huevos de
categoria mediana, pero que con el paso de las
semanas no variaron en su peso.

No se encontr6 diferencia significativa, este
parametro de calidad se rige mas a la
cantidad de xantofilas y carotenoides que
se encuentran proporcionados por las
materias primas en las dietas balanceadas.
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Altura de albumina (mm)

Tratamiento Cadigo Medias D.E D:ﬂug&r
Fusfqlu_munu T0 451 110 A
calcico
Phosfit 300 T1 4.99 1.75 B

Nota. Medias con letras iguales no son significativamente diferentes, Tukey (p =0.05)

D.E: Desviacion estandar

Unidades Haugh

Tratamiento Codigo Medias D.E P:EI;H
Fnsfartcr_mc-nn To 63,69 1159 A
cadlcico
Phosfit 300 T1 66.61 13.89 B

Nota. Medias con letras iguales no son significativamente diferentes, Tukey (p =0.05)

D.E: Desviacion estandar

En el proceso de degradaciéon de la albumina unos de
los factores a tomar en consideracion es el tiempo de
almacenamiento, temperatura, pH y pérdida de CO2, a
mayor pérdida CO2 mayor es el valor de pH, por lo
tanto, empieza el proceso de degradacion de las
proteinas ovomucina y lisozima y la calidad disminuye
(Martinez, 2020).

En el pardmetro de frescura intervienen dos puntos
importantes que son la altura de albumina que esta
directamente relacionada con Unidades Haugh, el pH
incrementa con el paso del tiempo, lo que resulta en
una menor altura de albumina que directamente dara
valores inferiores de unidad haugh, valores menores a
70 indican que no son aptos para la venta y el consumo
del cliente por la pérdida de proteinas (Tabla 5).
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Dureza (kgf) Factores que intervienen en la reduccién de

p-valor la dureza de cdscara externa en el tiempo

Tratamiento Cadigo Medias D.E 0.05

de almacenamiento puede ser una nutricién
Fosfato mono

calcico
Fhosfit 30 T 531 1.09 A

10 >43 100 A decadente, temperaturas altas, edad

avanzada de las gallinas, mala calidad de

Nota. Medias con letras iguales no son significativamente diferentes, Tukey (p =0.05) agua enfermedades como por eiemplo
4

D.E: Desviacion estandar bronquitis infecciosa (INEN, 201 3).

Grosor de cascara (mm)

El fosforo al igual que el calcio es un

: — : Dvalor elemento importante para la formacion de
Tratamiento Codigo Medias D.E ,
— 0.05 cascara, un exceso de este elemento en el
OSTaln mono ., . .
cAlcico 0 0.39 0.04 A proceso de formacion puede contribuir a
Phosfit 300 T 0.38 0.04 A una degradacion de solidos de la misma,
Nota. Medias con letras iguales no son significativamente diferentes, Tukey (p >0.05) presentando huevos con cascaras fragiles,
y con un nivel bajo de espesor
D.E: Desviacién estandar (INEN,2013).
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Categoria

Ranking de calidad de huevos en almacenamiento para T0 Ranking de calidad de huevos en almacenamiento para T1/

10 .
0 ) '
Semanas de glamacenamiento ' 2 Samanas 2o o in‘;u:c‘.'x.m*mr?n 1 3
- AA —9—A —9—B - AL ——-A —8—85
Phosfit 300 Fosfato mono calcico
Semanas AA A B AA A B
1 21 7 2 19 10 1
2 12 11 T 10 10 1
3 11 12 8 4 15 11
4 g 14 T 3] 7 17
5 0 5 25 0 3 27
FPromedio 11 9 10 g 9 11

Nota. promedio general para donteo de categoria en andlisis de calidad de huevo
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ANALISIS DE ESPECTOMETRIA (SEM-EDS)

Espectrometria realizada en cascara de tratamiento Phosfit 300 Espectrometria realizada en cascara de tratamiento fosfato mono célcico

Nota. (A) vista parte externa, (B) analisis EDS 60 ym, (C) analisis SEM 100 ym Nota. (A) vista parte externa, (B) analisis EDS 60 ym, (C) analisis SEM 100 ym

Analisis de espectrometria SEM-EDS en las los tratamientos experimentales

Elemento (masa porcentaje)
Tratamientos

C N O MNa, Mg P 5 Cl K Ca
TO 2018 414 4540 0N 0.60 1.76 0.09 012 032 2624
T1 17.81 502 4540 015 1.46 207 0.10 0.23 0.41 27.30
Diferencia 2.37 -0.88 1 -04 0.86 0.3 -0.01 011 0.09 106

Nota. Porcentaje de masa de dos elementos esenciales en cascara de huevo
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RESUMEN DE RESULTADOS

Parametro TO T1
% Mortalidad 0 0
Conversion alimenticia 2.45 2.38
% de Postura 66.58 £9.14
Peso de aves (kg) 1.81 1.82
Produccion por tratamiento 1835.53 1536.36
Peso de huevo (g) 63.85 64.25
Color de yema 8.10 2.17
Altura de albamina 8.92 9.26
Unidades Haugh 52.55 54.32
Dureza (kgf) 5.36 5.25
Grosor de cascara (mm) 0.38 0.38
Categoria AA AL,
Huevos percha
TO T1
Peso de huevo (g) 59.73 59.49
Color de yema 7.65 7.49
Altura de albumina 4.61 4.99
Unidades Haugh 63.65 66.61
Dureza (kgf) 5.43 5.31
Grosor de cascara (mm) 0.39 0.38

®
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ANALISIS ECONOMICO

Analisis economico de los tratamientos evaluados para el pnimer mes Andlisis econémico de fos tratamientos evaluados para el sequndo mes
Pardmetros Ter;::go PhﬂsTf:t 300 Parimetros Teii[l'gu Phns_:rI:t 300
Aves 400 400 Aves 400 400
Produccion de huevos 7h75 7802 Produccion de huevos 697G 7362
Huevos rotos 53 5T Huevos rotos 41 41
Egresos Egresos
Costo del alimento 19.11 17.61 Costo del alimento 18.11 17.61
Galponero 400 400 Galponero 400 400
Suma 419,11 417.61 Suma 419.11 417.61
Ingresos Ingresos
VYenta de huevos T57.5 790.2 Venta de huevos 697.6 7362
Venta de huevos rotos 2.65 2.85 Venta de huevos rotos 2.058 205
Gallinaza 20 20 Gallinaza &0 &0
Suma 840.15 &873.05 Suma T79.65 818.25
Beneficio costo 2.00 2.00 I_Beneﬁt:in costo 1.86 1.9ﬂ.

: MNota. Un proyecto con un beneficio costo menor a 1 es rechazado
Nota. Un proyecto con un beneficio costo menor a 1 es rechazado

Cada uno de los tratamientos presenta valores de beneficio/ costos superiores a 1, por lo tanto, ambos
proyectos se aceptan tanto para el primer como segundo.
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ANALISIS ECONOMICO

Analisis economico de los fratamientos evaluados para el tercer mes Andlisis econémico de los tratamientos evaluados para el cuarto mes

Parametros Testigo Phosfit 300 . Testigo Phosfit 300
TO m™ Parametros
TO ™
Aves 400 400 Aves 400 400
Produccion de huevos 7346 T&TT Produccién de huevos 2806 2068
Huevos rotos 40 3 Huevos rotos 78 31
Egresos Egresos
Costo del alimento 191 17.61 Costo del alimento 19.11 17.61
Galponero 400 400 Galponero 400 400
Suma 419.11 417.61 Suma 419.11 417.61
Ingresos Ingresos
Venta de huevos T34.6 Ta7.7 Venta de huevos 3806 396.8
Venta de huevos rotos 2 1.55 Venia de huevos rotos 21 21
Gallinaza a0 a0 Gallinaza a0 a0
Suma 816.6 869.25 Suma 481.6 497.3
Beneficio costo 1.95 2.08 Beneficio costo 1.15 1.19
Nota. Un proyecto con un beneficio costo menor a 1 es rechazado MNota. Un proyecto con un beneficio costo menor a 1 es rechazado

Cada uno de los tratamientos presenta valores de beneficio/ costos superiores a 1, por lo tanto, ambos
proyectos se aceptan tanto para el tercer y cuarto mes.
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CONCLUSIONES

A través de la prueba estadistica de Tukey al 95%, solo se registro diferencia significativa en altura de la
albumina y Unidades Haugh, por lo que se acepta la hipotesis alterna donde menciona que la inclusion de la
enzima Phosfit 300 como alternativa a fuentes de fésforo inorganico en dieta de gallinas ponedoras en fase
1 presenta un efecto significativo sobre dos parametros de calidad de huevo.

A pesar de que no se obtuvo diferencia significativa en el parametro de produccion, matematicamente se
observa que el tratamiento con inclusion de una enzima Phosfit 300 tuvo una mayor produccion de huevos
en relacion con el testigo absoluto, de igual manera en el parametro de conservacion alimenticia no se
encontro diferencia significativa, pero la media determinada para el tratamiento con Phosfit 300 se acerca
mas a lo que determina la normativa para la linea genética.

Para el analisis de huevos en almacenamiento, la diferencia significativa se presenta en altura de albumina,
Unidades Haugh, en donde se evidencia el efecto del tiempo y temperatura del almacenamiento para cada
uno de los tratamientos, dando como mejor resultado la dieta con inclusion de Phosfit 300 para la
conservacion y frescura de huevos.

El andlisis de espectrometria muestra que Phosfit 300 extrae de mejor manera el fosforo contenido en el
acido fitico de las materias primas.

Respecto al analisis economico realizado en un periodo de cuatro meses, se observo que, desde el primer
mes hasta el cuarto mes de evaluacion, ambos proyectos son viables, ya que su beneficio/costo son
mayores a 1, pero el tratamiento que recibido mejores ganancias fue con Phosfit 300.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de Phosfit 300 en dietas de gallinas ponedoras Lohmann Brown, desde el periodo de
pre postura, ya que, los resultados demuestran que matematicamente hay aumento en su produccion y

sobre todo hay mejora en el parametro de frescura de huevo considerando altura de albumina y Unidades
Haugh.

Se recomienda realizar mas experimentos en el ambito de huevos en almacenamiento, debido a que los
analisis realizados demuestran que Phosfit 300 es una alternativa interesante en el almacenamiento y
calidad interna de huevos.

De igual manera, se recomienda realizar un seguimiento pertinente a la siguiente fase de postura, debido a
gue los requerimientos nutricionales para este periodo seran distintos, esto con la finalidad de determinar si
Phosfit 300 presenta alguna diferencia significativa en parametros de produccion o calidad de huevo.
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