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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue la revision descriptiva del comportamiento del calcio y fésforo en
la alimentacion de las gallinas ponedoras comerciales, en donde la nutricién, comprende entre el 65
a 70% del costo total de produccion en la explotacidn avicola. Las diferentes investigaciones indican
que el calcio y el fosforo son dos minerales esenciales en la nutricion de las ponedoras donde ejerce
funciones muy necesarias como: el mantenimiento de la estructura del esqueleto y la buena formacion
de la céscara del huevo. En cuanto a la granulometria del calcio se dio a conocer que al incluir un
75% de piedra caliza, con un didmetro de 1,82mm en la dieta, mejora el consumo del alimento y la
tasa de produccion de los huevos. Por ende, la relacion del calcio y fosforo en la alimentacion de las
gallinas ponedoras, presentd un incremento en los parametros productivos, en donde se obtuvo los
siguientes resultados: del consumo del alimento, una media de 92,07gr, y una desviacion estandar de
+ 0,81; en cuanto a la conversion alimenticia se obtuvo una media de 1,70, con una desviacion
estandar de + 0,27; del peso del huevo se obtuvo, una media de 63,32g y una desviacién estandar de
+ 5,20; del grosor del cascaron una media de 0,40mm y una desviacion estandar de + 0,03; con
respecto al porcentaje de produccion, una media de 68,21%, y una desviacion estandar de + 15,56;
de acuerdo a la variable Beneficio/Costo, se obtuvo, una media de $1,13 y una desviacién estandar
de +0,07; lo que significa que, por cada ddlar invertido, se obtiene un beneficio de 0,13ctvs. Se
concluye que, al utilizar porcentajes éptimos del calcio y fosforo en la dieta, se asegura un incremento

en los parametros productivos y una buena calidad en la cascara del huevo.

Palabras clave: < ALIMENTACION>, <CALCIO>, <FOSFORO>, <GALLINAS PONEDORAS
COMERCIALES>, <PARAMETROS PRODUCTIVOS><CASCARA DE HUEVO>.
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ABSTRACT

The objective of this paper was to describe the behavior of the calcium and phosphorus in the
diet of commercial laying hens which nutrition accounts for 65 to 70% of the total cost of
production in the poultry farm. The different investigations indicated that calcium and
phosphorus are two essential minerals in the nutrition of laying hens since they perform very
necessary functions such as: the maintenance of the structure of the skeleton and the good
formation of the egg shell. Regarding the granulometry of calcium, it was stated that by
including 75% limestone with a diameter of 1.82mm in the diet, it improves food consumption
and the rate of egg production. Therefore, the relationship of calcium and phosphorus in the
diet of laying hens presented an increase in the productive parameters, and the following results
were obtained: food consumption with a mean of 92.07gr and a standard deviation of + 0.81.
Regarding food conversion, a mean of 1.70 with a standard deviation of £ 0.27 was obtained.
In relation to the egg weight a mean of 63.32g and a standard deviation of + 5.20 was obtained.
With respect to the thickness of the shell presented a mean of 0.40mm and a standard deviation
of £ 0.03. Regarding the percentage of production, a mean of 68.21% and a standard deviation
of + 15.56. Finally, according to the Benefit / Cost variable, a mean of $ 1.13 and a standard
deviation of + 0.07 were obtained; this means that for every dollar invested, a profit of 0.13ctvs
is obtained. It is concluded that, by using optimal percentages of calcium and phosphorus in the

diet, an increase in the productive parameters and a good quality in the eggshell is ensured.

Keywords: <DIET>, <CALCIUM>, <FOSFORO>, <COMMERCIAL LAYING HENS>,
<PRODUCTIVE PARAMETERS> <EGG SHELL>.
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INTRODUCCION

La avicultura es importante en la generacion de alimentos de buena calidad y bajo costo para el
ser humano, y, en particular, el huevo de gallina adquiere gran protagonismo; es por ello que
existen numerosos estudios destinados a determinar las necesidades de minerales, en especial de
calcio y fosforo en las gallinas ponedoras. Desde el punto de vista econémico, la avicultura se ve
afectada por cuantiosas pérdidas debidas, entre otras cosas, a la fragilidad del cascarén, que al
final aumenta el porcentaje de huevo roto (Mejia, 2016, pag. 69). Segun la Corporacion Nacional de
Avicultores del Ecuador (CONAVE) y el Instituto Nacional de Estadistica y Censo INEC, a través
de las Encuestas de Superficie y Produccién Agropecuaria Continua (ESPAC) en nuestro pais
existe una poblacién avicola de 9,5 millones de ponedoras, con una produccién de 48.000.000
huevos por semana, de los cuales la industria aporta con un 85% y la produccién del campo aporta

el 15% restante (Vargas, 2016, p.159).

El consumo per capita en Ecuador es de 140 unidades de huevos persona /afio (Vargas , 2016, pag.
15). Las gallinas de postura, tienen la capacidad genética para producir aproximadamente 300
huevos por camparia en 12 a 14 meses, en este tiempo la productividad se ve condicionada por
muchos factores siendo el nutricional uno de los mas importantes como en toda explotacion
pecuaria. Diversas investigaciones han demostrado que el rubro alimentacion representa
aproximadamente entre el 65 a 70 % del costo total de produccion; en la actualidad, existen
muchas propuestas nutricionales conducentes a atender la parte nutricional de las aves, las mismas
gue difieren respecto al aporte de nutrientes, ya que estos ademas de la linea genética se ven

condicionados a los lugares en las que se aplican, dada la influencia del entorno medioambiental
(Castro, 2017, péag. 2).

En donde el calcio y el fésforo son dos minerales esenciales en la nutricion de ponedoras en donde
ejerce funciones vitales para el desarrollo del esqueleto 6seo y la formacion de la céascara. El
calcio interviene ademas en numerosos procesos metabolicos, incluidos la coagulacion de la
sangre, las contracciones musculares y la transmisién de los impulsos nerviosos. En caso de
deficiencia, el ave de puesta moviliza el Ca del hueso medular a fin de satisfacer las necesidades

de Ca para la formacion de la cascara, originando pérdidas del P a través de la orina (Santoma &
Mateos, 2018, pag. 56).

Desde este punto de vista el presente estudio tiene su importancia, por cuanto permitira analizar
el nivel adecuado de calcio y fosforo, que permita maximizar la produccion de huevos y calidad
de la cascara. Por lo anterior expuesto se planted los siguientes objetivos: Analizar el uso del
calcio y el fésforo en el comportamiento productivo de gallinas ponedoras comerciales, conocer

los resultados de diversos autores sobre el uso del calcio y fésforo con las diferentes formas de



utilizacion en la alimentacion de aves de postura, comparar estas relaciones, para determinar si
los estudios evaluados son los mas eficientes a la produccion y determinar mediante el analisis la

rentabilidad de las investigaciones estudiadas si son econdmicamente aceptables.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Generalidades de las gallinas comerciales

Las lineas genéticas de gallinas en postura estan establecidas por animales para la produccién de
huevo comercial con cualquiera de los tipos de cascardn, blanco o marrén. Las aves son de tamafio
relativamente pequefio, y ponen un numero elevado de huevos con cascardn resistente el cual
también depende de su nutricion. Su viabilidad es buena y su produccién de huevos econdmica,
las aves productoras de huevo con cascaron color marrén son 30 a 50% mas grandes que las
productoras de huevo con cascaron blanco (Castro, 2017, pag. 6). Los productores nacionales del
sector avicola, respectivamente a la actividad de postura comercial tienen a su disposicion una
gran diversidad de lineas genéticas para la produccion de huevo. Las principales lineas genéticas

de postura comercial son:

1.1.1. Isa Brown: se caracteriza principalmente por su plumaje rojizo (aunque existen también
gallinas negras y blancas), presentan un temperamento tranquilo, son muy resistentes a
temperaturas altas y producen huevos de color marrén con un peso promedio de 63 gramos. Son
gallinas ponedoras de excelencia, dado que alcanzan un pico de produccién de casi el 95% en
granjas comerciales, el ciclo de produccion va desde la semana 18 a la semana 80, con mas de

320 huevos al afo.

1.1.2. Hy-line Brown: se caracterizan por ser gallinas livianas de plumaje color marrén; estas se
pueden adaptar muy bien a los sistemas de jaula o al sistema de piso y presentan un pico de
produccién maxima entre 94-96% en sistemas industriales. El peso promedio del huevo es de 64,4
gramos cada uno Yy la cascara tiene una excelente resistencia; la postura la inician a las 17-18

semanas de vida y su ciclo de postura finaliza a las 80 semanas.

1.1.3. Lohman: es una gallina de alto rendimiento y de excelente conversion alimenticia; produce
huevos de color marrén, alcanza un pico de produccion de 90 a 93% a las treinta semanas de edad
en explotaciones comerciales. El promedio de huevos obtenidos por gallina al afio es de 320 a 330
unidades; mientras el peso promedio del huevo es de 64 a 65 gramos (Vargas & Serrano, 2018, pags. 7-
8).



1.2. Anatomiay Fisiologia del Aparato Digestivo

1.2.1. Caracteristicas generales

Los organos digestivos de las aves son obviamente diferentes al de los mamiferos. No existen
labios ni dientes, elementos que son reemplazados por el pico y el estbmago muscular o molleja.
Presenta una hendidura media larga a manera de paladar que comunica con la cavidad nasal. Méas
caudal a esta se encuentra una hendidura infundibular, més corta, que es un orificio comun donde
confluyen las trompas auditivas o de eustaquio. El aparato digestivo se encuentra constituido por
orofaringe, eso6fago, estdmago, duodeno, yeyuno, ileon, un par de ciegos y colon. Este ultimo
desemboca en la cloaca, que es un segmento final también para el aparato urinario y genital
(Bazoberry, 2015, pags. 6-15). El higado y pancreas secretan sus productos al intestino delgado, como

se puede observar en la figura 1-1.

Figura 1-1. Partes que constituyen el aparato digestivo de las aves.

Fuente de: (Bazoberry, 2015, pags. 6-15).

1.2.2. Descripcion de las partes que constituyen el aparato digestivo de las aves

1.2.2.1. Orofaringe: Este término se aplica a la cavidad que va desde el pico al es6fago, ya que
las aves no poseen paladar blando y por tanto no existe division entre cavidad oral y faringe como
los mamiferos. El techo de esta cavidad lo conforma el paladar, y el suelo la mandibula, lengua y
la elevacion o prominencia laringea. En las aves estan ausentes los dientes, esta presente un buche
bien desarrollado y una molleja, el ciego es doble y falta el colon. Tales diferencias anatdmicas

significan diferencias en los procesos digestivos (Bazoberry, 2015, pags. 6-15).
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1.2.2.2. Pico: El pico es el representante en las aves de las mandibulas, de los labios y en parte
de los carrillos. Su fundamento es dseo y esta revestido por una vaina cérnea de dureza variable,
segun la especie de ave. La valva superior del pico se compone de la raiz o base, el lomo (dorso
del pico) y el borde. La valva inferior consta de una parte media impar (gonium), de la cual salen
las ramas que comprenden el &ngulo maxilar. Las gallinas poseen esta membrana solamente en la
base del pico. Esta provista de numerosas terminaciones sensitivas del trigémino, que la
convierten en un drgano téctil. La mayor parte de estas terminaciones nerviosas se encuentran en
la punta del pico. El alimento solo permanece un tiempo en la cavidad del pico. El pico es la

principal estructura prensil. El alimento se retiene en la boca s6lo por corto tiempo, (Bazoberry, 2015,
pags. 6-15).

1.2.2.3. Cavidad Bucal: Las circunstancias que concurren en la boca de las aves la hacen
dificilmente comparable con las cavidades bucal y faringea de los mamiferos. No existe
separacion neta entre la boca y la faringe. En las paredes de la cavidad bucal se hallan numerosas
glandulas salivares. La cantidad de saliva segregada por la gallina adulta en ayunas en 24 horas
varia de 7 a 25 ml siendo el promedio de 12 m. El color de la saliva es gris lechoso a claro; el
olor, algo patrido. La reaccion es casi siempre &cida, siendo el promedio del pH 6.75. La amilasa

salival estd siempre presente. También se encuentra una pequefia cantidad de lipasa, (Bazoberry,
2015, pags. 6-15).

1.2.2.4. Lengua: La lengua de las aves es generalmente mucho menos mdviles que la de los
mamiferos. Su forma depende en gran medida de la conformacion del pico. Asi en la gallina es
estrecha y puntiaguda. Toda la lengua esta revestida por una mucosa tegumentaria, recia, muy
cornificada sobre todo en la punta y en el dorso en la gallina. En el dorso de la lengua de la gallina
existe una fila transversal de papilas filiformes o cénicas dirigidas hacia atrads. En la mucosa
lingual hay ademas corpusculos nerviosos terminales, que sirven para la percepcién tactil. Las
yemas gustativas se presentan sélo aisladas. La actividad funcional de la lengua consiste en la

prension, seleccion y deglucion de los alimentos, (Bazoberry, 2015, pags. 6-15).

1.2.2.5. Esofago: el esofago esta enseguida, situado a lo largo del lado inferior del cuello, sobre
la traquea, pero se dirige ya hacia el lado derecho en el tercio superior de este. Después se sitla
en el borde anterior derecho, donde est& cubierto solamente por la piel, hasta su entrada en la
cavidad toréacica. El eso6fago es algo amplio y dilatable, sirviendo asi para acomodar los
voluminosos alimentos sin masticar. De alli se encuentra en la gallina una evaginacion

extraordinariamente dilatable, dirigida hacia delante y a la derecha, que es lo que se llama buche,
(Bazoberry, 2015, pags. 6-15).

1.2.2.6. Buche: El buche es un ensanchamiento estructural diversificado segln las especies que
cumplen distintas funciones, pero fundamentalmente dos: almacenamiento de alimento para el

remojo, humectacion y maceracion de los alimentos y regulacion de la replecion gastrica.
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Ademas, colabora al reblandecimiento e inhibicion del alimento junto a la saliva y secrecion
esofagica, gracias a la secrecion de moco. En el buche no se absorben sustancias tan simples como
agua, cloruro de sodico y glucosa. La reaccion del contenido del buche es siempre &cida. La
reaccion promedia es, aproximadamente de un pH 5. La actividad motora del buche est4
controlada por el sistema nervioso autdnomo y presenta dos tipos de movimientos: contracciones
del hambre con caracter peristaltico y vaciamiento del buche gobernado reflejamente por impulsos

provenientes del estbmago fundamentalmente (Bazoberry, 2015, pags. 6-15).

1.2.2.7. Estdbmago: Consta en las aves domésticas de dos porciones o cavidades, claramente

distinguibles exteriormente, que son el estdmago glandular y el estbmago muscular (Bazoberry,
2015, pags. 6-15).

1.2.2.8. Estdmago glandular: También denominado proventriculo. Este es un érgano ovoide,
situado a la izquierda del plano medio, en posicién craneal con respecto al estmago muscular.
Se estrecha ligeramente antes de su desembocadura en el estdmago muscular. Constituye en gran
manera un conducto de transito para los alimentos que proceden del buche y que se dirigen hacia
la molleja. Estd recubierto externamente por el peritoneo. Le sigue la tunica musculosa,
compuesta de una capa externa, muy fina de fibras longitudinales y de otra interna, de fibras
circulares. La mucosa del estomago glandular contiene glandulas bien desarrolladas, visibles
macroscopicamente, de tipo Unico, que segregan HCI (acido clorhidrico) y pepsina. La formacion
de pepsina y probablemente también de HCI se hallan bajo la influencia del sistema nervioso

parasimpético (Bazoberry, 2015, pags. 6-15).

1.2.2.9. Estdbmago muscular: o molleja, se adhiere a la porcién caudal del proventriculo y esta
cubierto en su extremo anterior de los dos I6bulos hepaticos. Es desproporcionadamente grande
y ocupa la mayor parte de la mitad izquierda de la cavidad abdominal. Su forma es redondeaday
presenta sus lados aplanados. En esta parte no se segrega jugo digestivo. Por su adaptacion al tipo
de alimento, la molleja es particularmente fuerte y bien desarrollada en las aves granivoras. Sin
embargo, este érgano no es absolutamente indispensable para la vida, pero su funcion si, pues su
funcion principal consiste en el aplastamiento y pulverizacion de granos, cedidos por el buche y
su eficacia se incrementa por la presencia en su interior de pequefias piedritas (grit) que ingiere el

animal y que pueden ser considerados como sustitutivos de los dientes (Bazoberry, 2015, pags. 6-15).

1.2.2.10. Intestino Delgado: El intestino delgado se extiende desde la molleja al origen de los

ciegos. Es comparativamente largo y de tamafio casi uniforme por todas partes. Se subdivide en:

1.2.2.11. Duodeno: Sale del estomago muscular (molleja) por su parte anterior derecha, sedirige
hacia atras y abajo a lo largo de la pared abdominal derecha, en el extremo de la cavidad dobla
hacia el lado izquierdo, se sitla encima del primer tramo duodenal y se dirige hacia delante y

arriba. De este modo se forma un asa intestinal, la llamada asa duodenal, en forma de "U", cuyas



dos ramas estan unidas por restos de mesenterio. Entre ambos tramos de dicha asa se encuentra
un drgano alargado, el pancreas. La reaccion del contenido del duodeno es casi siempre acida,
presentando un pH de 6.31, por lo que posiblemente el jugo gastrico ejerce aqui la mayor parte
de su accién (Bazoberry, 2015, pags. 6-15).

1.2.2.12. Yeyuno: Empieza donde una de las ramas de la U del duodeno se aparta de la otra. El
yeyuno de la gallina consta de unas diez asas pequefias, dispuestas como una guirnalda y

suspendidas de una parte del mesenterio, presenta un pH de 7.04 (Bazoberry, 2015, pégs. 6-15).

1.2.2.13. lleon: Cuya estructura es estirada y se encuentra en el centro de la cavidad abdominal.
El pH es de 7.59. En el lugar del ileon, donde desembocan los ciegos, empieza en el intestino

grueso (Bazoberry, 2015, pags. 6-15).
1.2.2.14. Intestino Grueso: Se subdivide también en dos porciones, las cuales son:

1.2.2.15. Ciegos: Las aves domésticas, como son las gallinas, poseen dos ciegos, que son dos
tubos con extremidades ciegas, que se originan en la unién del intestino delgado y el recto y se
extienden oralmente hacia el higado. La porcion terminal de los ciegos es mucho méas ancha que
la porcion inicial. Se cree gque la funcién de los ciegos es de absorcidn, gue estan relacionados con

la digestion de celulosa (Bazoberry, 2015, pags. 6-15).

1.2.2.16. Colon-Recto: En las aves el colon es muy corto en comparacién con el de los mamiferos.
Pero, con todo y su pequefio tamafio, realiza muchas funciones importantes en las aves de corral.
Recibe el producto de la digestion del intestino delgado y, en forma intermitente, del ciego. En
esta parte, es donde se realiza la absorcidn de agua y las proteinas de los alimentos que alli llegan.
Encontramos que tiene un pH de 7.38. Siendo las dos ultimas porciones del intestino grueso el
segmento final. Los principales productos de la digestion incluyen aminoacidos, carbohidratos
simples como glucosa y fructosa, acidos grasos, mono y di glicéridos y otros lipidos, vitaminas,

minerales y agua (Bazoberry, 2015, pags. 6-15).
1.2.2.17. Glandulas anexas: se subdivide en tres porciones las cuales son:

1.2.2.18. Glandulas salivales: Posee pocas glandulas salivales, por lo que la saliva es secretada

en pequefias cantidades y ayuda a reblandecer el alimento.

1.2.2.19. Higado: El higado esta formado por l6bulos derecho e izquierdo, unidos cranealmente.
De mayor tamafio el 16bulo derecho y en su cara visceral se encuentra la vesicula biliar que no
esta presente en palomas y algunas psitacidas. Este I6bulo derecho esté perforado por la vena cava

caudal. El 16bulo izquierdo esta dividido (Bazoberry, 2015, pags. 6-15).



1.2.2.20. Pancreas: Es alargado situado en el asa duodenal formado por dos l6bulos, uno dorsal
y otro ventral conectados distalmente. Posee dos o tres conductos que llevan el jugo pancreatico

al duodeno (Bazoberry, 2015, pags. 6-15).

1.3. Fisiologia de las aves

El alimento se muele después del estomago en la molleja. El alimento se almacena en el buche
que también humedece las particulas de alimento. Diez de los 22 amino&cidos que existen en el
alimento son absolutamente esenciales en la dieta de las aves. La dieta debe ser balanceada para
incluir los niveles adecuados de todos los aminoacidos. Las aves tienen un requerimiento
especifico de energia segln el tamafio de su cuerpo, de su estado fisioldgico, de la etapa de
produccién y de la temperatura ambiental. La energia dicta los requerimientos de otros nutrientes.
Esto significa que el calcio y el fésforo en el alimento de las aves ponedoras también deben estar
relacionados con el consumo de energia. Las deficiencias minerales llevan a perjudicar el
rendimiento y a una variedad de sintomas especificos. La debilidad de la cascara del huevo

generalmente se debe a una deficiencia de calcio (Cotrina, 2016, pags. 18-19).

1.4. Anatomia del aparato reproductor femenino:

En las aves, el aparato reproductor femenino estd compuesto por dos partes esenciales: ovario y
oviducto izquierdos, encontrdndose atrofiados los 6rganos del lado derecho. Si bien ambos
Organos estan presentes apenas nace la pollita, luego de las primeras semanas el ave sufre atrofia
tanto del ovario como del oviducto derecho, siendo esto una adaptacion de las aves al vuelo.
Luego del oviducto, desde el interior al exterior, encontramos la vagina, y luego la ultima porcién
del aparato reproductor, que es coman al aparato urinario, que es el urodeum, orificio en la cloaca
por donde sale el huevo. En la formacion del huevo, intervienen dos estructuras anatémicas
diferentes: el ovario, para la yema, y el oviducto, para la clara y la cascara. En la figura 2-1, se

ilustra el esquema del aparato reproductor de la gallina, (Peralta, 2017, pag. 2).
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Figura 2-1. Esquema del aparato reproductor de la gallina.

Fuente: (Peralta, 2017, pag. 2).

1.4.1. Ovario: el ovario esta situado en la parte superior de la cavidad abdominal, debajo de la
arteria aorta y de la vena cava posterior. Se apoya sobre el rifién, el pulmén y por la parte interior,
sobre el saco aéreo abdominal izquierdo. La génada adulta muestra el aspecto de un racimo de
uvas, debido a la presencia de 7 a 10 foliculos portadores de yemas que se encuentran en fase de
crecimiento acelerado. Junto a ellos se encuentran foliculos mas pequefios, y foliculos vacios, que
regeneran rapidamente. La mayoria de los componentes de la yema provienen de precursores
sintetizados por el higado, unos 10 dias antes de la ovulacion, estimulados por los estrogenos.
Cada foliculo esta unido al ovario por un pedicelo, por donde penetran arterias, el sistema venoso
y fibras nerviosas. En el momento de la ovulacion, las arterias dejan de nutrir al foliculo

seleccionado para desprenderse, con lo cual el pedicelo se rompe y la yema cae al oviducto
(Casaubon, 2015, pags. 2-5).

1.4.2. Oviducto: se presenta como un tubo de color rosa pélido, que se extiende desde la region
del ovario a la cloaca. Este 6rgano puede ser dividido en 4 partes, fisiolégicamente diferentes una

de otra, que son: infundibulo, magnum, istmo y Utero (Casaubon, 2015, pags. 2-5).

1.4.3. Infundibulo: con forma de embudo, presenta repliegues en su mucosa interna y es el

encargado de captar la yema del huevo, comienza a secretarse una porcion del albumen. En esta



zona se produce el almacenamiento de espermatozoides y la fertilizacidn, si es una reproductora.
Las contracciones de sus musculos hacen avanzar la yema hacia el magnum. Si se coloca un
cuerpo extrafio del tamafio aproximado de la yema cerca del infundibulo, como un anillo, lo mas
probable es que sea transportado por el oviducto y quede procesado como si fuera un huevo.

Luego, si se casca el huevo, se encuentra el anillo rodeado por la clara, membranas y céscara
(Casaubon, 2015, pags. 2-5).

1.4.4. Magnum: es la parte mas larga. Su pared es muy eldstica, y presenta grandes pliegues.
Contiene gran cantidad de glandulas secretoras, que por contacto con la yema van a liberar en sus
granulos ovoalbumina, lisozima, ovotransferrina y ovomucoide, que componen alrededor del 80

% de la clara o albumen (Casaubon, 2015, pags. 2-5).

1.4.5. Itsmo: presenta un diametro mas reducido que el magnum, con repliegues de la mucosa
menos acentuados, aqui comienza la secrecion de las membranas testaceas (interna y externa) y

se inicia la base de la cascara, formada a partir de los nlcleos de calcita (Casaubon, 2015, pags. 2-5).

1.4.6. Utero: tiene forma de bolsa, con paredes musculares gruesas, aqui se produce la formacion
de la céscara, formada basicamente por CO3Ca. El huevo permanece entre 18 y 22 hs, absorbe
15 g de agua, intercambiando varios electrolitos, incluyendo Na+ , K+ y ClI, con el liquido de la
glandula y recibe su recubrimiento de CO3Ca, proteina, pigmento y cuticula, constituida
basicamente por lisozima. Al final de su estancia en este lugar, el huevo es expelido con fuerza

por la musculatura lisa que rodea a la mucosa (Casaubon, 2015, pags. 2-5).

1.4.7. Vagina: parte estrecha y muscular, separada del anterior por la conjuncion Gtero vaginal,
su pared tiene repliegues longitudinales, y en esa zona se produce la rotacién del huevo, que se

venia desarrollando con el polo agudo, y luego de la rotacion en la vagina, sale por el polo romo
(Casaubon, 2015, pags. 2-5).

1.4.8. Urodeum en la cloaca: zona ubicada en la mitad izquierda de la cloaca, comdn al aparato

reproductor y el urinario, por donde sale el huevo, cuando se produce la postura (Casaubon, 2015,
pags. 2-5).
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Fuente: (Peralta, 2017, pag. 5).

1.5. Actividad ovérica (ovogénesis)

Las ovogonias sufren repetidas divisiones mit6ticas, dando lugar a los oocitos primarios, que son
células diploides, estando en profase meidtica en el momento de la eclosidn, y 24 hs antes de la
ovulacion, ocurre la division reduccional dando lugar al oocito secundario y a la expulsién del

corpusculo polar (Peralta, 2017, pég. 5).

1.5.1. Formacion de la yema de huevo (vitelogénesis)
La deposicion de la yema de huevo en el interior del foliculo ovarico, se inicia en la pollita cuando
es muy joven y concluye justo antes de la ovulacion. Para ello, el ave recurre a elementos

aportados por via sanguinea. Este proceso, puede dividirse en 3 fases principales de acuerdo a
(Peralta, 2017, pég. 7).

1.5.1.1. Fase inicial de crecimiento lento: apenas ecolosiona la pollita, cada uno de los 6vulos
contenidos en su ovario comienzan su crecimiento, depositandose en dichos 6vulos unas gotitas

de lipidos y luego se frena su crecimiento.
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1.5.1.2. Fase intermedia: se produce un incremento importante (400 %) en el tamafio de un
foliculo, que ha sido “elegido” entre todos los foliculos indiferenciados. Ese aumento se debe,

principalmente, a la deposicion de proteina y un poco de lipidos, constituyendo el vitelo blanco.

1.5.1.3. Fase de gran crecimiento: durante 8-10 dias que preceden a la ovulacién, el crecimiento

del 6vulo es muy répido, produciéndose la migracién del oocito hacia la superficie folicular.

1.5.2. Formacion del huevo en el oviducto:

Segun, (Peralta, 2017, pag. 7), la ovulacion propiamente dicha ocurre con la apertura del foliculo a
nivel del estigma, que sera captado por el infundibulo. Posteriormente se suceden una serie de
etapas, las cuales son las siguientes: conclusion de la membrana vitelina en el infundibulo,
secrecion de las proteinas del albumen en el magnum, secrecién de las membranas testaceas en el
istmo, hidratacion del albumen y secrecion de la céscara en el Gtero, ovoposicion. En término
medio, unas 25-27 horas después de la captacion por el infundibulo, el huevo, totalmente formado,
es expulsado por la cloaca, en la figura 4-1 se observa el esquema del huevo.

cascara

menbrana exterior

clara o albumina

nucleo
germinativo

yema o vitelo

menbrana interior

camara de aire

CEnchanted ¢ a0n ing com

Figura 4-1. Esquema del huevo

Fuente: (Peralta, 2017, pag. 7).

1.6. Revision histérica del Calcio y Fosforo

El calcio y el fosforo son los elementos minerales mas abundantes en el cuerpo y se clasifican
como macro minerales, junto con el sodio, el potasio, el cloro, el azufre y el magnesio. Los macro

minerales son elementos necesarios en la dieta en concentraciones de mas de 100 mg/kg. El calcio
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y el fésforo son necesarios para la formacion y el mantenimiento de la estructura del esqueleto y
para la buena calidad de la cascara del huevo. En general, del 60 al 80 por ciento del fosforo total
presente en los ingredientes de origen vegetal esta en forma de fosforo fitato, (FAO, 2013, pég. 65).
El calcio y el fosforo en el organismo interactian en numerosos procesos y existe una estrecha
coordinacién en la regulacion de ambos minerales. Estos procesos estan bajo la influencia de

hormonas como la paratiroidea (PTH) y la vitamina D (Reino, 2018, pag.14).

El calcio y el fésforo son minerales relacionados en su metabolismo e indispensables para la salud
y el correcto funcionamiento del organismo; actuando en el funcionamiento del esqueleto y
musculos, puesta de huevos, contraccién del corazon y digestion, entre otros. Las deficiencias de
estos minerales pueden afectar el desarrollo del esqueleto y predisponer a diversas patologia (Erazo
& Cornonel , 2016, pag. 627). La nutricién adecuada en calcio y fésforo ha sido objeto de investigacién
en los ultimos afios, donde a lo largo del tiempo la NRC ha aumentado las necesidades de

inclusion de calcio en la dieta empezando en 2,279 y llegando a 3,75¢/gallina/dia (Torres, 2016, pag.
43).

Algunos autores aconsejan valores mas elevados de calcio en la dieta para asegurar una buena
calidad en la cascara. En el fosforo, se sugiere que sus niveles pueden ser rebajados sin afectar la
productividad, el calcio es el elemento crucial para la formacion del cascaron, se ha investigado
algunas granjas que producen su propio alimento mezclando diferentes productos, incluyen mas
cantidad de calcio (5 a 5.5%) que de fosforo para las dietas de las aves, los recursos de fésforo
son mucho mas costosos que los de calcio, y se ha comprobado que disminuir los niveles de
fosforo en los piensos comerciales (0.40- 0.45%) no disminuye el rendimiento ni la calidad de la

cascara (Torres, 2016, pag. 43).

1.6.1. Calcio

El Ca es ingerido con el alimento y se absorbe principalmente en el duodeno y yeyuno superior
al sistema vascular. El pool extracelular de Ca contiene continuamente 90-120 mg Ca/Il, dondeel
Ca necesario para los procesos metabolicos, desarrollo dseo, crecimiento y performance
productiva es constantemente liberado. Durante la postura, el Ca plasmatico aumenta a 200-300
mg/l (aproximadamente un 250%), para facilitar un alto flujo de Ca a las glandulas de la céscara
ubicadas en el utero. El Ca de la dieta se puede obtener a partir de fuentes inorgénicas u organicas
y puede estar presente en forma de fino (piedra caliza) o grueso (conchilla). Hay indicios de que
la alimentacion de las fuentes gruesas de Ca pueden tener un efecto positivo sobre el consumo de

alimento, peso corporal, la mineralizacion dsea y calidad de la c&scara de huevo (Agustin, 2017, pag.
22).
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1.6.2. Fosforo

El fosforo, debido a su importancia en la produccién de energia y en el mantenimiento de la
membrana celular, a nivel intracelular es el anion mas abundante, siendo sus concentraciones
reguladas por sus niveles en la dieta, la eliminacion renal, la vitamina D y las interacciones
paratiroideas. Adicionalmente, este mineral interviene como tampon intracelular para mantener

el equilibrio &cido-alcalino y actla en el metabolismo celular y la sintesis de proteina (Humer,
Schawarz, & Schedle, 2015, pag. 7).

1.6.3. Vitamina D

La vitamina D3 (colecalciferol) es esencial para la absorcion de Ca y P. Puede ser obtenida
directamente de la dieta o puede ser sintetizada a partir de su precursor, el 7- dehidroxicolesterol,
que se forma en el higado. El 7-dehidroxicolesterol es transportado a la piel, donde se transforma
en vitamina D3 bajo la influencia de la luz ultravioleta y la temperatura de la piel. En el higado,
y en menor medida en el rifidn y los intestinos, la vitamina D3 es transformada a 25-
hidroxivitamina D3 (25-OH D3). En el rifion, y en menor medida en otros tejidos, incluyendo el
intestino, hueso y piel, se convierte en 1,25-(OH)2 D3, que es la forma activa de la vitamina. La
conversién tiene lugar con la ayuda de la enzima 1-o-hidroxilasa y estd regulada
homeostaticamente por el Ca2 + plasmatico, la secrecién de la hormona paratiroidea (PTH) y

posiblemente también por P plasmatico, la calcitonina y la secrecion de hormonas de las génadas
(Humer, Schawarz, & Schedle, 2015, pag. 8).

1.7. Fuentes de Calcio y Fosforo

Como fuentes de calcio y fosforo se pueden encontrar de acuerdo a (Diaz G, 2018, pags. 4-5), l0s

cuales son:

1.7.1. Calcio: la piedra caliza y la conchilla de ostras que tienen un contenido de calcio que oscila
entre 36 y 38 % en forma de carbonato de calcio. Es muy importante tener en cuenta el grado de
solubilidad del carbonato de calcio, pues se ha encontrado que algunos de ellos presentan
contenidos de compuestos siliceos como el cuarzo los cuales, aunque marcan quimicamente
contenidos satisfactorios de calcio, este es muy poco soluble. Ademas de la solubilidad debe
tenerse en cuenta la presencia de magnesio por las razones ya descritas anteriormente; niveles

arriba del 1% de Mg, generan debilidad de la cascara.
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1.7.2. Fésforo: se encuentran los fosfatos inorganicos como el bicélcico, monobicélcico,
tricélcico, la roca fosférica defluorinada, ademas de las harinas de hueso calcinadas y vaporizadas
las cuales en general son de buena disponibilidad y sobre las cuales se encuentran innumerables

datos en los reportes de investigacion.

1.7.3. Valores nutricionales del Calcio y Fésforo.

En latabla 1-1, se observa los valores nutricionales del calcio y en la tabla 2-1 se ilustra los
valores nutricionales del fésforo.

Tabla 1-1: Valores nutricionales del Calcio.

Carbonato  Conchilla Conchilla Algas Carbonato
calcico de ostras  de moluscos marinasde  dolomitico
Maéri
Férmula Ca(COs) Ca(COs) Ca(COs) - CaMg(COs):
guimica
N° CAS 471-34-1 471-34-1 471-34-1 - -
Humedad, % 2.0 0.3 1.0 1 0.5
Cenizas, % 98 97.5 96.7 97 97
Calcio, % 38.6 37.2 37 34 21
Faosforo, % 0.01 0.03 0.02 0.05 ND?
Sodio, % 0.07 0.40 0.30 0.5 ND
Potasio, % 0.07 0.06 0.05 0.04 ND
Cloro, % 0.02 0.08 0.05 0.5 ND
Magnesio, % 0.3 0.28 0.35 2.2-5.0 11.0
Azufre, % 0.07 0.08 0.08 ND ND
Hierro® (mg/kg) 620 400 400 8000 ND
Cobre (mg/kg) 12 8 8 ND ND

Fuente de: (Agustin, 2017, pag. 59).
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Tabla 2-1: Valores nutricionales del Fésforo

Fosfato de Fosfato Fosfato Fosfato Fosfato
Hna. de roca bicalcico dicalcico monobiéalcico monocalcico
huesos des- defluorina- anhidro deshidratado hidratado hidratado
gelatinizados do

Férmula - Cay(POy)2 CaHPO, CaHPO4.2H, CaHPQO,4.Ca(H:PO4);  Ca(H2POq)..H,O
quimica (e} . H,0
N° CAS - - 7757-93-9 7757-93-9 10103-46-5 7758-23-6
Humedad, % 3.0 0.6 0.3 1.2 0.6 1.0
Cenizas, % 71.0 99.0 88 80 83.0 78
Calcio, % 30 32.0 27 244 20.8° 17.8f
Fosforo, % 14.0 18.0 20.1 17.7¢ 21.1¢ 22.6f
Sodio, % 0.45 3.80 0.03 0.08 0.28 0.08
Potasio, % 0.20 0.09 ND*¢ 0.12 0.15 0.13
Cloro, % 0.08 ND <0.6 0.05 0.10 0.11
Magnesio, % 0.75 0.29 ND 0.60 0.6 0.10
Fltor, % ND 0.20 ND 0.15 0.17 0.14
Azufre, % 0.35 0.13 ND 1.10 0.90 0.70
Hierro, mg/kg 840 8200 ND 40009 4000" 4000
Cobre, mg/kg 15 45 15 14 9 8

Fuente de: (Agustin, 2017, pag. 65).

1.7.4. Metabolismo del Calcio y Fdsforo

El fosforo es un nutriente esencial que toma parte de muchos procesos metabdlicos, y esta
relacionado con el metabolismo del calcio para la formacién del cascaron. Estos elementos estan
estrechamente relacionados por lo que la abundancia o deficiencia de uno puede interferir con la
utilizacion del otro, el NRC, menciona un requerimiento de calcio de 3.25% de calcio con un
consumo de alimento de 100g/ave/dia para gallinas ponedoras, por otra parte al aumentar la edad
de las gallinas, reduce la utilizacion de calcio y se aumenta el tamafio del huevo, lo que afecta

negativamente la calidad del cascaron. Se reportan niveles de calcio de 4.34 y 4.62% mientras
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que los de fosforo son de 0.18% para un funcionamiento bioldgico 6ptimo, resultados mayores a

los sugeridos por la NRC (Gutiérrez D. , 2013, pag. 436).

La gallina moviliza calcio para depositar en la cascara en la fase de calcificaciéon de la misma;
parte del calcio también es tomado de la sangre circulante y la otra parte la libera desde el hueso
medular a la sangre en forma de iones de calcio. Junto con este, también libera iones de fosfato,
de los cuales una parte es gastada en el metabolismo y el excedente es reabsorbido por los rifiones.
Para reponer las reservas del hueso es necesario un abastecimiento de fosfato. La necesidad de
fosforo depende de la cantidad que se ha gastado de las reservas del hueso. De ahi que la necesidad
de fésforo dependa de la forma en que se suministre el calcio y de los métodos por los que se

ingiera (Acosta & Jaramillo, 2015, pag. 28).

Al final de la puesta, un exceso de fosforo puede producir un deterioro de la calidad de la cascara.
La retencion de calcio depende del tamafio de las particulas usadas. Las particulas de menos de
1,5 mm de didmetro son dificilmente retenidas en la molleja y se encuentra algo de calcio en las
deyecciones. Esto ocasiona un deterioro de la calidad de la cascara. Alrededor del 70% del calcio
total suministrado deberia darse bajo la forma de particulas gruesas. Esto significa que por cada
tonelada de concentrado deberian incluirse 65 kilos de carbonato de calcio granulado. Para que
las aves lo retengan en la molleja, estas particulas deberian tener entre 2 y 4 mm de diametro. El
30% restante deberia suministrarse en forma de polvo para usarlo como reserva de calcio de los

huesos (Acosta & Jaramillo, 2015, pag. 28).

1.7.5. Hormonas reguladoras del Calcio

La concentracion de calcio en la sangre depende de la especie, la edad, la cantidad de calcio en la
dieta y el método analitico. El calcio en la sangre estd compuesto por fracciones conjugadas con
proteinas y por fracciones difusibles. El calcio difusible consiste en calcio que forma complejos
con los aniones, como el fosfato y el citrato, ademas de calcio libre (idnico) biol6gicamente activo.
El ion calcio es un componente estructural esencial del esqueleto y desempefia un papel clave en
la contraccion muscular, la coagulacion de la sangre, la actividad enzimatica, la excitabilidad
neural, los mensajeros secundarios, la liberacion de hormonas y la permeabilidad de las
membranas. Por lo tanto, el control preciso del ion calcio en los liquidos extracelulares es vital para

la salud (Salazar, 2008, pags. 9-10).

Tres hormonas principales: La HPT, la calcitonina y la vitamina D interaccionan para mantener
una concentracion constante de calcio, a pesar de las variaciones en la ingestion y en la excrecion.

Otras hormonas, tales como los corticosteroides adrenales, los estrogenos, la tiroxina, la
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somatotropina y el glucagén también pude contribuir al mantenimiento de la homedstasis del

calcio ( Salazar, 2008, pags. 9-10).

1.7.5.1. HORMONA PARATIFOIDEA (HPT): se sintetiza y almacena en las células principales
de las glandulas paratiroides. La sintesis se regula mediante un mecanismo de retroalimentacion
que implica el nivel de calcio sanguineo y, en menor grado, de magnesio. La funcion principal de
la HPT es al de controlar la concentracidn de calcio en el liquido extracelular; este control se
realiza afectando a la tasa de transferencia del calcio dentro y fuera del hueso, a la reabsorcién en
los rifiones y a la absorcién desde el tracto gastrointestinal. El efecto més rapido se produce en
los rifiones y causa la reabsorcion de calcio y la excrecion de fosforo. El principal efecto inicial
sobre el hueso es la movilizacién del calcio desde el hueso al liquido extracelular; méas tarde se
intensifica la formacion de hueso. La HPT no afecta directamente a la absorcion intestinal del
calcio sino que su efecto es mediado indirectamente por la regulacién de la sintesis de un

metabolito activo de vitamina D ( Salazar, 2008, pags. 9-10).

1.7.5.2. CALCITONINA: es una hormona polipeptidica secretada por el tejido dltimo branquial
en las aves y otras especies submamiferas. La concentracion del ion calcio en los liquidos
extracelulares es el estimulo principal para la secrecion de calcitonina por las células C. El
almacenamiento de grandes cantidades de hormona preformada en las células C, asi como la
rapida liberacion en respuesta a las elevaciones moderadas de calcio circulante, probablemente
reflejan el papel fisiologico de la calcitonina como hormona de “urgencia” para evitar el desarrollo
de hipercalcemia. La secrecion de calcitonina se incrementa en respuesta a una comida rica en
calcio, frecuentemente antes de poder detectarse un aumento importante de calcio plasmatico, lo
gue sugiere que las hormonas gastrointestinales pueden desencadenar la liberacion precoz de

calcitonina (Salazar, 2008, pags. 9-10).

1.7.6. Influencia del Calcio en la Formacion de la Cascara del Huevo

La formacién de la cascara es en el Gtero o glandula cascarégena o coquilaria y es alli también
donde se depositan los pigmentos porfirinicos para el caso de las ponedoras de huevo marrén. El
huevo llega al Utero aproximadamente 5 horas después de la ovulacién y permanece alli por un
espacio cercano a las 20 horas, antes de ser expulsado; al llegar al istmo el huevo es hidratado
durante las primeras 6-7 12 horas; unas 10 horas después de la ovulacion se inicia la formacién
de la céscara con la deposicion de cristales de carbonato de calcio, la cual continda hasta

aproximadamente las 22 horas después del comienzo de la formacion del huevo (Lozano, 2015, pags.
11-14).

La interrupcion del proceso de calcificacion ocurre de 2 a 4 horas antes de que el huevo sea

expulsado y al parecer ocurre por el incremento en la concentracion de fosfatos en el liquido

18



uterino los cuales inhiben la cristalizacién del carbonato de calcio. La ponedora ovula y empieza
la formacioén de un nuevo huevo de 15 a 30 minutos después de la postura. EI motor que activa la
formacion de la cascara parece ser la presencia del i6n sodio secretado por las células glandulares
en el liquido uterino, acompafiado por iones cloro y bicarbonato producidos por la hidratacion
provocada por la anhidrasa carbonica; es importante resaltar, que si se inhibe la produccidn de la

anhidrasa carbonica se suprime casi totalmente la formacién de la céscara (Lozano, 2015, pags. 11-
14).

1.7.7. Importancia del calcio y del fésforo en la nutricion de las ponedoras

Segun, (Lozano, 2015, pags. 11-14), indica que la nutricion adecuada en calcio y fosforo de las
ponedoras ha sido objeto de estudio en los Gltimos 50. En las cuatro décadas pasadas ha habido
una tendencia a aumentar la concentracién de calcio en las ponedoras, por ejemplo, la NRC
(Consejo Superior de Investigaciones Cientificas), calculé que el requerimiento de calcio por
gallina y por dia era de 2,27 g y después estimd que debera ser 3,75 g/gallina dia. De hecho,
algunos investigadores recomiendan valores mas altos que 3,75 gramos en el Ultimo periodo de
produccion y especialmente cuando un lote de aves produce huevos con una deficiente calidad de

la cascara.

En cuanto al fosforo, los resultados de un gran nimero de investigaciones realizadas en los Gltimos
afios admiten que sus niveles pueden ser rebajados considerablemente en los piensos comerciales
sin afectar al rendimiento, gracias a estas investigaciones se sabe que una reduccion del fosforo
puede aumentar la calidad de la céascara. En la mayor parte de estas experiencias sobre el
requerimiento de fosforo, los niveles de calcio se mantuvieron en niveles normales de 3 - 3,5%.
Los efectos de una dieta alta en calcio y baja en fésforo ain no han sido suficientemente
investigados, (Lozano, 2015, pags. 11-14). Los experimentos de esta naturaleza son esenciales por dos

razones:

Primera, porque siendo el calcio el nutriente mas crucial en la formacion de huevos con cascara
de calidad, los costes de compra 14 son depreciables. Consecuentemente algunos avicultores que
fabrican el pienso en su propia granja (mezclando maiz, productos con calcio, y diferentes
concentrados) pueden incluir fAcilmente més calcio en la dieta de las aves. Nuestras observaciones
en algunas granjas han mostrado que el contenido de calcio en algunas muestras tomadas
directamente del pienso “casero” es de un 5-5,5 % de la dieta. También hemos observado que ya
en el comedero el porcentaje era de hasta un 13% en ciertos puntos. Segunda, los recursos de
fosforo son més caros que los de calcio. Si el nivel de fésforo se reduce por debajo de los niveles

en que habitualmente se encuentra en los piensos comerciales (0,40-0,45% de fosforo), no solo
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no disminuye el rendimiento, sino que ademas mejora la calidad de la cdscara (Lozano, 2015, pags.

11-14).

1.7.8. Granulometria del calcio

La granulometria del calcio suministrado a la ponedora en el alimento o en la suplementacidn, es
uno de los factores mas importantes para considerar, pues estas tienen necesidades de calcio de
rapida solubilidad (particulas con tamafio inferior a 1,0mm de didametro), el cual seria utilizado
metabolicamente en condiciones normales, durante el dia, cuando el pH de tracto gastrointestinal
no es tan &cido como para atacar particulas de gran tamafio y dichas particulas no tendrian el
tamafio suficiente para ser retenidas en la molleja para ser usadas posteriormente en las etapas
oscuras del dia, en donde el pH del TGI se acidifica y podria solubilizarlas, por lo que se hace
necesario suministrar también fuentes de lenta solubilidad o de granulometria gruesa (particulas
con tamafio superior a 2,00mm de diametro, ojala entre 4 a 5 mm), que serian retenidas en la
molleja para ser utilizadas durante la noche o en las horas de descanso, se hace favorable para su

solubilizacion, para ser depositadas en la cascara del huevo, (Diaz G, 2018, pég. 4).

1.8. Composicion del cascarén

El cascardn tiene una matriz esponjosa que emite hacia el interior prolongaciones denominadas
protuberancias mamilares y que influyen en la resistencia que presenta la cascara. Estd compuesta
de proteinas fibrilares entrelazadas con cristales de carbonato calcico, pequefias cantidades de
carbonato magnésico y fosfatos. En la parte interior existen también dos membranas formadas
por un tramado de fibras constituidas por un nicleo proteico rodeado de una cubierta de
polisacaridos. Estas constituyen una envoltura que separa la cascara de la clara y ejerce un papel
protector frente a la contaminacién microbiana. Ambas membranas se separan parcialmente en el
polo obtuso del huevo para formar la camara de aire y cuyo tamafio permite determinar la edad

del huevo, en la Figura 5-1, presenta la estructura del cascardn (Sevilla, 2015, pag. 38).
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Figura 5-1. Estructura del cascarén del huevo
Fuente: (Sevilla, 2015, pag. 39).

1.8.1. Principales alteraciones de la cascara

De acuerdo a (Soler & Bueso, 2017, pags. 143-145), se considera que la calidad de la cascara del huevo
se determina mediante distintos factores: la textura, el color, la forma, la limpieza y la fortaleza.
La cascara debe ser suave, limpia y libre de roturas, y uniforme en color, forma y tamafio. Las
alteraciones mas frecuentes, expresadas en porcentaje sobre el total de huevos producidos, son las
siguientes: grandes roturas (grandes impactos o impactos sobre cascaras fragiles; frecuencia entre
el 1y el 5 %); micro fisuras longitudinales (fisuras no visibles; frecuencia entre el 1y el 3 %);
fisuras en estrella (producidas por impactos; frecuencia entre el 1y el 2 %); huevos en farfara
fuente (frecuencia entre el 0,5 y el 6 %); huevos rugosos (frecuencia entre el 0y el 1 %); huevos
arrugados (frecuencia entre el 0 y el 2 %); huevos en torpedo (frecuencia entre el 0 y el 1 %);
huevos anillados (frecuencia entre el 1y el 9 %), y huevos sucios de sangre, de heces, de uratos

0 por marcas de la jaula.

1.8.2. Calidad de la cascara

Las microroturas de la cascara pueden detectarse por medio de lamparas o ultrasonidos. Estos
métodos de evaluacion de la calidad de la cascara estan cada vez méas extendidos por su facil
manejo y automatizacion. También es necesario evaluar el color de la cascara, que se puede
controlar visualmente con una serie de escalas graduadas estandarizadas o mediante la
reflectividad de la cascara en condiciones controladas. El color de la cascara ha de ser uniforme,
sin manchas (excepto en los casos en los que la estirpe del animal asi lo determine) y sin restos

de heces (producidas por una mala salud del animal o por una digestion de los alimentos
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inadecuada). Si el control de roturas no se realiza de forma automatizada, o si se desea evaluar
mas a fondo la calidad de la c&scara, se pueden aplicar diferentes metodologias (Ortiz & Mallo, 2015,
pag. 18).

La evaluacion puede ser directa (determinando las propiedades mecéanicas del huevo, midiendo la
resistencia de la cascara a la rotura de diferentes maneras: por impacto o compresion, etc.) o
indirecta (evaluando la gravedad especifica, la capacidad de deformacion sin destruccion del
huevo el espesor de la céscara o el peso de la misma, etc.). La gravedad especifica se puede medir
sumergiendo una muestra de huevos tomada al azar en liquidos con diferentes concentraciones
salinas, buscando la concentracion a la que el huevo flota. Esta medida proporciona una idea del
porcentaje de cascara del huevo (Ortiz & Mallo, 2015, pag. 18).

1.8.3. Factores que influyen en la calidad del cascaron.

Diferentes factores afectan la solidez de la cascara como, la edad, el peso del huevo, la hora de
postura, utero defectuoso, estrés, agua salobre, enfermedades, falta de agua entre otros, influyen
de manera positiva 0 negativa, se debe garantizar un lote homogéneo, con el fin de alcanzar un
pico productivo a edades convenientes, ya que si la postura empieza en edades tempranas, los
huevos defectuosos apareceran de manera mas rapida teniendo en cuenta que el sistema
reproductor del animal no cuenta con el adecuado desarrollo para la postura, ademas los lotes
homogéneos permitiran un manejo nutricional mas adecuado para la edad de las aves, factores
como el estrés también influyen en la solidez de la cascara, se debe garantizar la menor
manipulacién posible de los animales, un suministro constante de agua y alimentos, ademas de

un espacio donde estas puedan desarrollarse de manera natural (Torres, 2016, pag. 35)

Los factores ambientales entre otros, también afectan la calidad del huevo en donde depende, de
las condiciones en las que se almacene el huevo después de la puesta. A medida que aumenta la
temperatura de almacenaje el deterioro de la calidad del huevo es mas rapido. Cuando la humedad
relativa es baja durante el almacenaje se acelera la pérdida de agua del huevo porque depende del
gradiente de presion del vapor entre el exterior y el interior del huevo. Cuando la humedad relativa
externa es demasiado elevada, entorno al 80%, pueden aparecer infecciones flngicas y bacterianas
en la superficie de la cascara. La temperatura de conservacién de los huevos de categoria A no
debe ser inferior a 5 °C, evitando los cambios de temperatura porque dan lugar a condensaciones

en la superficie del huevo, que favorecen las contaminaciones microbianas (Rodriguez, 2016, pag. 33).
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La dieta de las gallinas ponedoras es fundamental para obtener huevos de buena calidad y para
optimizar el potencial productivo de las gallinas modernas, tomando en consideracion el desafio
metabdlico que representa la produccion de aproximadamente 400 a 405 huevos (25,5 kg — 26,5
kg) por gallina y que la gallina ponedora requiere exportar aproximadamente 2,2 g de calcio por
huevo, sumado a este valor la retencion media de calcio, debe consumir 4g de calcio al dia. Se
debe ofrecer a la gallina ponedora un alimento con buena estructura y adecuado valor nutritivo en
energia, proteina, aminoacidos, fibra cruda, Ca, P, Zn, metabolitos de la vitamina D3, vitamina C,
entre otros nutrientes. Estas dietas deben ajustarse a las diferentes fases de crecimiento y
produccién de las aves con el objetivo de satisfacer los requerimientos cambiantes de las gallinas

ponedoras (Alban, 2018, pag. 17).

Al jadear elimina exceso de CO2 y dificulta la fijacion del calcio (por alcalosis metabdlica)
disminuye la ingesta del balanceado y por consiguiente el consumo de calcio. El color de la
cascara es una caracteristica netamente ligada a la herencia. Tanto los huevos blancos y los de
color tienen iguales caracteristicas nutritivas a igual alimentacion. La intensidad de los tonos
tostados disminuye con la edad del animal y por padecimiento de ciertas enfermedades (Ruiz, 2017,
pag. 18). Las lesiones propias de los procesos patologicos y el estrés resultante de cualquier
enfermedad pueden traer como consecuencia una pérdida de calidad del huevo. Las principales

enfermedades responsables de alteraciones en la cascara segun, (Soler & Bueso, 2017, pag. 145) SON:

1.8.3.1. Bronquitis infecciosa aviar: se trata de una enfermedad viral, producida por un
coronavirus, de curso agudo, caracterizada por alteraciones respiratorias, renales y caidas de
produccién, con alteracion en la calidad de los huevos. Los huevos van a presentar cascaras
débiles, arrugadas y deformadas, debido a una intensa congestion en el oviducto, con pérdida de

cilios en su mucosa (Soler & Bueso, 2017, pag. 145).

1.8.3.2. Micoplasmosis aviar: producida principalmente por Mycoplasma gallisepticum, cursa
con sintomas respiratorios agudos, con una fuerte caida de la puesta, con presencia de huevos
débiles, propensos a sufrir roturas, decolorados e incluso en farfara, debido a la salpingitis,

frecuentemente con contenido de exudado espumoso, que provoca este patdgeno (Soler & Bueso,
2017, pag. 145).

1.8.3.3. Sindrome de caida de la puesta: causada por el Unico miembro del subgrupo IlI de los
adenovirus aviares. Principalmente ocasiona fallo de puesta, con presencia de huevos con la
cascara delgada, fragil o en farfara. La afectacion del dtero y del ovario, con edemas e incluso la

atrofia de estos, es la lesion caracteristica del proceso (Soler & Bueso, 2017, pag. 145).
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1.8.3.4. Laringotraqueitis: producida por un alphaherpesvirus, cursa con intensa disnea, tos, jadeo
y expectoracion de exudado sanguinolento. Provocara alteraciones en la cascara similares a las

observadas en la micoplasmosis aviar (Soler & Bueso, 2017, pag. 145).
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Busqueda de informacion bibliogréafica

Incluye la seleccién de fuentes de informacion de libros y articulos especializados de las bases de
datos obtenidos en plataformas tales como: Dspace Espoch, Dspace Ucuenca, Scielo, Redalyc y

Google Académico.

2.2. Criterios de seleccién

Las principales referencias analizadas en cada item, en los siguientes subapartados fueron los

siguientes:

Generalidades de las gallinas comerciales: Castro, (2017): Propuestas nutricionales para
gallinas de postura de la Linea ISA BROWN, en periodo de postura; Vargas, Serrano, Watler,
Morales, & Vignola, (2018): Tipificacion del sistema productivo avicola; Bazoberry, (2015):
Evaluacion del efecto de tres niveles de dl-metionina en el comportamiento productivo de gallinas
de postura; Cotrina, (2016): Comportamiento productivo de la pollita Hy Line Brown en la etapa
de inicio, levante y pre postura; Peralta, (2017): Bases de reproduccién aviar; Casaubon, (2015):

Anatomo-fisiologia del aparato reproductor de las aves.

Sobre la revision del Calcio y Fosforo: FAO, (2013): Revisién del Desarrollo Avicola; Torres,
(2016): Factores relacionados con el metabolismo y suplementacion con calcio en gallinas
ponedoras; Agustin, (2017): Importancia del Calcio y Fdsforo en la formacion de la cascara de
huevo en gallinas ponedoras; Humer, Schawarz, & Schedle, (2015): Fitato en la produccién
porcina y avicola; Diaz, (2018): Manejo del calcio, el fosforo y otras estrategias para lograr aves
viables longevas y productivas en ciclos productivos largos; Gutiérrez, (2013): Niveles de calcio
y fosforo disponible en gallinas durante 48 semanas en postura; Acosta & Jaramillo, (2015):
Manejo de Ponedora Comercial; Lozano, (2015): Evaluacion de diferentes niveles de calcio en la
alimentacion de gallinas ponedoras de la linea ISA BROWN Yy su efecto sobre la calidad de
cascara del huevo en el Canton Loja, Provincia de Loja; Sevilla, (2015): Calidad y manejo del

huevo por plato.

Sobre las alteraciones sobre la cascara del huevo: Soler & Bueso, (2017): Analisis de las
alteraciones de la céascara del huevo de gallina; Ortiz & Mallo, (2015): Factores que afectan la

calidad del huevo; Rodriguez, (2016): Tipificacion de la calidad del huevo de gallina ecoldgico y
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convencional; Alban, (2018): Determinacion de la calidad fisica y organoléptica de los huevos

comerciales de gallina doméstica que se expenden en los mercados del Distrito Metropolitano.

2.3. Métodos para sistematizar la informacion.

Para el ordenamiento y organizacion de la informacidn obtenida, se procedi6 a la elaboracion de
tablas con los diferentes resultados de las investigaciones revisadas, permitiéndonos
posteriormente realizar la interpretacion, el analisis y la discusion de los resultados con diferentes
investigadores.
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CAPITULO I

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Uso del calcio y el fésforo en el comportamiento productivo de gallinas ponedoras

comerciales.

3.1.1 Granulometria
3.1.1.1. Granulometria de la conchuela

La conchuela, conchilla o coquina es un mineral constituido principalmente por carbonato de
calcio y es producido enteramente por la naturaleza como resultado de la acumulacion de bancos
de conchas o caparazones de moluscos marinos en grandes cantidades desde hace once millones
de afios. Como carbonato grueso considera al que esta constituido por granulos de entre 2.5y 4.5
mm y carbonato fino al conformado por granulos menores a 1mm, (Jara & Canelo, 2011, péag. 2). Se
clasifica a la conchuela del siguiente modo: Conchilla de ostra grano fino: de 0.5 - 3 mm, usado
para pequefias aves y pollos jovenes. conchilla de ostra grano grueso: de 3 - 5 mm, usado para
gallinas de crianza y ponedoras (Jara & Canelo, 2011, pag. 2).

En la tabla 1-3 se puede observar la granulometria de las particulas de calcio, donde juega un
papel muy importante en la dieta de las gallinas, en el cual de acuerdo a la recopilaciéon de
informacién de diferentes estudios realizados, se obtuvo una media del 50%, y una desviacion
estandar de + 13,69, valores aceptables, en donde en el estudio realizado por (Rathnayaka,
Mutucumarana, & Andrew, 2019, pag. 74), recomiendan incorporar al alimento un 75% de piedra caliza
de 1,82 mm de diametro, ya que de acuerdo a sus caracteristicas mejoraria el consumo de alimento

y la tasa de produccion de los huevos.

Ademas, (Pizzolante & Kakimoto, 2011, pag. 107), determinaron que en la semana 90-109 de postura es
recomendable tener en cuenta un porcentaje del 50% de particulas gruesas de calcio, lo cual
aumentaria la gravedad especifica del huevo, también de espesor, porcentaje y peso de cascara.
Estos resultados sugieren que el tamafio de la particula de las fuentes utilizadas puede haber
interferido con la sintesis de cascara del huevo. Considerando que la sintesis de la cascara de
huevo suele ocurrir durante la noche, el uso de fuentes de calcio con menor solubilidad o mayor
el tamafio de particula puede promover una mejor calidad de la cascara del huevo y menor

utilizacion de las reservas 6seas de calcio.
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Tabla 1-3: Granulometria de las particulas de calcio.

LINEAS SEMANAS GRANULOMETRIA DEL CALCIO AUTORES
CALCIO RECOMENDADA GRUESO
(%)
Brown Nick 85-95 75% de particulas gruesas 75 (Rathnayaka, Mutucumarana,

& Andrew, 2019)

Hy-Line Brown 90-109 50 % de particulas gruesas. 50 (Pizzolante & Kakimoto,
2011)
ISA Brown - 50 % de particulas gruesas 50 (Guo & Kim, 2012)
ISA Brown > 56 25% a 50% de particulas gruesas 37,50 (Swiatkiewicz, 2015)
Brown Nick 44-56 50% piedra caliza fina y 50% 50 (Tunc & Cufadar, 2015)

piedra caliza grande
ISA Brown > 69 25% a 50% de particulas gruesas 37,50 (Swiatkiewicz, 2015)
MEDIA DESV

50 +13,69

Elaborado por: Paca, Miriam 2021

Segun, (Guo & Kim, 2012, pag. 841), indica utilizar de un 50 % de particulas gruesas de calcio lo cual,
de acuerdo a su estudio, mejoraria el peso y gravedad especifica del huevo, ademas de espesor y
resistencia a la fractura de céscara. Por lo cual la suplementacién dietética de 50% de concha de
ostra junto con piedra caliza han aumentado la produccion de huevos en las gallinas ponedoras.
En la investigacion, (Tunc & Cufadar, 2015, p4g. 207), realizaron un experimento para determinar el
efecto de diferentes combinaciones de calcio fuentes y tamafio de particula sobre el rendimiento

y la calidad de la c&scara del huevo en gallinas ponedoras.

En el experimento, 198 gallinas ponedoras marrones a las 44 semanas de edad fueron asignadas
al azar en 11 grupos de tratamientos. Las dietas experimentales consistieron en diferentes fuentes
de calcio (Fine caliza, caliza grande, concha de ostra grande y cascara de huevo grande) y sus
combinaciones. Por lo tanto, el mayor peso del huevo se encontré en gallinas ponedoras
alimentadas con 50% piedra caliza fina y 50% piedra caliza grande. Un estudio realizado en

ponedoras Hy-Line Brown, donde consideran que las particulas de piedra caliza comprendidas
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entre los 0,1 y 0,4 mm fueron consideradas finas, mientras que aquellas con didmetros entre 2 y

4 mm calificaban como gruesas (Tunc & Cufadar, 2015, pag. 207).

Mientras tanto, (Swiatkiewicz & Puchala, 2015, pags. 87-89), recomiendan utilizar un 25% a 50% de
particulas gruesas de calcio lo cual, de acuerdo a su investigacion, aumenta el espesor, porcentaje,
densidad y resistencia a la fractura de cascara del huevo. Muchos estudios han informado del
efecto beneficioso de reemplazar la piedra caliza fina por gruesa, la piedra caliza o la concha de
ostra, que tienen tiempos de retencidn mas altos en la molleja, se disuelven méas lentamente y, por
lo tanto, suministran Ca al organismo de la gallina de manera méas uniforme. con el mantenimiento

de una concentracion sanguinea adecuada de Ca también durante la noche, se ha observado.

De los resultados obtenidos en los estudios citados, son consistentes con el concepto de que un
gran tamafio de particula, puede aumentar la retencion de calcio en capas y mejorar calidad de la
cascara de huevo. los efectos de los niveles dietéticos de Ca (3,0, 3,6 0 4,2% Ca) y tamafios de
particulas de piedra caliza (<2 mm, 2-5 mm,> 5 mm) en gallinas ponedoras (76 semanas de edad).
Los resultados obtenidos mostraron que las particulas medianas o grandes. Los tamafios de piedra
caliza tuvieron un efecto positivo en la resistencia a la rotura de la cascara de huevo (y el hueso
de latibia), cuando la dieta era baja en Ca, pero este efecto no se encontré en gallinas alimentadas
con un alto contenido de Ca en la dieta.

3.2. Resultados de diversos autores sobre el uso del calcio y fésforo con las diferentes

formas de utilizacién en la alimentacion de aves de postura.

3.2.1 Aporte de Calcio fino y grueso, por fase de produccién.

El aporte del calcio fino y grueso recomendado en cada estudio se observa en la Tabla 2-3, donde
se realiz6 un promedio por linea de acuerdo a sus fases y se obtuvo del calcio fino una media de
29,3%, y una desviacion estandar de 7,48%, al contrario del calcio grueso da como resultado, una
media de 70,97%, y una desviacién estandar de 7,48%. Por lo tanto, la recomendacién de,
(BROWN, 2018, pag. 22), indica los requerimientos de calcio, donde son determinados de acuerdo a
la edad del lote, se menciona que de acuerdo al pico hasta la semana 33 la relacion de calciofino
y grueso en el alimento es de 50%:50%, desde la semana 34-48 es de 40%:60%, en la semana 49-
62 es de 30%:70% y finalmente la semana 63 en adelante 30%:70%.

29



Tabla 2-3: Aporte de calcio fino y grueso, por fase de produccion.

LINEAS Semanas Calcio Fino PROMEDIO Calcio PROMEDIO Autores
Fases (<1mm) CALCIO Grueso CALCIO
% FINO (>1-4mm) GRUESO
% % %
Pico - 33 50 50
34-48 40 60 625 (BROWN,
HY - LINE 375 ' 2018)
49 - 62 30 70
63 + 30 70
Prepico 35 65
LOHMANN Postura 1 30 70 (Fernandez,
BROWN 26,3 73,75 2015)
Postura 2 25 75
Postura 3 15 85
Fase 1 30 70 (LOHMAN
LOHMANN Fase 2 o5 23,3 75 76,67 N LSL-
LSL-LITE LITE,
Fase 3 15 85
2019)
MEDIA MEDIA
29,3 70,97
DESV DESV
+7,48 +7,48

Elaborado por: Paca, Miriam. 2021

Por lo cual se observa que con el pasar del tiempo el calcio fino disminuye su valor en el alimento
y por el contrario el calcio grueso aumenta esto es debido a los requerimientos de produccion que
necesita el ave. El tamafio de las particulas juega un papel muy importante, el desarrollo del tracto
digestivo esta influenciado por el tamafio de las particulas del alimento. Las aves alimentadas con
particulas grandes de alimento van a desarrollar una molleja méas grande y muscular y un tracto
intestinal més largo. Las particulas grandes de alimento requieren de mas tiempo en la molleja
para moler el alimento en particulas més pequefias antes de pasar al intestino delgado. Las
particulas grandes de alimento tienen un tiempo de transito mas largo a través del intestino. La

longitud de las micro vellosidades en el intestino es mayor, lo cual aumenta el &rea de superficie
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de absorcidn, y por lo tanto actta positivamente en la calidad de la cascara del huevo (BROWN,

2018, pag. 22).

Una similitud de datos se tiene de acuerdo a, (Fernandez, 2015, pag. 13), lo cual presenta en la linea
LOHMANN BROWN, que en la etapa de prepico la relacion del calcio fino y grueso en la
alimentacion esté en un 35%:65%, en la fase de postura 1 es de 30%:70%, en la fase de postura
2, su relacién es de 25%:75% Yy la etapa de postura 3 es de 15%:85%. En las diferentes fases se
deben administrar distintos porcentajes de calcio fino y grueso con los nutrientes adecuados a los
requerimientos correspondientes a la edad de las aves. El alimento de prepico contiene casi el

doble de calcio, asi también un mayor contenido de proteinas y aminoacidos.

Este alimento mejora la uniformidad de los lotes, aportando suficiente calcio para la formacion
de la céascara a las aves de desarrollo sexual precoz y nutrientes esenciales a las mas retrasadas.
Posteriormente, en el estudio de, (LSL-LITE, 2019, pag. 21), explica también sobre la relacion del
calcio fino y grueso en la alimentacion donde le dividen por fases, en la fase 1 recomienda de
30%:70%, continuando con la fase 2 de 25%:75% y por ultimo la fase 3 de 15%:85%, donde
menciona que estos porcentajes puede ser reemplazado parcialmente por cochinilla.

3.3. Comparar estas relaciones, para determinar si los estudios evaluados son los mas

eficientes a la produccion.

3.3.1. Consumo del alimento y conversion alimenticia

La variable de consumo del alimento y conversién alimenticia difiere de acuerdo a diferentes
autores, es muy discutida por los investigadores, pero son los pardmetros mas practicos de evaluar
econdémicamente las dietas, donde se puede evidenciar de los estudios realizados que el mayor
consumo del alimento se obtuvo un valor de 92,8 g/ave con una conversion alimenticia de 1,85
en comparacion con los otros estudios que tienen valores menores, donde se realizd un analisis
de los estudios y se obtuvo del consumo del alimento una media de 92,07gr, con una desviacion
estandar de + 0,8, mientras que los valores de la conversion alimenticia se obtuvo una mediade

1,70; con una desviacion estandar de +0,27, en el cual estos resultados, se ilustra a continuacion,
tal como se puede observar en la tabla 3-3.
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Tabla 3-3: Consumo de alimento (g) y Conversion alimenticia del calcio y fosforo de las

gallinas ponedoras comerciales.

TRATAMIENTOS  LINEAS SEMANAS CONSUMODEL ~ CONVERSION AUTORES
ALIMENTO ALIMENTICIA
()
6 mmCa Hy-Line 90 92,2 1,39 (Sanmiguel,

Mejia, Lozano,
& Castafieda,
2015)

3.2% Ca  HyLine 20 92,8 1,85 (Valdes,
Garcia, &
Martinez,
2013)

W-36

0.20% P  HyLine 20 91,2 1,85 (\Valdes,
Garcia, &
Martinez,
2013)

W-36

MEDIA MEDIA
92,07 1,70
DESV DESV

+0,81 0,27

Elaborado por: Paca, Miriam. 2021

32



Donde existen 3 fuerzas que regulan el consumo de calcio en aves de postura: el ritmo cardiaco,
la secuencia ovulatoria y el método de presentacién de este mineral para su consumo. Este ultimo
parametro ha sido demostrado mediante estudios comparativos entre carbonato de calcio en polvo
y granulado en dietas de gallinas ponedoras de segundo ciclo productivo, en los cuales se reporta
que en el carbonato de calcio granulado mejora la calidad de la c&scara y la gravedad especifica
del huevo. Estos reportes confirman la teoria de quienes afirman que las particulas de mayor
tamafio de calcio proporcionan mayor retencion en la parte superior del tracto digestivo, haciendo
que el calcio esté disponible, lenta y uniformemente, durante el periodo de formacién de la cascara

del huevo (Sanmiguel, Mejia, Lozano, & Castafieda, 2015, pag. 71).

De acuerdo a (Sanmiguel R., Mejia, Lozano, & Castafieda, 2015, pag. 71), en su experimento utilizaron
diferentes tratamientos que consistio en incluir en la dieta calcio con diferentes tamafios de
particula: T1 = Fino (menor de 1 mm), T2 = Especial (3 mm), T3 = Malla (6 mm) y T4 = Piedrilla
(9 mm), en el cual no hubo diferencias significativas entre los tratamientos, el consumo de
alimento y la conversién alimenticia fue mejor en el tratamiento T3 ( 6mm). Los resultados
obtenidos en el presente experimento demuestran que las gallinas ponedoras mejoran el consumo
de alimento cuando la dieta tiene particulas de carbonato de calcio hasta de 6 mm, mientras que
las dietas que contienen particulas de carbonato de calcio de 9 mm, aunque no afectan la calidad
del huevo, si afectan negativamente el consumo de alimento. En consecuencia, la deficiencia de
calcio y demas nutrientes en gallinas ponedoras se ve reflejada en la disminucién del peso del

huevo y del porcentaje de postura, se ilustra en el Anexo A.

Segun, (Valdes, Garcia, & Martinez, 2013, pag. 73), realizaron un experimento con 480 gallinas Hy Line
W-36, de 20 semanas de edad. Se usaron tres niveles de calcio (Ca) (3.2, 4.2y 5.2 %) y cuatro de
fésforo disponible (Pd) (0.15, 0.20, 0.25y 0.30 %). Donde los resultados de consumo de alimento
la conversion alimenticia se puede observar que hubo diferencias (P < 0.05), en el consumo de
alimento debido al nivel de calcio, fue mayor en el tratamiento (3.2%), con un consumo de 92.8g
ave dia de calcio en comparacion con los otros niveles. Ademas, en el tratamiento con (0.20%),
de fosforo, se registr6 un mayor consumo de 92.1 g/ave/dia, en comparacién con los otros
tratamientos. Por ende, en otros investigadores no encontraron diferencias en el consumo de
alimento por efecto del nivel de calcio con dietas de 3.5 a 5.5%. Lo cual la conversion alimenticia
no se modificd (P>0.05) por efecto del Ca, ni por la interaccion calcio*fésforo disponible en

ninguno de los niveles, donde se observa en el Anexo B.

3.3.2. Peso del huevo y grosor del cascaron
Después de realizar un anélisis de las diferentes investigaciones se obtuvo del peso del huevo una

media de 63,32g con una desviacion estandar de + 5,20, mientras que los valores del grosor del
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cascardn tienen una media de 0,40mm, y una desviacion estandar de + 0,03, donde se representa

en la tabla 4-3.

Tabla 4-3: Valores promedios de las variables peso del huevo y grosor del cascarédn, con

diferentes niveles de calcio y fosforo.

TRATAMIENTOS LINEAS SEMANAS PESO DEL GROSOR AUTORES
HUEVO DEL
) CASCARON
(mm)
1,50g/ave/dia Hy - Line (Vera, Vélez &
de carbonato de 22 56,64 0,44 Mufioz, 2019)
calcio
9% Isa Brown 50 68,22 0,37 (Llusco, 2015)
de Calcita
0,45% Lohmann 22 68,97 0,37 (Guzman, 2008)
de Fosforo Brown
4.62% de Cay Hy-Line (Gutiérrez, Cuca,
0.18% de Pd W36 48 61,21 - & Martinez)
4.62% de Cay Hy-Line (Gutiérrez, Cuca,
0.23% de Pd W36 48 61,54 - & Martinez,
2013)
White Acosta, Cardena,
0.25% de P Leghorn L 30 - 0,41 & Almeida,
2009)
MEDIA MEDIA
63,32 0,40
DESV DESV
+ 5,20 + 0,03

Elaborado por: Paca, Miriam. 2021
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De acuerdo a la investigacion de (Vera, Vélez, & Mufioz, 2019, pag. 5), utilizaron diferentes
tratamientos de niveles de carbonato de calcio (0.50; 1.00; 1.50 gramos/gallina/dia) al ser
comparadas se puede observar que el tratamiento con mayor cantidad de carbonato de calcio 1.50
g/ave/dia presentd un peso promedio de 56.64 g y un grosor del cascarén en el que mostré mejor
promedio de 0.44 mm, en comparacion con los otros tratamientos que consideraron. Segun (Hy-Line
Brown, 2017, pég. 5), el peso del huevo menciona que se ve limitado por el consumo de alimento y
el contenido de aminoacidos presente en la dieta. Por lo cual, se debe reajustar las fases de

alimentacion en funcion de la proteina.

De acuerdo, (Llusco, 2015, pag. 31), a esta investigacion realizada con los niveles de calcita (CaCO3), en
la alimentacion de gallinas de postura fase dos, en donde aplicaron diferentes tratamientos, tales
como: tratamientos T1 (sin calcita), T2 (6% de calcita), T3 (9% de calcita) y T4 (12% de calcita). Se
llegd a establecer: El peso del huevo y el grosor de la cascara, fue mayor en el T3 (9% de calcita)
llegando a obtener un peso de 68,22 gr y con un grosor de la cascara que fue mayor de igual manera
en el T3 (9% de calcita), obteniendo un valor de 0,37 mm, en comparacion con los otros resultados.
Se afirma que los niveles de calcita si influyen de manera directa en el huevo ya que esta aplicacion
de calcita da resultados en el peso y en el grosor del huevo.

La calcita es conocida también como carbonato de calcio, es uno de los minerales méas abundantes en
la naturaleza, se distingue de los minerales semejantes de su serie por la gran riqueza en facetas que
presentan sus cristales, por lo que tiene mayor porcentaje en uno de sus elementos CaO de 56,03%,
los valores promedios de las variables del peso del huevo y grosor del cascardn, con los diferentes
niveles del calcio y fésforo. Mediante la investigacién realizada por, (Guzmén, 2008, pag. 44), destaca
que el peso de los huevos producidos durante las 46 semanas de evaluacion, los niveles de fésforo
presentaron diferencias estadisticas en las diferentes comparaciones (P<0.01), asi el peso de los
huevos en las gallinas Lohmann Brown del tratamiento P4 0.45% con 68.97g, supero

estadisticamente al promedio de los otros tratamientos P1P2P3, que alcanzé un peso de 67.57g.

La calidad de la cascara se evalu6 de acuerdo al grosor de la cascara determinandose diferencias
estadisticas en las comparaciones ortogonales ( P<0.01); asi el grosor de la cascara de los huevos
producidos por las gallinas Lohmann Brown del tratamiento P4 con 0.37mm, supera estadisticamente
al promedio de los tratamientos P1P2P3 que alcanzd un grosor de la cascara de 0.35mm. Segun,
(Gutiérrez, Cuca, & Martinez, 2013, pag. 444), realizaron su investigacion con 300 gallinas de la linea Hy-
Line W-36, en un disefio experimental al azar con cinco tratamientos y seis repeticiones de diez
gallinas cada una. Las dietas fueron: T1, 4.34% Cay 0.18% Pd; T2, 4.34% Cay 0.23% Pd; T3, 4.62%
Cay0.18% Pdy T4, 4.62% Cay 0.23% Pd; y una dieta adicional (T5) con los niveles de Ca (3.25%)

y Pd (0.25%), sugeridos por el NRC para gallinas de postura, se observa en el Anexo C.

35



Se utiliz6 un modelo estadistico con mediciones repetidas, para cada variable la cual hizo un
analisis de varianza; en donde las medias se compararon con la prueba de Tukey (P<0.05). La
variable peso del huevo tomo més énfasis en esta investigacion. Los tratamientos con el mismo
contenido de calcio, pero diferente concentracion de Pd, se observo que no hubo diferencias
(P<0.05), en los tratamientos con 0.18 y 0.23% de Pd, pero si hubo diferencias numéricas en el
T3, 4.62% Ca y 0.18% Pd, la cual registro un peso del huevo de 61,21g y el T4, 4.62% Cay
0.23% Pd, tuvo un peso del huevo de 61,54¢, semejante al peso sugerido de 60 g para esta linea

de gallinas (Gutiérrez, Cuca, & Martinez, 2013, pag. 444).

Finalmente, (Acosta, Cardena, & Almeida, 2009, pag. 286), al realizar el estudio se utilizaron 288 gallinas
ponedoras White Leghorn L, de 30 semanas de edad, en donde se analiz6 diferentes niveles de
fosforo disponible (Pd) en la dieta (0.14; 0.19; 0.25 y 0.42 %). El indicador productivo controlado
fue el grosor del cascardn, que es la calidad externa del huevo. Se realiz6 el analisis de varianza,
lo cual con 0.25% de Pd se evidenci6 el maximo valor de grosor de la cascara de 0.41 mm Pd,
por lo tanto, esto puede atribuirse a la mayor capacidad de las gallinas ponedoras para utilizar el
fésforo fitico.

3.3.3. Porcentaje de produccion

Al analizar los estudios de la variable de porcentaje de produccion, se obtuvo una media de
68,21% y una desviacion estandar de + 15,56, como se representa en la tabla 5-3. En donde de
acuerdo al estudio por (Guzmén, 2008, pag. 38), durante las 45 semanas de la investigacion, los niveles
de fdsforo, presentaron diferencia estadistica en las diferentes comparaciones ortogonales
(P<0.01), asi el porcentaje del tratamiento T3( 0.40% P), con un valor de 86.11% supera
estadisticamente al promedio de los otros tratamientos estudiados. Este resultado, indica que esta
linea de ponedoras alcanza el pico de produccién de 90% a las treinta semanas de edad, debido a
gue esta investigacion se realiz6 a partir de las 42 semanas, en donde el pico de produccion ha

declinado, el porcentaje de las gallinas de postura comerciales.
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Tabla 5-3: Porcentaje de produccion de las gallinas de postura comerciales

Tratamiento Semanas Linea Porcentaje de Autor
produccién
(%)
0.40% P 45 Lohmann 86,11 (Guzman,
Brown 2008)
Hy-line Sanmiguel,
Mejia, &
3 mm Ca 90 blanca 57,97

Lozano, 2016)

Hy-line Sanmiguel,
Mejia, &
Lozano, 2016)

6 mm Ca 90 blanca 60,54

MEDIA DESV
68,21 + 15,56

Elaborado por: Paca, Miriam. 2021.

Al respecto de (Sanmiguel, Mejia, & Lozano, 2016, pag. 70), con esta investigacion, se
sometieron 120 gallinas ponedoras de la linea Hy-line blanca de 90 semanas de edad, distribuidas
al azar, y se aplicaron 4 tratamientos, cada uno con particulas de calcio de diferente tamafio:
T1=menor a 1 mm, T2=3 mm, T3=6 mm y T4= 9 mm; los resultados obtenidos en el porcentaje
de postura fue significativamente mayor en los tratamientos T2 con 57.97% y T3 60.54 %
(p<0,05). Donde se obtuvieron mejores rendimientos de porcentaje de postura con las dietas que

contienen particulas mas finas de calcio, lo cual mejora en esta edad el porcentaje de postura.
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3.4. Andlisis de la rentabilidad de las investigaciones estudiadas si son econémicamente

aceptables.

3.4.1. Relacion beneficio/costo

El andlisis econdmico se refiere a identificar los tratamientos que mayores beneficios econémicos
puedan otorgar a los productores de huevo de gallina comercial, con cada uno de los rendimientos
obtenidos de los tratamientos. En el cual al realizar un analisis de los estudios, se obtuvo una
media de $ 1,13 y una desviacion estandar de +£0,07. En donde, se recalca que el mejor beneficio

costo de los estudios, se obtuvo en esta investigacion, donde se incorpor6 12% de calcita, como
lo menciona (LLusco, 2015, pag. 42), se alcanz6 mayor utilidad en relacion al beneficio/costo, con un
valor de 1,21, debido al mayor porcentaje de postura las producciones de huevos fueron mayores,
indicando que en este se gand por cada délar invertido 0,21 centavos de délar, en comparacion

con los otros estudios, tal como se ilustra en la tabla 6-3 y en el Anexo D.

Tabla 6-3: Beneficio costo de estudios del comportamiento del calcio y fosforo en las gallinas

ponedoras comerciales.

Tratamiento B/C AUTOR
12% de calcita 1,21 (LLusco, 2015)
0.50 gramos Ca /gallina/dia 1,11 (Vera, Vélez & Mufioz,
2019)
0,30-0,45% de Fosforo 1,07 (Guzman, 2008)
MEDIA DESV
1,13 + 0,07

Elaborado por: Paca, Miriam. 2021

Los reportes indicados por, (Vera & Vélez, 2019, pag. 7), resultan positivos por cuanto demuestran al
utilizar 0.50 gramos/gallina/dia, tiene un B/C de $1.11, esto representa que por cada $ 1.00
invertido en adicionar gramos de carbonato de calcio en 200 gallinas, el productor puede esperar
recobrar su $ 1.00 invertido y obtener $ 0.11 adicional. Dentro la evaluacion econémica realizada
por, (Guzman, 2008, pag.46), explica que en la segunda fase de produccion de las gallinas Lohmann
Brown alimentadas con diferentes niveles de fosforo disponibles en la dieta se analiza los costos

de produccion durante 22 semanas obteniéndose el mejor valor de beneficio costo para los grupos
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tratados con 0. 30 y 0.45% de fosforo disponible, con un indice de B/C de 1.07 USD, para los dos
grupos, lo que significa, por cada dolar invertido durante la segunda fase de produccion de las
aves, se espera una ganancia de 0.07 centavos de ddlar.
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CONCLUSIONES

El calcio segln su granulometria se indicé que al incorporar al alimento un 75% de
particulas gruesas de 1,82 mm de didmetro, mejoraria el consumo de alimento y la tasa de
produccion de los huevos. Valores aceptables de incluir ya que el tamafio de la particula de
las fuentes utilizadas interfiere en la sintesis de la cascara del huevo. Estos reportes
confirmaron la teoria de quienes afirman que las particulas de mayor tamafio de calcio
proporcionan mayor retencion en la parte superior del tracto digestivo, haciendo que el
calcio esté disponible, lenta y uniformemente, durante el periodo de formacién de la
cascara del huevo. Por lo tanto, la adicidn, 0.25% de Pd se evidencio un comportamiento
productivo maximo del valor de grosor de la cascara de 0.41 mm Pd, esto puede atribuirse

a la mayor capacidad de las gallinas ponedoras para utilizar el fésforo.

La relacion del calcio y fésforo en la alimentacion de las gallinas ponedoras comerciales
manifiesta un incremento en la eficiencia productiva, en donde de acuerdo a los diferentes
parametros, se obtuvo los siguientes resultados, del consumo del alimento una media de
92,07gr, y una desviacién estandar de + 0,81, mientras que los valores de la conversion

alimenticia se obtuvo una media de 1,70; con una desviacién estandar de +0,27. Mientras
que del peso del huevo una media de 63,329 y una desviacién estandar de + 5,20; por otro

lado los valores del grosor del cascar6n tienen una media de 0,40mm, con una desviacion
estandar de + 0,03 y de acuerdo al porcentaje de produccion se obtuvo una media de

68,21% y una desviacion estandar de + 15,56.

De acuerdo al analisis de la variable de Beneficio/Costo, se obtuvo una media de $ 1,13
y una desviacion estandar de +£0,07; de los diferentes estudios analizados lo que significa
gue por cada délar invertido, se obtiene un beneficio de 0,13ctvs utilizando porcentajes

Optimos del calcio y fésforo.

El calcio y el fésforo son los elementos minerales més abundantes en el cuerpo del ave
en donde se clasifican como macro minerales, junto con el sodio, el potasio, el cloro, el
azufre y el magnesio. Los macro minerales son elementos necesarios en la dieta de las
gallinas ponedoras comerciales en concentraciones de mas de 100 mg/kg. Por lo cual el
calcio y el fésforo son muy necesarios para la formacion y el mantenimiento de la

estructura del esqueleto y buena calidad de la c&scara del huevo.
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RECOMENDACIONES

Al incorporar granulometrias grandes de calcio y porcentajes 6ptimos de fésforo al
alimento de las gallinas ponedoras comerciales ayudara a mejorar el consumo de
alimento, la conversion alimenticia y por ende la calidad del huevo como es el cascaron,

que va degenerando con el transcurso de las fases de produccion.

Cuando se suministra también fuentes de lenta solubilidad de calcio superior a 2,00 mm
de diametro, entre 4 a 5 mm, lo cual, serian retenidas en la molleja para ser utilizadas
durante la noche o en las horas de descanso por las aves, se hace favorable para su
solubilizarian, para ser depositadas en la cascara del huevo y mejorar su calidad.
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GLOSARIO

Lisozima: la clara de huevo contiene aproximadamente un 7 % de globulinas, incluyendo la
lisozima, una proteina interesante ya que disuelve las paredes celulares de ciertas bacterias, en

especial los mucopolisacéridos de los microbios Gram positivos (Castillo, 2019, pag. 11).

Ovoalbumina: Es la principal proteina de la clara del huevo. Esta proteina se desnaturaliza
facilmente por el calor. Ademas, es la proteina de mayor valor bioldgico ya que tiene muchos de

los nueve aminoacidos esenciales (Castillo, 2019, pag. 11).

Ovotransferrina: Es una glicoproteina monomérica que consiste en 686 aminoacidos. Esta
constituida por una sola cadena polipeptidica y puede existir en equilibrio bajo tres formas de

diferente contenido: dos, uno o ningln atomo de Fe, (Lound, 2014, pag. 44-45).

Ovomucoide: Es una glocoproteina viscosa altamente glicosilada constituye un mecanismo de
defensa antimicrobiano al inhibir tripsina y otras serin-proteasas bacterianas (Lound, 2014, pag. 44-
45).

Urodeum: zona ubicada en la mitad izquierda de la cloaca, comun al aparato reproductor y el
urinario, por donde sale el huevo, cuando se produce la postura (Castillo, 2019, pag. 11).
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ANEXOS

ANEXO A. CONSUMO DE ALIMENTO (G), PESO DEL HUEVO (G), CONVERSION
ALIMENTICIA 'Y PORCENTAJE DE POSTURA EN GALLINAS PONEDORAS
ALIMENTADAS CON DIFERENTES GRANULOMETRIAS DE CALCIO.

TRATAMIENTOS

VARIABLES T1 T2 T36mm T4 EMM (0AV
Imm 3mm 9Imm
PValor
Consumo 90.62 91.9? 92.22 80.1° 1.49 9.2 0.001*
Peso de huevo 66.05 66.26 66.73 68.43 0.69 5.7 0.0679
C A? 1.37° 1.39b 1.390 1.17¢8 0.03 10.4 0.001*

% de postura  54.1 57.97%  60.54>  49.9° 2.13 21.01 0.0038*

EEM: Error estandar de la media, CV: Coeficiente de variacion. * Letras diferentes
indican diferencias significativas (p<0.05).

Fuente: Sanmiguel, R., Mejia, G, & Lozano, L. 2016.

ANEXO B. CONSUMO DE ALIMENTO, CALCIO Y FOSFORO DE GALLINAS
ALIMENTADAS CON NIVELES DE CALCIO Y FOSFORO DISPONIBLE EN LA DIETA.

Calcium  Available Feed Jcalcium Phosphorous Feed
(0% phosphorous (%) intake  intake intake (mg a® d?') conversion
(ga*d- (mgald?)
Y
Period 1:20 to 36 wk of age
3.2 92.8? 2.97¢ 208.7 1.85
4.2 91.1° 3.83° 205.2 1.85
5.2 91.6®  4.82° 206.4 1.85
SEM 0.60 0.024 1.40 1.85
0.15 91.2 3.64 136.8¢ 1.84
0.20 92.1 3.64 184.1° 1.85
0.25 92.0 3.68 230.0° 1.87
0.30 92.0 3.68 276.12 1.84
SEM 0.69 0.028 1.70 0.024

Fuente: (Valdes, Garcia, & Martinez, 2013)



ANEXO C. NUMERO DE HUEVOS (NE), MASA DE HUEVO (EM), PESO DEL HUEVO
(EW), GRAVEDAD ESPECIFICA (SG) Y PORCENTAJE DE CASCARON (SHP) EN

GALLINAS HY-LINE W36

Treatments
Levels T1 T2 T3 T4 T5
Ca, % 4.34 4.34 4.62 4.62 3.25
AP, % 0.18 0.18 0.18 0.23 0.25 SE
NE (eggs 0.80 0.82 0.78 0.79 0.80 0.010
bird d)
EM 46.75 44.30 47.89 47.45 49.16 0.66
EW(g) 60.90 61.53 61.21 61.54 60.75 0.24
SG 1.08379 1.0834Y  1.0841*  1.0840¢  1.0822*  0.0002
ShP(%) 8.28 8.37x 8.42x 8.40~ 8.20Y 0.053
Periods
NE (eggs 1 2 3 4 5 6
bird™ d) 0.78¢ 0.882 0.85 0.82¢ 0.77¢ 0.692
EM 39.80¢ 50.05% 50.96% 51.53% 49.70? 45.42P
EW (g) 52.94f 58.13¢ 61.08¢ 63.79¢ 64.78b 66.29°
SG 1.0902¢  1.0849°  1.0818°  1.0818°  1.0813°  1.0807¢
Shp (%) 8.642 8.63¢ 8.38b 8.29b 7.98¢ 8.08¢

Abcdef differences among periods
(p<0.05). Xyz DIFFERENCES

BETWEEN LEVELS (P<0.05)

FUENTE: (Gutierres Cuca & Martinez,2013)



ANEXO D. EVALUACION ECONOMICA MEDIANTE EL INDICADOR
BENEFICIO/COSTO

Detalles T1 T2 T3 T3

Niveles de 0% 6% 9% 12%

calcita

Relacion B/C 1,02 1,05 1,12 1,21

Fuente: (Llusco, 2015)
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