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FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

Latacunga- Ecuador

1. TEMA: “UTILIZACION DE NIVELES DE CALCIO ORGANICO PARA MEJORAR
LA CALIDAD DEL CASCARON DEL HUEVO EN GALLINAS LOHMANN BROWN
CLASSIC EN LA AVICOLA BENITEZ PARROQUIA MULALO”

Autor: Quimbita Barba Marlon

2. RESUMEN

El proyecto hizo referencia a la produccion de huevos de gallinas de postura con el tema
utilizacioén de niveles de calcio orgénico para mejorar la calidad del cascaron del huevo en
gallinas Lohmann Brown Classic en la avicola Benitez parroquia Mulald. Tuvo como
objetivo utilizar diferentes niveles de calcio organico para mejorar la calidad del cascardn
del huevo, en el cudl se empled 100 gallinas ponedoras por tratamiento con un total de 200
aves en dos tratamientos. En el primer tratamiento se administrd calcio mineral inorganico
y en el segundo tratamiento se administrd calcio organico con una adicion de 3% del
producto en la dieta diaria de las gallinas de postura. La experimentacion fue realizada
durante 10 semanas iniciandose a las 30 semanas de edad, para el anélisis estadistico se
aplico la prueba de T de student para evaluar dos muestras independientes en estudio. Los
parametros evaluados fueron peso de aves, peso de huevos, grosor de la cascara, densidad
de clara, altura de yema, porcentaje de huevos rotos y unidades Haugh. Los resultados del
estudio con la aplicacion de calcio organico fueron favorables con mayor produccion de
huevos en el T2 con el 2,2 % a diferencia del T1, peso de huevos de 68.5 % mayor a
comparacion con el T1 que fue de 65,2 % y en el grosor del cascardn el cual se incrementd
un 0.03 %, habiendo diferencias significativas en dichas variables al finalizar el proyecto.
El uso exclusivo de calcio organico en la productividad fue favorable en la formacion del
huevo obteniendo resultados positivos por lo que se recomienda su aplicacion en proximas

investigaciones.

Palabras Clave: Gallina - Huevo — Calcio - Orgénico - Cascaron
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THEME: "USE OF ORGANIC CALCIUM LEVELS TO IMPROVE THE QUALITY OF
THE EGG SHELL IN LOHMANN BROWN CLASSIC HENS IN THE POULTRY
BENITEZ PARISH MULALO”

Author: Quimbita Barba Marlon

ABSTRACT

The project referred to the production of egg laying hens with the theme, use of organic
calcium levels to improve the quality of the egg shell in Lohmann Brown Classic Hens in the
poultry Benitez parish Mulal6. Had the following objective use different levels of organic
calcium to improve egg shell quality, in which 100 laying hens were used per treatment with
a total of 200 birds in two treatments. In the first treatment, was administered inorganic
mineral calcium and in the second treatment was administered organic calcium with an
addition of 3% of'the product in the daily diet of the laying hens. The experiment was carried
out for 10 weeks, starting at 30 weeks of age of the hens, for the statistical analysis was
applied the Student's T-test to evaluate two independent samples under study. The evaluated
parameters were weight of birds, weight of eggs, thickness of the shell, density of clear,
height of yolk, percentage of broken eggs and Haugh Units. The results of the study with the
application of organic calcium were favorable with higher production of eggs in the T2 with
2.2% unlike the T1, weight of eggs of 68.5% higher compared to the T1 that was 65.2% and
in the thickness of the shell which increased 0.03%, there being significant differences in
these variables at the end of the project. The exclusive use of organic calcium in the
productivity was favorable in the formation of the egg obtaining positive results for what its

application is recommended in future investigations.

Keywords: Hen — Egg — Calcium — Organic - Shell
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3. INTRODUCCION

La produccion mundial de huevos se ha mostrado como una de las actividades de mayor
relevancia en las Gltimas décadas. La industria avicola en el Ecuador ha aumentado durante
los ultimos afios, la produccién de huevos depende del peso producido por ave alojada en
una instalacién a lo largo de su periodo de puesta de tal manera que depende de la duracién
del periodo de produccion, asi como también del nimero de huevos producidos y el tamafio de
los mismos, el manejo de la nutricién y alimentacion en ponedoras son factores que contribuyen

a la mejora de dichos parametros productivos.

En Cotopaxi existe alrededor de 25 granjas que se dedican a la crianza de gallinas de postura,
es de gran importancia ya que el huevo es el producto de mayor consumo en el mercado de
cada dia, la calidad del cascardn se relaciona con la baja produccion de huevo en las gallinas
de postura, al haber la deficiencia de minerales como por ejemplo el calcio en la
alimentacion, pueden traer alteraciones en el cascarén bajando la produccion vy

disminuyendo el aspecto econdmico del avicultor.

La Avicola Benitez, es una granja de produccion de ponedoras que nace hace 30 afios con
dedicacion y esfuerzo la granja a pasar los afios sigue avanzando y actualmente maneja
lineas de postura Lohmann Brown Classic, contando con 36.000 gallinas y 12.000 en
crecimiento, la linea genética es de origen aleman y producida en el pais por

INCUBANDINA Cia. Ltda.

Debido a la demanda de la produccion de huevos, el avicultor se ha enfrentado a nuevos
desafios, la nutricion y en particular el uso de aditivos en la alimentacion ha despertado el
interés de varios investigadores en los ultimos afios, es por ellos que se va a probar el uso
del calcio organico como alternativa en la calidad de la cascara del huevo ya que es necesario
obtener el maximo rendimiento de las ponedoras de la manera mds natural posible para

satisfacer las necesidades del mercado y esta es una de las opciones mas rentables existentes.




4. OBJETIVOS

4.1. General

Utilizar niveles de calcio organico para mejorar la calidad del cascarén del huevo en gallinas

Lohmann Brown Classic en |a Avicola Benitez parroquia Mulalé

4.2. Especificos

» Valorar los beneficios del calcio orgénico en Ia composicion en la cascara del huevo a

diferencia del calcio tradicional.

> Evaluar pardmetros de] rendimiento productivo con e] calcio organico en la produccién

de huevos.

‘/1

Analizar costos beneficio en |a sustitucion del calcio normal con el calcio organico usado

en la alimentacién de las gallinas de postura,



5. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

5.1. La Avicultura

La palabra avicultura, designa genéricamente a toda actividad relacionada con la cria y el
cuidado de las aves, el desarrollo de su explotacion comercial, bajo esta denominacion se
incluye el cuidado y explotacion comercial de distintas especies avicolas, como son las
gallinas, pavos, patos, gansos, codornices, faisanes, aves canoras y hasta especies
consideradas silvestres. Existe un grado diferencial de importancia de cada especie en
relacion a su importancia comercial y nivel de desarrollo. Por lo tanto, la palabra avicultura

esta relacionada con la “actividad avicola” de producir pollos y gallinas. (Ortiz, 2016)

5.2. Gallinas de Postura

Las gallinas de postura o llamado también gallinas ponedoras son el resultado de una
seleccion genética y su explotacion es en establecimientos industriales. Estas aves requieren
un gran control sanitario estricto y alimentos balanceados para que tengan un rendimiento
adecuado y no enfermen. A este grupo pertenece la Leghorn y otras razas hibridas
(Lohmann, Hy Line, De Kalb, Shaver.). Son aves pequefias pero que sin embargo producen

huevos grandes y tienen una alta conversion alimento-postura. (Castafio, 2011)

Las gallinas ponedoras tienen la capacidad genética para producir un gran niimero de
huevos, con un tamafio promedio y pueden lograr buen peso del huevo tempranamente en el

periodo de postura. (Vargas, 2011)

Para aprovechar este potencial, la ponedora ideal, al comienzo de la postura debe ser
uniforme, con los pesos corporales conforme con los recomendados; las pollonas deben
tener un esqueleto fuerte con buen desarrollo 6seo y muscular, pero no deben tener exceso

de grasa. (Castaiio, 2011)




TABLA N°1 Clasificacion taxonémica de la gallina:

Reino Animal
Tipo Chordata
Subtipo Vertebrado
Clase Aves
Subclase Neorithes
Superorden Neohnathae
Orden Gallinae
Suborden Galli
Familia Phasianinae
Género Gallus

(Valderrama, 2008)

5.3. Razas y Lineas

Actualmente la industria avicola comercial no utiliza razas puras, sino lineas especializadas
obtenidas a través de mejoramiento genético. Algunas razas se utilizan para la obtencion de
lineas comerciales de alto rendimiento. Existen gran variedad de lineas especializadas en
produccion de huevos que tienen grandes ventajas, ya que producen mayor cantidad de
huevos, tiene menor peso corporal y consumen menos alimento. (Villoria, 2007)

En las gallinas ponedoras necesitan de 1,6 a 1,8 kgs. para alcanzar una produccion de 270 a
280 huevos por ciclo de postura que dura 52 semanas. Uno de los aspectos mds importantes
que debe tener en cuenta un avicultor es el de la clase de aves que compra. Una buena raza
equivale a una mayor produccion de huevos o de carne, con un menor consumo de alimento.
Las razas especializadas se encuentran agrupadas en tres lineas o variedades de acuerdo al

destino que se les dé, o sea produccion de carne de huevos. (Barroeta., 2010)

5.3.1. Linea Liviana

Originaria de Italia, esta linea agrupa razas especializadas en la produccion de huevos. Tiene
por lo general pluma blanca y cresta roja. Su contextura es delicada, son nerviosas y

requieren de una buena alimentacion y cuidado. (Martinez, 2008)




Su produccion de huevos es regular con promedio entre 225 y 250 huevos durante 18 meses
de duracion de vida productiva. La raza base de esta linea es la Leghorn, la Minorca, la
catalana y La Castellana Negra, sirvieron para el desarrollo de las razas especializadas o
comerciales. (Martinez, 2008)

Entre las principales lineas especializadas existentes son:

v" Lohmann LSL

Dekalb XL Link

Hy line

Leghorn

Babcock (Untmanm, 2010)

o T T T

5.3.2 Linea pesada o de engorde

Es de origen inglés y asiatico, la conforman razas de contextura fuerte, resistentes al calor y
al frio y especialmente poseen la cualidad de un engorde rapido por su facil conversion del
alimento en carne. Tanto machos como hembras se emplean en la produccion de carne. Su
ciclo de vida para alcanzar un peso normal de 1.65 a 1.80 kilos es de 6 a 7 semanas, al cabo
del cual son utiles comercialmente. Entre las primeras razas de esta linea estan la Orpington,
la Selink, la White American y la White rock. (Valderrama, 2008)

Entre estas tenemos:

Indian River

Cobb

Ventress

Peels

Arbor Acres

Ross

Hoobard (Barroeta., 2010)

S % % S 58S

5.3.3. Linea semipesada o de doble fin

También llamada de doble utilidad, es de origen americano por cruces de aves especializadas

de postura y de carne. La conforman razas de buen nivel de postura, de bastante resistencia




y con una buena capacidad para el engorde, aunque no igual a la linea pesada. Su pluma por

lo general es de un color castafio oscuro y producen huevo rojo. (Villoria, 2007)

Entre las principales lineas son:
Lohmann Brown (Marrén)
Harco Sex Link

Hisex Brown

Isa Brown

He Line Brown

Bacon

Babcock (Pedroza, 2010)

XN N S X KK

5.4. Gallina Lohmann Brown- Classic

La gallina Lohman Brown es muy valorada por los avicultores hoy en dia, ya que es raza
muy productiva en la carne y el huevo en una direccion. Originarios en Alemania tienen

muchas ventajas. (Rosero, 2015)
5.4.1. Caracteristicas especificas.

1. Plumaje por lo general es de color castafio, aunque también las hay negras y blancas
. Rusticidad
. Buen nivel de postura.

. Eficiencia moderada para el engorde.

2
3
4
S. Color de la cascara del huevo marrén.
6. Temperamento tranquilo

7. Se encluecan con facilidad.

8. Se adaptan bien a los sistemas de explotacion extensivos.

9. Alta capacidad de adaptacion a diferentes climas y recuperacion rdpida frente a
condiciones de salud desfavorables.

10. Tienen una mayor resistencia a las enfermedades. (Calderdn, 2014)




5.4.2. Datos de Produccion de la Lohmann Brown- Classic

TABLA N°2. Produccion de la Gallina Lohmann Brown-Classic

Produccion de
Huevos

Edad al 50% de produccion 140-150 dias

Pico de produccion 93-95 %
Huevos por Gallina Alojada

En 12 meses de postura 315-320
En 14 meses de postura 355-360
En 16 meses de postura 400-405
Masa de Huevo por Gallina Alojada

En 12 meses de postura 20 - 20,5 kg

En 14 meses de postura 22,5-23,5kg

En 16 meses de postura 25,5 -26,5 kg

Peso Promedio de Huevo

En 12 meses de postura 63,5-64,5¢
En 14 meses de postura 64-65¢g
En 16 meses de postura 64.5-655¢g

Caracteristicas del

Color de la cascara

marron atractivo

Huevo Resistencia de la Cascara >4(0 Newton
1-20 semanas 7.4-7.8kg
Consumo de ]
Alimento En produccion 110 - 120 g/dia

Conversion Alimenticia

A las 20 semanas 1,6-1,7 kg
Peso Corporal
Al final de la produccién 1,9-2,1 kg
. ’ o0
Viabilidad Levante (Cria- Recria) 97-98 %
Periodo de postura 93-95%

FUENTE: (Preisigner, 2013)

2,0 a 2,1 kg/kg masa de huevo




5.5 Anatomia y Fisiologia Reproductiva de la gallina.

5.5.1 Anatomia reproductiva

Para la formacion del huevo intervienen una serie de tejidos, drganos, hormonas, factores
ambientales, etc. El sistema reproductor de las aves es un equipo que abarca: el hipotalamo,
la pituitaria anterior, el ovario, el oviducto (donde se produce la albiimina, las membranas
internas y el cascaron), el higado (formacion de la yema) y el sistema dseo (fuente de
minerales para la formacion del cascarén). (Renema, 2009)

El ovario es el 6rgano mas visible asociado con la reproduccion del ave. Las aves inmaduras
no tienen un canal de comunicacion organizado entre el hipotdlamo, la pituitaria anterior y
el ovario. En la pubertad esta comunicacion se establece y las aves empiezan a reclutar
foliculos del ovario, lo cual conduce a la iniciacion de la produccion de huevos. (Renema,
2009)

El ovario es el lugar donde est4 ubicada la yema del futuro huevo, es también el sitio donde
tiene lugar la sintesis de las hormonas esteroides, que regulan la formacion del huevo.
Cuando la pollita nace, lleva consigo c€lulas germinales que se desarrollaran durante su vida

reproductiva. (Ramirez, 2012)

5.5.2 Relacion entre las hormonas y el ovario

La reproduccion de las gallinas ha sido modificada genéticamente para alcanzar antes su
actividad reproductiva y llegar a poner una gran cantidad de huevos de forma continua; y
para ello se necesita que la ovulacion sea continua. (Martin, 2015)

La actividad coordinada del eje hipotalamico- hipofisario — gonadal regula la produccion de
hormonas endocrinas, hormonas ovaricas y factores de crecimiento para poder iniciar y
mantener el crecimiento de los foliculos ovaricos y producir la ovulacion. El hipotdlamo
sintetiza la hormona liberadora de la hormona luteinizante, LHRH; la adenohipdfisis
sintetiza las hormonas gonadotrépicas FSH (hormona estimulante folicular) y la LH
(hormona luteinizante), y, por ultimo, el ovario produce estrogenos, androgenos,

progesterona y factores de crecimiento intraovaricos como IGF, EGF o BMP. (Estrada, 2011)
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5.5.3. Hormonas hipotalamicas

La LHRH producida en el hipotalamo, regula la sintesis de LH a nivel de la hipdfisis, por lo
tanto, influira en la ovulacion. (Martin, 2015)

En la gallina, los estimulos en forma de luz son captados por el nervio éptico y la gldndula
pineal, y actian sobre los nucleos hipotaldmicos que secretaran los factores de descarga
(LHRH). El hipotalamo, se comunica después con lébulo anterior de la hipéfisis por un

sistema vascular de una tUnica direccion. (Renema, 2009)

5.5.4. Hormonas hipofisarias

En la hipofisis se secretan varias hormonas como: FSH, responsable del crecimiento
folicular y de la produccion de estrogenos. También interviene en la destruccion de los
foliculos que nunca ovularan (atresia folicular). LH, también responsable del desarrollo del
ovario y responsable de la ovulacion. (Martin, 2015)

LTH, o prolactina, es responsable de la cloquez (incubacion sin puesta), el comportamiento
maternal y la muda. También puede intervenir en el metabolismo del agua, y es antagdnica
a la FSH y LH, y por tanto, su predominio durante un tiempo prolongado podria inhibir la

puesta. (Martin, 2015)

5.5.5. Efecto de la luz sobre la ovulacion

Las gallinas empiezan a ovular el primer 6vulo de una serie de puesta durante la fotofase, es
decir que la ovulacion estara sincronizada con la duracion de las horas de luz. No obstante,
el pico preovulatorio de la hormona luteinizante ocurre cada 24 horas en la ectofase o fase
de oscuridad. Este pequefio pico, inducira un feedback positivo con la LHRH y la
progesterona. Asi pues, se producira ovulacion cuando exista un évulo maduro y con gran
produccion de progesterona que estimula la secrecion de mas LH. (Estrada, 2011)

El periodo entre dos ovoposiciones sucesivas es aproximadamente de 25 horas, pero la
puesta de cada huevo se hace un poco mas tarde que la del dia anterior hasta el final de la
serie de puesta. Esto es debido, al desfase que existe entre la secrecion de LH producida en
el eje hipotalamico-pituitario durante la extincion de la luz y ritmo endégeno de maduracion
del oocito. Es decir, si la ovulacion no se produce un dia no se producird una puesta de huevo

al dia siguiente lo que implicara el final de una serie de puesta. (Martin, 2015)
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La ovulacidon también se puede sincronizar con otros ritmos circadianos cuando se pierde la
alternancia luz-oscuridad como son: el ciclo de la temperatura, el ritmo de alimentacion o la
concentracion plasmatica de calcio ionico. Es decir, por ejemplo, se necesita un nivel
minimo de calcio idnico en sangre para que la progesterona produzca un feedback positivo
con la LHRH y aumente la LH preovulatoria. (Estrada, 2011)

El efecto de la luz no sélo depende de la duracion o fotoperiodo, sino que también esta
determinado por su intensidad y color. Si la intensidad de luz fuera mas alta, posiblemente
causaria un aumento en el picaje de las gallinas. (Renema, 2009)

La ovulacion suele producir entre 15 y 75 minutos después de la anterior puesta de huevo,
pero conforme avanza la edad de las gallinas se reduce el nimero de ovulaciones, por una
disminucion de hormonas esteroides y gonadotropinas de la gallina. Este hecho produce,
una reduccidn en la produccion de huevos, pero un aumento en su tamaiio y el porcentaje de

roturas de cascara también aumenta. (Martin, 2015)

5.5.6. Programas de luz para gallinas ponedoras

El programa de luz que se usara en el periodo de puesta, estd determinado por el programa
de luz que se aplicado durante la cria-recria. (Barroeta, 2011)

El estimulo luminico suele iniciarse a las 17-19 semanas de edad. Se empieza por aumentar
la duracion del fotoperiodo unas dos horas de golpe y posteriormente se ird incrementando
unos 15-30 minutos cada semana hasta alcanzar unas 17 horas de luz y se mantendran hasta
el final del ciclo de puesta. Las aves deben tener 8 horas de oscuridad para tener un buen

descanso. (Martin, 2015)

5.6 Formacion del Huevo

El aparato reproductor de la gallina esta dividido en dos partes principales: ovario y
oviducto. La mayoria de las hembras poseen un ovario derecho y otro izquierdo, ambos
activos, pero normalmente en la gallina el ovario y el oviducto derechos permanecen

inactivos y son el ovario y el oviducto izquierdos los que forman el huevo. (Whitow, 2012)

El ovario estd adherido a la parte central de la espalda, aproximadamente en el punto medio
entre el cuello y la cola. Contiene aproximadamente de 3,600 a 4,000 diminutas ovas (futuras

yemas), cada una de las cuales esta dentro de su propio saco o foliculo. (Callejo, 2011)
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El oviducto es un drgano largo, en forma de tubo, que se extiende a lo largo de la espina
dorsal y ligeramente adherido a ella, entre el ovario y la cola. Tiene una longitud aprox. De
63-68cm, podemos considerarlo dividido en 5 zonas que llevan a cabo determinadas
funciones para completar la formacién del huevo. Es en el oviducto donde se segregan la

clara, las membranas de la céscara y la cascara propiamente dicha. (Periago, 2011)

El proceso de formacion del huevo, atin dentro de su complejidad, sigue los pasos que,
esquematicamente, se representan en el GRAFICO N° 1. De modo que, en un periodo de
24 horas, el 6vulo, que es la yema, va a prepararse y protegerse en su salida al exterior.

(Fernandez A. , 2007)

GRAFICO N° 1. Proceso de Formacion del Huevo
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Fuente: (Dagu, 2013)

5.6.1 Formacion de la yema

Dentro del ovario, la yema se desarrolla de la siguiente manera:

Comienza como una sola célula rodeada por la membrana vitelina. Crece, poco a poco a
medida que se le va afiadiendo material que contiene nutrientes. Madura a medida que se le
suma fluido de la yema; el germen queda en la superficie de la yema, dejando una estructura

en forma de tubo (latebra), que se prolonga hasta el centro de la yema. (Lopez, 2013)
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En la gallina buena reproductora, la ovulacion se produce de nuevo, aprox. a los 30 minutos
de haber puesto un huevo durante la dilatacion para la postura. La principal propiedad
funcional de la yema es su gran poder emulsionante debido a la presencia de lecitina y

fosfolipidos. (Barroeta., 2010)

5.6.2 Formacion de la clara o albiumina

La clara o albiimina segregada por el magno es un gel homogéneo. La mucina (segregada en
forma de fibras) es la formadora del gel. La parte de este gel contigua a la yema experimenta
una licuefaccion parcial antes de que el huevo salga del magno. El avance en espiral del
huevo en desarrollo, a medida que va recorriendo el oviducto, hace que las fibras de mucina

se junten unas con otras. (Troncoso, 2014)

5.6.3 Matriz organica

El fragmento organico de la cascara de huevo consiste en la membrana de la céscara, los
centros mamilares, la matriz de la cascara, y la cuticula. Aunque estos componentes
constituyen sélo un fragmento pequefio de la cascara de huevo entera, su integridad es critica

a su formacion y fuerza. (Rodriguez, 2014)

5.6.3.1 Formacion de las membranas de las cascaras

Las membranas de la cascara se forman en el huevo, ya en parte formado, cuando éste se
encuentra en el istmo. Las membranas son un compuesto nitrogenado, en forma de red muy
apretada, integrado por una sustancia parecida a las que se encuentra presente en las ufias de

la gallina. La cascara se forma en el Gtero. (Noboa, 2014)

5.6.3.2 Centros mamilares

Son proyecciones que aparecen en la membrana exterior, se proponen como los sitios
iniciales de calcificacion. Ellos estan compuestos de cantidades grandes de proteina, pero
también contiene hidrato de carbono y mucopolisacaridos y se piensa que es formado por las
células epiteliales del istmo. Los centros mamilares representan la proporcion mas grande de

material organico en la cascara de huevo. (Redondo, 2013.)
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5.6.3.3 Matriz de la cascara

La matriz organica de la céscara, es una serie de capas de proteina mas el mucopolisacarido
acido, ac4 tiene lugar la calcificacion. Representa aproximadamente 2% de la composicion
organica total de la cascara de huevo. Formada por pequefios cristales de calcita que no estén
dispuestos siguiendo orden alguno, a no ser en la parte exterior de la capa en la que los

cristales estan colocados en angulo recto respecto a la superficie de la cdscara. (Panda, 2014)

Los cristales que la matriz calcifica, constituyen la capa de la palizada de la cdscara. La region
mas profunda de la cascara tiene una densidad mayor de matriz comparada a las regiones
exteriores. Dentro de la matriz de la cascara se han identificado calcio, proteinas y las
anhidrasas carbonicas. La deposicion de la matriz ocurre poco despu€s que el huevo alcanza

la glandula de la céscara. (Fernandez A. , 2007)

5.6.3.4 La cuticula
La superficie externa del huevo es a menudo (pero no siempre) cubierta por una cuticula
cerosa delgada compuesta de proteina, polisacarido, y lipido. La cuticula puede distribuirse

irregularmente encima de la superficie entera, mientras yendo a fondo de 0.5 12.8 mm.

(Whittow, 2012)

Es probable que su funcion sea proteger el huevo de la evaporacion del agua y la invasion
microbiana, aunque es improbable agregar a la integridad estructural de la cascara. La
cuticula cuando se presenta, se forma durante 30 minutos después prior de la ovoposicion.

(VASCO, 2016)

5.6.3.5 Estructura fisica de las membranas de la cascara

El grosor aproximado de las membranas de la cascara es: la interna, 50 a 70 micrometros de

espesor y la externa, 15 a 25 micrémetros de espesor. (Whitow, 2012)

Las membranas de la cascara son asperas y fibrosas y estan compuestas principalmente por
proteinas de naturaleza similar a las que forman el pelo y las plumas. La membrana interior
es mas delgada que la exterior y juntas tienen un espesor que sélo alcanza 0.06 milimetros.

(Troncoso, 2014)
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5.6.3.6 Composicion de las membranas de la ciscara

Las membranas estin compuestas en una parte de coldgeno (10%), ya que pueden
identificarse hidroxiprolina e hidroxilisina. El resto del componente fibroso estd compuesto
de proteina (70-75%) y glicol-proteina. Las membranas son semi-permeables y permiten el

pasaje de gases, agua, y cristaloides, pero no la albumina. (CRAT, 2009)

La céscara constituye aproximadamente el 11 % del huevo y en su 94 %, poco mas o menos,
es carbonato de calcio, con el 1 % de carbonato de magnesio y el 1% de fosfato de calcio y
el 4 % de materias organicas, principalmente proteinas. El pigmento, si contienen alguno, se

encuentra en la capa esponjosa de la cascara y proviene de la sangre. (Heinz & Gerhard, 2008)

La gallina puede llegar a perder hasta el 47% del calcio de su esqueleto en la formacion de

la cascara de los huevos. (CRAT, 2009)

5.7 Calidad del Huevo

En el caso de los huevos de consumo la calidad puede tener varias vertientes, una que seria
la ausencia de microrganismos patdgenos como la ausencia de Salmonella y otra que seria la
calidad del producto en tanto en cuanto cumpla los criterios técnicos establecidos en las

normas y en el etiquetado del producto, asi como la trazabilidad. (Redondo, 2013.)

Los controles de calidad del huevo se hacen en varios niveles:

v’ Calidad externa del huevo, detectar productos no conformes (huevos rotos o sucios).

v' Calidad interna del huevo, que permite asegurar que se mantienen unos niveles
aceptables de frescura, color de la yema, calidad de la céscara.

v' Analisis fisico-quimicos y microbiolégicos, que verifican el valor nutricional de huevo

o se emplean para asegurar la ausencia de Salmonella. (Periago, 2011)

Los parametros que se emplean para valorar la calidad del huevo son los siguientes:
1. Variacion del peso del huevo.

2. Calidad de la céscara.

3. Variacion en la camara de aire

4. Calidad de la Clara o albiimina

5. Calidad de la yema. (Noboa, 2014)
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Algunos factores mas subjetivos incluyen el gusto y frescura. A pesar de todos estos factores
la calidad del huevo se ha concentrado principalmente en mejorar la calidad de la cascara
debido a que efectivamente este parametro influye en las pérdidas por ruptura o en la

disminucion en la categoria de los huevos. (Salazar, 2008)

Una gran dificultad para evaluar la calidad del huevo radica en la natural variacion de las
proporciones fisicas de sus componentes y de su composicion quimica. Entre los factores que
influencian las proporciones fisicas de sus componentes estan la edad de ave, la raza, la

alimentacion y las enfermedades.

De hecho, algunas veces como consecuencia de una mal funcion del oviducto se puede
producir un huevo que contiene escasa o muy delgada albiimina, aunque simultdneamente la

cascara y yema aparezcan normales. (Troncoso, 2014)
5.8 Factores que influyen negativamente en la Calidad del Huevo.

5.8.1 Factores ambientales

5.8.1.1 Estrés por calor

A) Descripcion

Las aves son mas sensibles a los brotes de calor, y no pueden soportar las temperaturas
extremas por mucho tiempo. Esto se debe a que las gallinas no pueden sudar y no tienen las
glandulas para sudar. Las aves estan cubiertas con plumas, lo que les dificulta disipar el calor
que se genera dentro de su cuerpo y el que viene de afuera. (Hellmut, 2010)

Las gallinas por su produccion eficiente, deben comer cantidades exactas de alimento para
sostener la demanda nutricional de produccion. Comer este alimento y digerirlo también
genera mucho calor dentro de la cavidad interna de las aves, y un poco de calor puede

matarlas o bajar su rendimiento de produccion. (Valderrama, 2008)

B) Temperatura Critica:

La temperatura interna de una gallina adulta es alrededor de 40 °C-41.6 °C (104 °F- 107 °F)
y si ésta temperatura interna llega a 43.3 °C-45.5 °C (110 °F- 114 °F) matando la gallina.
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Las gallinas resisten mucho mejor al frio que al calor ya que la temperatura de la cavidad de
las gallinas puede bajar a 23.8 °C (75 °F) y seguir vivas y la combinacion del calor mas

humedad, puede ser mortal. (Vargas, 2011)
C) Termogénesis y Termolisis:

El equilibrio térmico necesario a la vida es termogénesis = termolisis. Termogénesis es la
produccion de calor para el metabolismo: mantenimiento, crecimiento, producciones,
actividades del tubo digestivo y para la actividad fisica: contraccion muscular. Termolisis es

la eliminacion de este calor al medio ambiente por vias sensibles. (VASCO, 2016)

5.9 Enfermedades que afectan la Calidad del Huevo

A) Bronquitis infecciosa
B) Newcastle (pneumoencefalitis aviar)

C) Influenza aviar
D) Enfermedades nutricionales:

Una deficiencia nutricional puede ser simple o multiple; es decir, los alimentos globales
consumidos pueden carecer de una cantidad adecuada de uno o mas nutrientes esenciales.
Una deficiencia especifica puede ser marginal, notable o absoluta. EI unico resultado
apreciable de una deficiencia marginal es una peor utilizacion del alimento, leve disminucién

del crecimiento, produccion de huevos o eclosion. (Nilipour, 2013)

La deficiencia absoluta de cualquier agente nutritivo esencial causa un cese de la produccion,
crecimiento y la muerte. Una deficiencia notable de uno o mas nutrientes esenciales conduce

al desarrollo de una enfermedad. (Merck & CO, 2007.)

Como muchas enfermedades carenciales originan sintomas clinicos equivalentes como:
retraso en el crecimiento, anomalias del plumaje y debilidad, en la mayoria de los casos solo
se puede establecer un diagndstico correcto mediante la obtencion de la informacion

completa sobre la dieta y el manejo de las aves. (Whittow, 2012)
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D.1) Deficiencia de minerales

Las necesidades de las aves en vitaminas y sales minerales han sido estudiadas tan a fondo,
que todos estos microfactores se encuentran de ordinario en cantidad suficiente en los

piensos compuestos suministrados. (Hellmut, 2010)

Hay 17 elementos necesarios para la vida de las aves, que, por consiguiente, deben estar
contenidos en el alimento de las aves. Atendiendo a su contenido en el cuerpo del animal y
al requerimiento de los mismos, las substancias minerales se subdividen en elementos
abundantes y elementos escasos. Entre los elementos abundantes que en orden de magnitud
son necesarios en proporcion mayor de 100mg/kg de alimento, figuran: calcio, fosforo,

magnesio, sodio, potasio, cloro, azufre. (Callejo, 2011)
D.2) Desequilibrios de Calcio y Fosforo

La deficiencia de calcio o de fosforo en la dieta de las aves jovenes en crecimiento produce
un desarrollo anémalo del esqueleto, aun cuando la dieta contenga una cantidad adecuada de
vitamina D. Esta afeccion, el raquitismo, también puede producirse por una deficiencia de
vitamina D en la dieta. Una deficiencia de calcio o fosforo impide la calcificacion normal del

esqueleto. (Bonilla M. , 2016)

Cuando el calcio se moviliza desde el hueso para contrarrestar una deficiencia en la dieta, la
zona cortical del hueso pasa a ser demasiado fina para soportar el peso de la gallina. Es
posible aumentar la dureza de la cascara si se administra un suplemento de calcio en los
alimentos. Este siempre en cantidades adecuadas y proporcionales ya que el exceso de calcio

reduce la ingesta de alimento y la puesta de huevos. (Merck & CO, 2007.)

D-3) Deficiencia de vitamina D

La vitamina D es necesaria para que exista una absorcion y metabolismo normales de calcio
y fosforo. Por lo tanto, una deficiencia de vitamina D puede dar lugar al raquitismo en los
pollos en crecimiento, osteoporosis y una mala calidad de las cascaras de los huevos en las
gallinas ponedoras, aun cuando las dietas puedan tener concentraciones idoneas de calcio y

fosforo. (Bonilla M. , 2016)
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5.10. La Cascara del Huevo.

Esta consiste principalmente en carbonato calcico. Otros elementos son magnesio, fosforo,
manganeso, con una pequefia cantidad de proteina la cual tiene una funcion conectiva. Para

la creacidn de la céascara la vitamina D juega un papel importante. (Puga, 2017)
5.11. Calidad de la Cascara del Huevo.

La frescura del huevo y la calidad del cascaron, incluyendo color y limpieza, son
primordiales para su venta. Tomar las medidas apropiadas que favorezcan calidad de céscara
durante el completo periodo productivo de las gallinas y todas aquellas que permitan evitar

huevos sucios, potencialmente contaminantes. (Redondo, 2013.)

Para mejorar calidad de cascara y proteger a la gallina de problemas de calcificacion es de
suma importancia que las aves inicien la postura con una reserva de calcio adecuada, lo que

significa un hueso medular bien formado. (Harris, 2012)

a) Forma: importante en el caso de ser muy irregular, a efectos de intentar evitar las roturas

cuando en una caja van distintos tipos de huevos. (BMEditores, 2016)

b) Color: todo va a depender de la raza y estirpe de las ponedoras, blancas o de color, algunos

de los factores que pueden afectar al color son entre otros. (Barroeta., 2010)

La edad del ave, al reducirse paulatinamente el color a medida que progresa la puesta, asi los
puestos al final son significativamente mas claros que los iniciales. Un fuerte estrés que tenga
lugar en el momento que los huevos se encuentren en el dtero que tanto interfiere
negativamente en su calcificacion como en una pérdida del color de la cascara. (Valderrama,

2008)

¢) Limpieza: Un huevo recién puesto, himedo y caliente, se halla perfectamente limpio. Lo
Gnico que podria ensuciarlo en este momento seria el que la gallina tuviese un proceso
patoldgico, que, ocasionando la presencia de deyecciones diarreicas en la cloaca, se
adhiriesen a la cascara nada mas ser expulsado. (Barroeta., 2010)

Sin embargo, muchos huevos llegan a la mano del consumidor en condiciones de suciedad,

las circunstancias por las cuales pueden haberse ensuciado (en gallinas en bateria) son:
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v' Retencion anormal de los mismos en el piso de las jaulas, un nimero excesivo de gallinas
por departamento, etc.
v" Suciedad de las cintas transportadoras, incluyendo restos de huevos rotos que no se

hayan limpiado. (Valderrama, 2008)

d) Resistencia: Una buena resistencia de la cascara, es sindnimo de que evitaremos los
problemas de roturas, la resistencia de la cascara se puede medirlo:

v" Grosor de la misma.

v" Densidad.

v" Porcentaje de cascara.

v' Resistencia a la presion.

v' Resistencia a la puncion.

v' Resistencia mecanica al traqueteo.

v’ Resistencia al aplastamiento.

v’ La gravedad especifica. (CRAT, 2009)

¢) Rotura de los huevos: puede venir determinado por:

Causas intrinsecas de las aves. Son aquellas que hacen que las aves pongan los huevos con
cascara delgada, quebradizas o con defectos tales que propicien la rotura. Provienen de la
edad, su patrimonio genético, la alimentacion, el medio ambiente y las enfermedades.
(Odepa, 2014)

Causas extrinsecas a las aves. Son aquellas que con independencia de la calidad de la
cascara en el momento de la puesta hacen que este se resquebraje o se rompa posteriormente.
Su origen esta en deficiencias en el lugar donde lo huevos son puestos o bien en su recogida

o manipulacion posterior. (Odepa, 2014)

El Gnico criterio de calidad de la cascara modificable a través de la alimentacion que recibe

la gallina es su espesor. (Ortiz, 2016)

5.12. Baja Calidad del Cascaron.
Existen diversos factores que dafian la calidad del cascaron; la influencia de estos factores
puede o no estar relacionada con un inadecuado aporte de iones carbonato. La calidad del

cascaron estd en relacion con su dureza (grosor). Los factores que pueden influir son:




v

Cuanto mayor es la duracion del periodo de postura, menor es la calidad del huevo,

debido a que la gallina no produce la cantidad de carbonato de calcio necesario para cubrir

los huevos de mayor tamafio que pone durante la ultima parte del ciclo de postura.

v
v
v
v

Incremento de la temperatura ambiental.
Los huevos puestos por la mafiana poseen menor calidad que los puestos por la tarde.
Estrés en las aves.

Practicamente todos los huevos anormales, o con cuarteadoras son puestos entre las 6 y

las 8 horas de la maifiana.

v
v

Ciertas enfermedades de las aves (bronquitis, newcastle, etc.)

Ciertos medicamentos. (Puga, 2017)

5.13. Defectos de la Cascara del Huevo.

5.13.1. Roturas grandes.

Grandes rupturas perforaciones que normalmente suelen acabar en la rotura de la membrana

de la cascara

Incidencia:

Aumenta con la edad de la gallina

Causa

v" Reduccion de dureza de la céscara debido a:

v" Edad de las aves

v" Mala nutricidon

v Agua salobre

v" Bronquitis infecciosa

v Temperaturas altas de la nave. (Valbuena, 2014)

5.13.2. Roturas finas.

Generalmente van a lo largo de la cascara, como son dificiles de detectar, la calidad del

miraje tiene que ser maxima.

Incidencia

Varia con la edad del lote, pero es normalmente del 1 al 3% de la produccion total.
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Causa

v Reduccion de la dureza de la cascara debido a:
v Edad del ave

v' Mala nutricion

v" Agua salobre

v" Colision de los huevos

v’ Mal disefio de la jaula

v Mal manejo (Puga, 2017)

5.13.3. Roturas en estrella

Son finas grietas saliendo como radios desde un punto central.
Incidencia

Varia segun la edad

Causa

v Edad del ave

v Mala nutricion

v" Bronquitis infecciosa

v Mal manejo.

v Mal disefio de la jaula. (Wright, 2012)

5.13.4. Huevo con cascara fina y en farfara

No tienen un aspecto bueno y son muy susceptibles a los golpes.

Incidencia

Varia entre 0,5 y 6%, generalmente son producidos por pollitas que entran en puesta
precozmente.

Causa

v Utero inmaduro.

v Utero defectuoso.

v" Perturbaciones que hacen que el huevo sea puesto antes de que haya terminado la
calcificacion completa de la cascara.

v Mala nutricion.

v" Agua salobre.
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v" Bronquitis y el sindrome de caida de puesta. (Puga, 2017)

5.13.5. Cascara aspera y rugosa

Son huevos con rugosidades en la cascara distribuidos irregularmente.

Incidencia

Normalmente es menor del 1% de la produccion, es mayor al principio de la puesta
frecuentemente como resultado de una ovulacién doble, que da lugar a un huevo en farfara
y otro con cascara rugosa. (Valbuena, 2014)

Causa

v' Bronquitis infecciosa, laringotraqueitis y encéfalo mielitis aviar.

v' Perturbaciones cuando la gallina va aponer el huevo.

v’ Cambios en el programa de luz.

v" Cortes de agua. (Wright, 2012)

5.13.6. Huevos deformes

Son huevos cuya céscara difiere claramente de la forma y suavidad normales. Incluye huevos
con lados planos, surcos, y estrias.

Incidencia

Puede variar con las estirpes, pero son mas frecuentes en pollitas que entran a puesta o
gallina al final de la puesta.

Causa

v' Utero inmaduro.

v Utero defectuoso.

v' Stress.

v Alta densidad de aves. (Bonilla M. , 2015)

5.13.7. Huevos con cascara aplanada.

Tienen la céscara con una parte plana o lisa. Con frecuencia la parte unida a esto estd
arrugada.

Incidencia

Varia en las estirpes, y son frecuentes al principio de la puesta como resultado de una doble

ovulacion.

24




Causa

v Brongquitis infecciosa.
v’ Stress.

v’ Alta densidad de aves.

v" Cambios en el programa de iluminacion. (Puga, 2017)
5.13.8. Huevos estriados.

La céascara esta marcada con surcos o arrugas generalmente hacia la punta mas afilada y a
veces se cierra formando un anillo alrededor del huevo. Estos factores se deben a factores
de stress cuando el huevo esté en el ttero.

Incidencia

El porcentaje aumenta con la edad de las aves: a 35 semanas puede llegar al 1%y a las 60
semanas al 9%.

Causa

v Stress por espanto y alboroto.

v" programa luminico.

v alta densidad. (Wright, 2012)
5.13.9. Huevos con cascara granulosa.

Los granulos son pequefias protuberancias de material calcificado depositadas en la cascara.
Algunas pueden desprenderse sin dafiar la cdscara mientras otras dejan un pequefio
agujero.

Incidencia

Es comtn del 1%

Causa

Se piensa que estan formadas por material extrafio en el oviducto que puede estar asociado
a:

v edad de las aves.

v’ nutricion deficiente.

v estirpe del ave. (Puga, 2017)




5.13.10. Huevos con cascara agujereada

Son agujeros muy pequefios en la cascara del huevo que afectan a menos de un 0.5% de la
produccion.

Causa

v" nutricion deficiente.

v estirpe del ave.

v' dafios producidos por el espolon. (Valbuena, 2014)

5.13.11. Huevos con cascara moteada o vitrea

Pueden ser céscaras finas y fragiles.

Incidencia

Es variable y generalmente no son despreciados salvo que sea muy fino.
Causa

v" alta humedad en la nave.

v" hacinamiento.

v’ enfermedades. (Wright, 2012)
5.13.12. Huevos con marcas de jaula

Se refiere a marcas o rayas sucias o transltcidas de la cascara cuando se recogen los huevos.
Incidencia

En lotes bien manejados puede llegar a un 5 %

Causa

v’ Varillas del suelo de la jaula sucia u oxidada.

v' Las rayas translucidas se deben a que la cascara no seca después de la puesta y se agrava

con la alta humedad en la nave y hacinamiento. (Puga, 2017)

5.13.13. Huevos Sucios

Todo o parte del huevo puede mancharse con distintas sustancias ej. Sangre, heces.
Incidencia
Varia por distintas sustancias que puede ensuciar el huevo, las manchas de sangre son mas

frecuentes en huevos procedentes de pollitas jovenes.
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Causa

v' sangre procedente de prolapsos de cloaca, canibalismo o picaje.
v’ contaminacion fecal.

v manchas de agua

v" manchas de grasa o aceites. (Bonilla M., 2015)

5.13.14. Marcas de insectos

Son producidas por excrementos de los mismos, depositados sobre la cascara de huevos.
Incidencia

No se produce bajo condiciones de manejo buenas. Esta aparicion hace al huevo inadmisible
para el consumo.

Causa

v" Exposicion del huevo almacenes donde exista infestacion por insectos. (Wright, 2012)

5.13.15. Contaminacion fungica de cascara

Estos huevos presentan un polvillo verdoso o negro sobre la céscara.

Incidencia

Debiera ser nula bajo buenas condiciones de manejo. Esta incidencia hace que el huevo.
Causa

v malas condiciones de higiene durante el manejo.

v’ existencia de altas temperaturas y alta humedad relativa en la sala de clasificacion

v' almacenar huevos con otros productos.

v" huevos viejos. (Valbuena, 2014)
5.13.16. Huevos con manchas café.

Similar a las manchas blancas, pero con pigmento café.
Causa

v Glandula de cascaron defectuosa.

v' Alteraciones durante la calcificacion

v" Mala nutricion, exceso de calcio. (Puga, 2017)
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GRAFICO N° 2. Defectos en el Cascaron del Huevo.
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5.14. Costos por pérdida de la Calidad del Cascaron

Huevos rotos o con fisuras en el cascardn, son responsables de la mayoria de las pérdidas

econdmicas para el productor de huevo. (Cuca, 2011)

Los 15, 000 millones de huevos que se producen anualmente en el Reino Unido, 6-7% no
son utilizados para comercializarlos debido al dafio en el cascardn. En Alemania se estima
que las pérdidas anuales de huevos entre el momento de puesta y la llegada al consumidor es
de 8%. En EEUU se tenian pérdidas de 6.4%, por mala calidad del cascarén. En 1998 se
menciona una pérdida de 250 millones de ddlares por afio. En Canada se perdian 10 millones

de dolares anuales. (Casaubon, 2008.)
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En México y en otros paises latinoamericanos no se tienen datos exactos, los dafios pueden
ser iguales o menores a los mencionados, debido a que los procesos de colecta en general

son manuales. (Cuca, 2011)
5.15. Calcio en Aves.

El calcio es un mineral metalico, bivalente, electropositivo y su forma ionica es como cation
Ca+2. Es el mineral mas abundante en el cuerpo animal, se encuentra del 99% en los huesos
como fosfatos de calcio y el restante 1% distribuido en los tejidos blandos en forma idnica.
Es el principal constituyente del cascarén encontrandose como 94% de este en forma de

carbonato de calcio. (Wright, 2012)

El calcio desempefia un importantisimo papel en algunas de las funciones metabdlicas del
cuerpo como formacion y mantenimiento de los huesos; contraccion de los musculos
esqueléticos, cardiacos y lisos; coagulacion de la sangre; regulacion del ritmo cardiaco en
unidn del sodio y el potasio; ganancia de peso y utilizacion de los alimentos; produccion de
huevos y calidad de la céscara; transmision de impulsos nerviosos y en la excitabilidad
neuromuscular; catalizador de enzimas; secrecion de hormonas y de factores liberadores de

hormonas. (Bonilla M. , 2016)
5.16. Absorcion del Calcio en Aves.

El Ca+2 es absorbido mediante un proceso de trasporte activo que ocurre principalmente en
la parte superior del intestino delgado. El proceso es regulado por el 1,25-dihidroxicalciferol
(metabolito de la vitamina D producido en el rifidon como respuesta a las bajas
concentraciones de Ca+2 en el plasma); existe evidencia de que este metabolito de vitamina
D induce a la formacion de proteinas cuya funcion es ligar al calcio para que sea trasportado

por la sangre. (Casaubon, 2008.)

La absorcion de calcio es favorecida por la acidificacion del medio intestinal, por la
presencia de vitamina D y el fosforo, y puede ser inhibida por factores dietéticos que causan
la formacion de sales insolubles de calcio en el intestino. Las interacciones de mayor
importancia en el caso de las ponedoras son las presentadas con el manganeso, el magnesio

y el zinc. (Wright, 2012)




5.17. Metabolismo del Calcio en Aves

La fisiologia y las alteraciones del metabolismo del calcio y el fosforo, de la funcion de la
vitamina D y de la formacion de hueso estan interrelacionadas en un sistema comin junto
con las dos hormonas reguladoras de la hormona paratifoidea (HPT) y la calcitonina. Por lo
tanto, la HPT, la calcitonina y la vitamina D se estudian conjuntamente con las alteraciones

asociadas a la homeostasis del calcio. (Merck & CO, 2007.)

5.17.1 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 y por fracciones difusibles. El calcio difusible consiste en calcio que forma
complejos con los aniones, como el fosfato y el citrato, ademds de calcio libre (i6nico)
bioldgicamente activo. (Nilipour, 2013)

Tres hormonas principales: La HPT, la calcitonina y la vitamina D interaccionan para
mantener una concentracion constante de calcio. Otras tales como los corticosteroides
adrenales, los estrdgenos, la tiroxina, la somatotropina y el glucagén también pude contribuir

al mantenimiento de la homedstasis del calcio. (Merck & CO, 2007.)
5.17.1.1 Hormona paratifoidea (HPT).

La 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. Ademas, las aminas biologicas, los péptidos, los
esteroides y varias clases de farmacos pueden influir sobre la secrecion de HPT. (Ferndndez
A., 2007)

La funcion principal de la HPT es al de controlar la concentracion 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 reabsorcion en los rifiones y a la absorcion desde el tracto
gastrointestinal. El efecto mas rapido se produce en los rifiones y causa la reabsorcion de

calcio y la excrecion de fosforo. (Merck & CO, 2007.)




5.17.1.2 Calcitonina.
La calcitonina es una hormona polipeptidica secretada por el tejido ultimo 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. (Diaz,

2012)

5.17.2 Funciones generales del calcio en las aves.

El calcio y el fosforo, estan muy relacionados en el metabolismo, en particular en la
formacién de hueso. La principal porcion de calcio en la dieta, se emplea para la formacion
de hueso en aves en crecimiento y de cascaron en las gallinas. El calcio también resulta béasico
para la coagulacion de la sangre y se necesita junto con el sodio y el potasio para el
funcionamiento normal del corazon. El calcio es factor importante en la regulacion del

metabolismo celular y oros procesos. (Casaubon, 2008.)

En gallinas de postura, la deficiencia de calcio resulta en menor produccion de huevo y
huevos de cascaron mas delgado, asi como también tendencia a disminuir el contenido de
calcio de los huesos, primero por remocién completa de la médula 6sea, seguida por una
remocion gradual de hueso cortical. Por tltimo, los huesos se hacen tan delgados que pueden

fracturarse de manera espontanea, en especial en vértebras, tibias y fémures. (Salazar, 2008)

En tanto una deficiencia marginal de calcio a menudo se encuentra como un agente activador
de este sindrome, éste parece no deberse a una simple deficiencia de calcio, sino que también

incluye otros factores etiologicos aun no identificados. (Casaubon, 2008.)

5.17.3 El calcio en gallinas ponedoras.

Es dificil definir las necesidades de calcio en gallinas ponedoras. Una cantidad demasiado
elevada de calcio en la dieta interfiere en la utilizacion de otros minerales, al igual que la
grasa, y tiende a reducir la palatabilidad. Para las aves de puesta, en la mayoria de los casos
de produccion precoz de huevos es adecuado el nivel recomendado del 3.25%, pero las
gallinas de >42 semanas de edad y, especialmente, las sometidas a una temperatura ambiente
elevada, pueden necesitar niveles de >3.75%, o incluso niveles superiores. (Fernandez A. ,

2007)
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5.17.4 Fuentes de calcio.

Los niveles maximos y minimos de calcio y fosforo de la dieta deben ser rigurosamente
controlados. En el pasado, fue motivo de controversia la potencia relativa de la piedra caliza
y la harina de conchas como fuentes de calcio, particularmente para las ponedoras. Més
importante que la fuente misma es probablemente el tamafio de la particula de la fuente de
calcio; mientras mayor sea el tamafio de la particula mayor tiempo permanecera retenida en

el tracto digestivo anterior. (Diaz, 2012)

Esto significa que el calcio presente en las particulas mas grandes serd liberado mds
lentamente, lo cual es importante para asegurar la continuidad en la formacion de la cascara.
Las particulas de piedra caliza deben ser del maximo tamafio posible que le permita al pico
del ave una facil manipulacion, esto significa que en ponedoras debe tener una consistencia

quebrantada bastante gruesa. (CRAT, 2009)

5.17.5 El exceso de calcio.

El exceso de calcio que se absorbe, se excreta por los rifiones; elevadas concentraciones
provocan impactacion de uréteres y rifiones, lo cual conduce a nefrosis. Las aves muy jovenes
resultan mas susceptibles. Puede haber mayor mortalidad por hiperuricemia con depdsitos de

urato, debida al dafio renal por dietas con mucho calcio. (Casaubon, 2008.)

El calcio que no se absorbe; permanece en el intestino y aumenta el contenido de agua en las

heces de pollos y gallinas alimentadas con raciones ricas en calcio. (Merck & CO, 2007.)

La absorcion de calcio disminuye cuando se incrementa la cantidad ingerida de este
elemento, de manera que dietas a las que se les afiade un alto porcentaje de calcio, al ver
reducida su absorcion, serian menos eficaces en la deposicion de calcio en la cdscara del
huevo. Las recomendaciones de calcio de los diferentes autores se mueven en torno a 4,1

g/kg de pienso para consumos de pienso por gallina alrededor de 110 g/dia. (Lazaro, 2008)
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5.18. Importancia del Calcio en la Produccion de Huevo y Calidad del Cascaron.

El calcio es uno de los elementos necesarios para el mantenimiento, produccion de huevo y
buena calidad del cascaron. Ademds, es el componente inorganico mas abundante del
esqueleto y toma parte en su formacidon y mantenimiento; y es importante en muchas otras
funciones bioldgicas, (coagulacion de la sangre, activador y desactivador de enzimas, en la

transmision de los impulsos nerviosos y en la secrecion de hormonas). (Cuca, 2011)

Es importante la deposicion de calcio en el cascardn, el cual pesa de 5 a 6 gy contiene cerca
de 2 g de calcio y el peso tipico de las gallinas es de + 2 Kg. El esqueleto de las gallinas
contiene un total de aprox. 20 g de calcio. Cada huevo contiene cerca del 10% del total del

calcio corporal. (Dagu, 2013)

Se estima que el ttero de la gallina demanda calcio a una tasa de 100 a 150 mg h-1. A este
ritmo, el calcio de la sangre se agotaria en 12 min, si no hay aumento de la absorcion del
calcio del intestino y la tasa de recambio del hueso. Esto significa que la gallina posee un

mecanismo homeostatico importante. (Panda, 2014)

5.19. Disposicion del I6n Calcio en la formacion y calidad de la Cascara del Huevo

La céascara del huevo esta formada en un 94% por carbonato célcico. El ién carbonato procede
directamente de la difusion de CO2 de la sangre hacia las células de la glandula de la céascara,
de manera que cuando aumenta la presion parcial de este gas en la sangre, mas facil es la

deposicion de carbonato. (Ortiz, 2016)

Asi, a mayor altitud, se podran formar céscaras mas gruesas, puesto que la presion
atmosférica es menor y, por tanto, serd mayor la presion parcial de CO2 en la sangre respecto
al exterior. Por lo tanto, la deposicion de i6n carbonato no es dependiente de la alimentacion.

Si lo es la deposicion del i6n calcio. (Pedroza, 2010)

Este ion tiene dos origenes: los huesos y el pienso. Se han demostrado la movilizacion de
calcio a partir de los huesos, y se ha comprobado que la dosificacion extra de calcio en el
pienso puede favorecer la deposicion de carbonato célcico en el huevo sin que sea necesaria

la movilizacion total a partir de los huesos. (Ortiz, 2016)
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La absorcion de calcio procedente del alimento tiene lugar en las horas siguientes a la
ingestion del mismo, esto es, durante el dia. Y, sin embargo, la mayor parte de la deposicion
del calcio de la céscara tiene lugar durante las horas de oscuridad. Por ello, una cierta
movilizacidn de calcio de los huesos se produce de manera inevitable y, en consecuencia, es

necesaria una provision de calcio y fosforo para la mineralizacion de éstos. (Pedroza, 2010)

El tamafio de las particulas de la sal de calcio utilizada es de gran importancia, de manera
que particulas muy finas suponen un mayor rechazo por parte del animal. Ademas, las
particulas més gruesas tardan mas tiempo en degradarse, lo que puede suponer un mayor
retraso en su absorcion y, por tanto, una mayor concentracion de calcio en sangre en el
momento de la deposicion en la cascara. Una recomendacion es la adicion de calcio con 2/3

de particulas gruesas. (Lazaro, 2008)

También existe una relacion entre la fuente de calcio y la digestibilidad del mismo, debido a
la diferente digestibilidad de los diversos origenes del calcio, lo que provoca una diferente
absorcion y deposicion de éste en la cascara del huevo. Una combinacion de piedra caliza
molida (32%) y conchilla de ostras (68%) da unos buenos resultados, en cuanto al espesor de

la cascara se refiere. (Ortiz, 2016)

La cantidad de sales del agua también puede influir en la absorcion de calcio en el intestino,
por lo que es necesario tener en cuenta este factor. Asi, aguas ricas en sales dificultan la
absorcion de calcio y su deposicion en los huevos, por lo que deberian reducirse los niveles

de sal en la dieta para compensar el exceso. (Ortiz, 2016)

5.20 Minerales Organicos Vs Minerales Inorganicos

Minerales quelados con acidos organicos, se encuentran en los organismos vivos y contienen
atomos de carbono, presentan la cualidad de contener uniones débiles entre el ligando y el
mineral, lo cual permite que la digestion gastrica las rompa facilmente. Se absorben, por
tanto, mejor. En este grupo podemos encontrar los gluconatos, los citratos, los picolinatos,

los lactatos, los orotatos y los aminoquelados. (Cruz, 2016)

En cuanto a los quelados inorganicos, por el contrario, no suelen ser muy biodisponibles,
tienen mas efectos secundarios asociados y una mayor toxicidad que los organicos. Los

sulfatos, 0xidos, fosfatos y carbonatos, forman parte de este grupo. (Cruz, 2016)
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5.21. Minerales Organicos o Quelatados

5.21.1 Descripcion e Importancia

Los minerales cumplen un importante papel en la nutricion, proporcionan energia, son
esenciales para la utilizacion y sintesis biologica de nutrientes. Los macros y microminerales
deben actuar conjunta y equilibradamente con alta biodisponibilidad para transformar la
proteina y energia de alimentos en productos animales como la leche, carne, huevos.

(Molennar, 2015)

Fortalecen al organismo y colaboran en combatir las enfermedades, manteniendo al animal
en buen estado de salud, siendo a su vez, el que tiene mayor potencial y menor costo para

incrementar la produccion. (Bonilla M. , 2016)

Los minerales organicos son minerales unidos quimicamente a moléculas orgdnicas de forma
tal que el mineral es altamente disponible para el animal. El uso de minerales quelatos o
complejos minerales orgéanicos en las premezclas han incrementado en varias situaciones la

performance productiva y reproductiva de un animal. (Merck & CO, 2007.)

Los minerales en la forma inorganica presentan baja metabolizacion y, por consiguiente,
resultan en un desempefio insatisfactorio en la dieta de los animales. Sin embargo, los
minerales organicos presentan alta biodisponibilidad que optimiza la absorcion de los
minerales esenciales para la mayoria de los procesos fisioldgicos. De esta forma, se hacen

mas eficientes las funciones tales como el desarrollo del sistema inmunolédgico. (Cuca, 2011)

La alta eficiencia estd dada por la calidad de las materias primas como el Fosfato Bicélcico
y el poder de asimilacion otorgado por los exclusivos Complejos Organicos de Liberacion
Controlada, lo que lleva excelentes resultados con menores cantidades de consumo. (Odepa,

2014)

5.21.2 Quelatos: Biotecnologia de vanguardia en la suplementacién mineral estratégica para

programas de produccion de altas exigencias. (Lopez, 2013)

5.21.3 Los complejos organicos de liberacion controlada: Son sustancias tratadas en
procesos bioquimicos, para que ejerzan diferentes funciones en el organismo de los animales.

(CRAT, 2009)




5.21.4 Transquelatos: Es el producto resultante de la union de iones minerales con péptidos
o aminoacidos de origen vegetal, proporcionando a estos minerales mayor grado de
biodisponibilidad. Se debe considerar que un buen manejo de la nutricion mineral es saber
cuanto de cada mineral necesita consumir el animal en cada estado fisiologico y cuanto es

aportado por la racion. (Rodriguez, 2014)

Se debe considerar que un buen manejo de la nutricion mineral es saber cuanto de cada
mineral necesita consumir el animal en cada estado fisiologico y cuanto es aportado por la

racion. (Cuca, 2011)

5.22. Productos comerciales de Calcio Mineral Inorganico.

Al criar gallinas ponedoras suministrar el calcio para garantizar huesos sanos y fuertes.
También para que la cascara del huevo sea dura y gruesa. Para comprender los tipos distintos
de calcio que actualmente estan en el mercado de los suplementos se nombra a continuacion.

(Rosen, 2012)

5.22.1. Carbonato de Calcio

Una forma comun de suplemento de calcio, es un compuesto con base alcalina que se
encuentra en las rocas, la piedra caliza, las perlas, el cascardn de huevo y los caracoles. Tiene
concentraciones elevadas de calcio elemental (35-40 %), requiere la produccion de acido
estomacal extra para que pueda absorberse, es una de las clases més baratas y prevalentes

de suplementos de calcio que hoy se venden. (Group, 2011)

5.22.2. Fosfato de Calcio

Es la forma principal de calcio procedente de la leche de vaca. El esmalte dental y los huesos
tienen mucho fosfato de calcio, pese a que no se ha demostrado que las formas

suplementarias no estan biodisponibles tan facilmente. (Group, 2011)

5.22.3. Sulfato de Calcio

Fertilizante y enmienda para suelos, que se obtiene de la purificacion del acido citrico
producido via fermentacion de azucar, fuente de calcio para uso agricola, base para

fabricacion de cemento (Rosen, 2012)




5.22.4. Oxido de Calcio.

Es la misma cal viva, que se usa en la preparacion de cementos, polvos de gas, Se forma
oxido de calcio cuando el carbonato de calcio se quema en el aire. Esta se produce calentando

caliza en grandes hornos de cal llamados también caleras. (Laura, 2015)

5.23. Productos Comerciales de Calcio Organico.

5.23.1. Citrato de Calcio

A diferencia de las cualidades alcalinas del carbonato de calcio, el citrato de calcio tiene una
base 4cida. La acidez requiere menos produccion de é4cidos estomacales naturales,
permitiendo que este tipo de calcio se absorba mejor que la forma carbonada. Sin embargo,
tiene menos concentracion de calcio elemental (20%), y, una vez mas, poca

biodisponibilidad. (MOYER, 2013)

5.23.2. Calcio de la Concha de las Ostras

Mientras que puede parecer una forma mas natural de calcio y, por lo tanto, més absorbible,
el calcio de la concha de la ostra, al igual que la dolomita y la masa 6sea, es dificil de
controlar en cuanto a su calidad y se ha determinado que presentan niveles de plomo. En

general estas formas naturales de calcio deben evitarse. (Laura, 2015)

5.23.3. Gluconato de Calcio

Es un tipo de calcio con niveles muy bajos de concentracion real de calcio. Tendria que
tomar cantidades muy grandes de este suplemento para cumplir los requerimientos de calcio

y la biodisponibilidad sigue siendo incierta. (NIAMS, 2015)

5.23.4. Orotato de Calcio

El orotato de calcio es la forma mas efectiva de un suplemento de calcio, creada a través del
uso de las sales minerales de 4cido orético. Los orotatos de calcio se encuentran en pequefias
cantidades de todos los seres vivos. Es un mineral primario para la creacion de huesos, y

alberga comunicaciones celulares. (Laura, 2015)




Tanto plantas como animales usan orotatos para crear ADN y ARN, se ha determinado que
los orotatos pueden penetrar las membranas celulares permitiendo la entrega efectiva del ion

de calcio en las capas mas profundas de la mitocondria y el nicleo celular. (Group, 2011)

5.23.5. Malato de Citrato de Calcio

Una forma de calcio soluble en agua. Es creado al mezclar sal de calcio encontrada en el
acido citrico con acido malico. Esta combinacion tiene niveles mds altos de
biodisponibilidad que otras formas, y es soluble en agua y muestra alguna evidencia de ser
disuelta en las membranas celulares. Es mas biodisponible que las otras formas aqui

mencionadas. (Rosen, 2012)

5.24. LACTATO DE CALCIO

Este tipo de calcio encontrado en alimentos como el queso afiejo y el polvo para hornear.
Esta clase es el antidcido mas cominmente usado y se agrega a la fruta para conservarla
firme y extender su tiempo de vida en los anaqueles. Biodisponibilidad promedio en el

cuerpo porque puede ser absorbido por varios pHs. (Rosen, 2012)

GRAFICO N° 3. Lactato de Calcio

FUENTE: (Boyufine, 2018)




5.24.1 Origen

Sal de potasio del acido lactico (E270), el cual es un 4cido natural producido por las bacterias
en los alimentos fermentados, los cuales son ricos en este componente. Es producido
comercialmente a través de la fermentacion bacteriana del almiddn y las melazas. Asi mismo,
se produce en grandes cantidades en el intestino grueso por la actividad de las bacterias

residentes. (Starovicova, 2015)

5.24.2. Descripcion

El lactato de calcio contiene un 30% de calcio elemental. Su uso es en la prevencién y
tratamiento de la deficiencia de calcio. En algunos casos se puede emplear como suplemento

dietético del calcio por su absorcion intestinal. (Aspen, 2015)

El lactato de calcio también se puede utilizar con frutas frescas y melones para mantenerlos
firmes y extender su vida util, ya que es un antioxidante y evita la proliferacién de hongos y
levaduras. También se usa en la industria alimentaria en el amasado de productos para
hornear. No aporta sabor y se recomienda en todas las reacciones de esferificacion inversa,

es soluble en agua. (Fernandez E. , 2017)

5.24.3. Propiedad

No es higroscdpico, se recomienda como fuente de calcio. Es una pequefia molécula de peso

similar a un disacarido (sacarosa). Es mas soluble que el cloruro de calcio. (Silva, 2017)

5.24.4. Especificaciones fisicas y quimicas:

Nombre: Lactato de calcio

Analisis, %: el >99.0%

Aspecto: blanco al cristal o al polvo blanco como la leche
Olor: Inodoro

Ph: (50 g/l H20, 20 °C) 7

Formula molecular: C6H10CaO6

Peso molecular: 218.22.

Punto/intervalo de fusion: 240 °C (Yung, 2016)




5.25. Medicion de Unidades Haugh

De todas las técnicas de medida de la calidad interior del huevo abierto, las Unidades Haugh
(U.H.) representan una unidad de medida objetiva y precisa, y su valor para cada huevo esta
en funcion del peso total del huevo y de la altura de la clara densa. Este método fue propuesto
en 1937 por Raymond Haugh en es utilizado como método de referencia, aunque no se utiliza

de modo rutinario. (Periago., 2015)

Las U.H. nos vienen dadas para cada huevo, por la siguiente expresion matematica, donde

A es la altura de la clara densa y P el peso del huevo en gramos:
U.H. =100 log (A =7'57-1'7 P 0'37) + 7,6 (Nilipour, 2013)
5.25.1. Procedimiento

Asegurar que la temperatura del huevo estd comprendida entre 7 y 15° C. Pesar el huevo
completo y anotar su peso. Una vez pesado romper el huevo cuidadosamente sin lesionar la
clara densa o saco albuminoso y vaciarlo lo mas cerca posible de la superficie de la ménsula.
A continuacion, medir con el micrometro la altura de la clara densa, para ello seleccionar el

punto de medida en la superficie mas extensa. (Panda, 2014)

La altura de la clara densa es uno de los métodos objetivos que se utiliza en la valoracion de
la calidad de frescura del huevo. Sin embargo, la altura de la clara densa depende de diversos

factores. (Periago., 2015)

Asi el envejecimiento con la consiguiente licuefaccion y pérdida de agua por evaporacion
conducen a una menor clara densa en el huevo. Pero también se conocen que otros factores
pueden dar valores de altura de clara densa bajos, aun tratdandose de huevos frescos. Estas
diferencias se pueden deber a la raza, la alimentacion o la edad de las gallinas, aunque nunca
se alcanzaran valores de unidades Haugh que determinen el rechazo del huevo por parte del

consumidor (< 60 UH). (Nilipour, 2013)

También las condiciones de almacenamiento afectan a las UH, ya que el almacenamiento
prolongado a altas temperaturas favorece la disminucién de la altura de la clara densa dando

lugar a huevos con un aspecto mas envejecido o menor grado de frescura. (Periago., 2015)
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5.25.2 Clasificacion de huevos en categorias segin U.H.

Se torna a clasificar los huevos en categorias AA, A, B y C seglin las Unidades Haugh,
siendo:

GRAFICO N° 4. Calidad de Huevo (Categoria AA) Unidades Haugh

FUENTE.: (Periago., 2015)

5.25.2.1. Grado AA: Cubren poco espacio, la clara es espesa, firme y levantada, y la yema
es redonda y se destaca sobre la clara.

Unidades Haugh => 72 HU (Panda, 2014)

5.25.2.2. Grado A: Cubren un espacio moderado, la clara es bastante firme y levantada, y
la yema se destaca sobre la clara.
Unidades Haugh = > 60 - 72 HU. Esta es la clase de huevo que se comercializa con mas

frecuencia. (Panda, 2014)

GRAFICO N° 5. Calidad de Huevo (Categoria B) Unidades Haugh

=

FUENTE: (Periago., 2015)
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5.25.2.3. Grado B: Tienen claras menos espesas y yemas mas anchas, pero aplanadas, que
las de huevos de calidad superior.

Unidades Haugh = - 60 HU. Ya no es aceptable al paladar.

5.25.2.4. Grado C: Menos de 31 Unidades Haugh (Panda, 2014)

5.25.3. Interpretacion.

TABLA N°3 Calidad Del Huevo y su relacion con Unidades Haugh

DESCRIPCION
UNIDADES HAUGH CUALITATIVA
100-90 Excelente
80 Muy Bueno
70 Aceptable
65 Marginal
60 Resistencia del consumidor
55 Pobre
50-0 Inaceptable

FUENTE: (Periago., 2015)

5.26. Trabajos de Investigacion relacionados sobre los Niveles de Calcio Organico y

Mineral Inorganico en la Cascara del Huevo

5.26.1. Utilizacion de Dos Fuentes de Calcio (Carbonato Dicalcico y Conchilla) y Dos
Horarios de Alimentacion en Ponedoras Hy-Line en la Ultima Etapa de Produccion en

la Ciudad de Latacunga

El estudio realizado por Javier Noboa Gallardo de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo en Riobamba- Ecuador en el afio 2004 que tuvo como objetivo: Estudiar
diferentes niveles de calcio y dos horarios de alimentacion en gallinas ponedoras en la Giltima

etapa de produccion en la ciudad de Latacunga.

Se utilizé un disefio trifactorial de bloques completamente al azar con doce tratamientos y
cuatro repeticiones. Los datos fueron analizados con el programa estadistico SAS
obteniéndose las mayores producciones con el tratamiento 11 (fuente carbonato, 4.20% de
calcio, suministrado en la tarde), el mayor peso de las gallinas 2210 g con el tratamiento 12
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(fuente conchilla, 4.20% de calcio, suministrado en la tarde), obtuvimos un grosor de
la cascara promedio de 0.37 mm, mayor peso del huevo con el tratamiento 12 de
67.58 g, el mayor porcentaje de aves muertas con los 11 tratamiento 12y 11 de 0.69%,

las gallinas sufrieron problemas de salmonella y estrés.

Al hablar de analisis economico el mejor tratamiento fue el que tiene base carbonato

dicalcico, 4.20% de calcio y suministrado en la tarde. (Noboa, 2004)

5.26.2. Evaluacion de la adicion de Minerales Organicos Vrs. Minerales Inorganicos,
sobre la Calidad Externa de la Cascara de Huevo en Gallinas Ponedoras Comerciales

en Jaula

El estudio realizado por SALAZAR GRETTEL YOLANDA de la Universidad de San Carlos
de Guatemala en el afio 2008, su objetivo: Evaluar y comparar el efecto de los minerales
organicos e inorganicos sobre la calidad externa de la céascara del huevo, en gallinas
ponedoras comerciales en jaula, menciona que se trabaj6 con aves de 43 semanas de edad,
raza Lohman Blanca, en el Grupo A, se inicié con 9,052 aves y en el grupo B con 17, 345
aves. El resultado de porcentaje de huevo roto en el Grupo A presentd menor porcentaje de
huevo roto (0.85%) con respecto al Grupo B que presentd (1.08%). Entre Grupos hubo una
diferencia de 0.23% del Grupo A con respecto al B. Este parametro presentd diferencias
estadisticas altamente significativas, entre tratamientos, el efecto de la adicion de minerales
orgéanicos en la dieta de aves de postura con respecto a los inorgénicos, sobre el porcentaje
de huevo roto, es la disminucion de este parametro. En lo que respecta al peso del huevo, el
Grupo B presentd (69.15g) peso superior, con respecto al Grupo A que presentd (65.43g)
encontrandose una diferencia entre grupos de 3.72g. Segun la evaluacion estadistica por
medio del método t de Student, no hay diferencia entre ambos grupos. En cuanto al valor del
grosor de la cascara, el Grupo A presentd (0.38mm) y el Grupo B presentd (0.41mm)
encontrandose una diferencia entre ambos de 0.03mm. Segun la evaluacion estadistica por
medio del método t de Student, no hay diferencia entre ambos grupos, sin embargo, esta
pequefia diferencia de grosor a nivel de campo, tiene su valor de resistencia para el manejo,
disminuyendo la ruptura de huevos y por ende el porcentaje de huevo roto. Los resultados
obtenidos (UH/huevo), los resultados obtenidos no presentaron diferencias p>0,05

estadisticas entre Grupo A y Grupo B. (Salazar, 2008)
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Dias de Estudio Grupo A Grupo B
(Tx minerales (Tx minerales
organicos) INOrganicos)
Dia 1al 35 0.85% 1.08%
Diferencia
0.23%

GRAFICO 6. Resultados % de huevos rotos
FUENTE: SALAZAR Yolanda, 2008

Clasificacion de huevos por
Tangos segun su peso en ar.

No. de huevos Grupo A

(Tx minerales organicos)

No. de huevos Grupo B

(Tx minerales inorganicos)

57-80ar 7 0
60-65 gr 48 13
66-70 gr 36 62
71-77ar 9 25
Total de huevos 100 100
Promedio 65.43g 69.15
Diferencia
3.72¢g

GRAFICO 7. Resultado del Peso (gr)
FUENTE: SALAZAR Yolanda, 2008

Clasificacion de huevos por
rangos segun grosor del
casearon en mm,

No. de huevos Grupo A

(Tx minerales orgdnicos)

No. de huevos Giupo B

{Tx minerales morginicos)

0.30 - 0.34 mm 15 1
0.35-0.39 mm 62 135
0.40-0.44mm 16 76
0.45-0.50mm 7 8
Total de Huevos 100 100
Promedio 0.38mm 0.41mm
Diferencia

0.03mm (significativa a nivel de campo)

GRAFICO N° 8. Resultados de la medicion de grosor del cascarén (mm)

FUENTE: SALAZAR Yolanda, 2008
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5.26.3. Evaluacion del efecto de Dos Suplementos de Calcio en Ponedoras Comerciales

Hy Line Brown en Tres Diferentes Edades de Vida

El estudio realizado por Gonzalez Oscar Alejandro de la Universidad de La Salle de Bogota-
Colombia en el afio 2013, tuvo como objetivo: Evaluar el efecto de la suplementacion con
Carbonato de calcio y Gluconato de calcio en gallinas ponedoras Hy-line Brown en las
etapas de pre pico, pico y post pico, valorando los parametros productivos y calidad de
cascara., en la investigacion se empled un total de 450 gallinas; 150 en pre-pico (Edad 1),
150 en pico de postura (Edad 2) y 150 en post-pico (Edad 3); en cada edad se trabajaron 6
tratamientos, cada tratamiento con 5 repeticiones y cada repeticion conformada por 5
gallinas. Las aves recibieron alimento balanceado basado en maiz-soya, de acuerdo a la
etapa productiva en que se encontraban, en presentacion granulada. Se evaluaron los
parametros productivos como porcentaje de postura, peso del huevo, porcentaje de cascara.
Los resultados establecieron que existieron diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos en las edades, asi como entre las edades trabajadas, con un 89.76% de postura
en el tratamiento nimero 3 de la segunda edad, por encima de los otros tratamientos y con
valores muy significativos con los otros tratamientos. La aplicacion de carbonato de calcio
(4gr), es la cantidad necesaria para mostrar indices de produccién por encima del 85%. La
mortalidad para los diferentes tratamientos fue de 0 en todas las edades, demostrando que
es importante el manejo dentro de la compaiiia, asi como los niveles de bioseguridad son

adecuados. (Gonzalez, 2013)

T0 T. Control 61972 63,50¢ 64,69b
Tl 2grCaCo3 62,37b 62,40b 64,21b
T2 3grCaC03 61,832 61,982 65,20¢
T3 4gr CaC03 61,69a 62,40b 63372
T4 2r CaC03+0.25ml Gl 62,18b 62,20b 63,872
5 0,25 ml Gluconato (Gl) 63,37¢ 61,982 6391a

GRAFICO N° 9 Peso del huevo para tres tratamientos de gallinas alimentadas con niveles de
carbonato y gluconato de calcio en la dieta.

FUENTE: GONZALES Oscar, 2013
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GRAFICO N° 10 Peso del huevo para tres tratamientos de gallinas alimentadas con niveles de
carbonato y gluconato de calcio en la dieta.

FUENTE: GONZALES Oscar, 2013

5.26.4. Efecto de Cuatro Niveles de Calcio en Gallinas de la Linea Lohmann Brown en

la Segunda Fase de Postura

El estudio realizado por Mendieta Juan Abraham de la Universidad Mayor de San Andrés
en la PAZ- Bolivia en el afio 201, tuvo como objetivo: Evaluar los efectos de cuatro niveles
de calcio en la alimentacion de gallinas de la linea Lohmann, donde se evalud los efectos de
cuatro niveles de calcio en la alimentacion de gallinas de la linea Lohman Brown en la fase
de postura dos, que comprende de 51 a 72 semanas de edad. Los alimentos utilizados fueron
elaborados por el método algebraico, esto para los tratamientos dos, tres y cuatro (T2, T3 Y
T4), la fuente de calcio utilizado para estos tratamientos fue la conchilla con 38% de pureza.
Para el testigo (T1) se utilizo un alimento comercial de gallinas en produccién sin la adicion

de calcio.

Los resultados del estudio con la aplicacion de tres niveles de calcio fueron favorables para
el T3 (4%Ca), con mayor produccion de huevos, en cuanto al peso de huevos no se
encontraron efectos considerables, mientras para el grosor del cascaron fue lineal el
incremento a medida que se adicionaba el nivel de calcio en la racion de las gallinas, en este
caso el T4 con 6% de calcio logré mejor calidad de cascaron, al contrario el T2 con 2% de
calcio obtuvo la mayor cantidad de huevos rotos debido a la mala calidad del cascaron,
igualmente se observo que las gallinas del T2 tuvieron un peso vivo final deprimente, ya que
en este tratamiento se observd la mayor cantidad de gallinas maltratadas; los T1y T3 fueron
intermedios, mientras el T4 estaban las gallinas con pesos corporales ideales, La mortalidad

fue estadisticamente no significativo entre los tratamientos.
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El anélisis econdmico establece mayores ingresos en el tratamiento tres, siendo la relacion

beneficio/costo 1,43, mientras el tratamiento dos tuvo un bajo ingreso en comparacion a los

otros tratamientos, lo que indica menor cantidad de huevos para la venta. (Mendieta, 2013)

Grosor del cascaron en mm

0385 7
0,360 17
0,355 +
0,350 =
0345 7 :

0,340

0,335

Ti(Teutign)  T2(2% Ca) T4 (6% Ca)

Tratameintos

T3{a% Ca)

GRAFICO N° 11 Grosor de los huevos (mm) para los cuatro tratamientos.

% de huevos rotos

FUENTE: MENDIETA Juan, 2013
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1,20 4

1.00 ~

080 -+

Ubh -

o -

0,00 .
T1 (Testign)

T2(2%Ca)  T3(A%Ca) T4 (6% Ca)

Tratamientos

GRAFICO N° 12 Promedio diario de huevos rotos por tratamiento.

FUENTE: MENDIETA Juan, 2013
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6. VALIDACION DE LAS HIPOTESIS

Hipotesis Alternativa Ha:
La implementacion de calcio organico mejora la calidad de las cascaras de huevos
Hipotesis Nula Ho:

La implementacion de calcio organico no mejora la calidad de las cascaras de huevos.
7. MATERIALES

7.1. Recursos de Oficina:
a) Carpetas

b) Computadora

¢) Impresora

d) Hojas de papel bon

e) Esferos

f) Calculadora

g) Memoria USB

h) Libreta de apuntes

i) Camara Fotografica

7.2. Recursos Biologicos:

a) 200 Gallinas de postura

¢) Nucleos vitaminicos de minerales organicos e inorganicos

7.3 Materiales de Campo:
a) Overol

b) Botas

c¢) Comederos

d) Bebederos

e) Termometro

f) Jaulas

g) Escobas

h) Calibrador o pie de rey
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i) Probeta
j) Balanza digital
h) Tabla de vidrio

i) Cartones para huevos

7.4. Insumos

a) Balanceado para aves de postura

b) Agua

7.5. Recursos

a) Transportes

b) Alimentacion
8. METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO:

8.1 Localizacion y duracion del proyecto

El presente trabajo se lleva a cabo en la granja Avicola Benitez NUTRIHUEVO en el barrio
San Isidro Parroquia Mulaloé Cantdn Latacunga, el cual presenta las siguientes condiciones
climatoldgicas: la precipitacion pluvial es de 515 mm. Se encuentra a 3000 msnm y esta
limitado al norte con el canton Mejia, al sur con las parroquias Joseguango Bajo y Alaquez,
al este con Napo y al oeste con las parroquias de Pastocalle, Tanicuchi y Guaytacama. La

duracion de la experimentacion fue de 10 semanas (70 dias).

8.2 Unidad Experimental

Se evalud dos tipos de calcio, el calcio mineral y el calcio orgénico para lo cual se empled
100 aves por tratamiento siendo en total de 200 aves por los dos tratamientos. Se trabajé con
aves de 30 semanas de edad, de Raza Lohmann Brown Classic, con 10 observaciones de

gallinas aleatoriamente asignadas.

8.3 Disefio Experimental

En el disefio experimental se utilizé dos tratamientos los cuales consiste en el T1 nivel del
calcio mineral inorganico y el T2 nivel de calcio organico cada uno con una adicion en el
alimento del 3%. Los analisis de varianza se realizaron siguiendo el disefio de prueba T de
Student.
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CUADRO N° 1. Esquema del Experimento

TRATAMIENTOS AVES OBSERVACIONES TOTAL

100 10 100
. 100 10 100
TOTAL 200

FUENTE: Directa
ELABORADO POR: Quimbita M, 2018

8.4. Variables Evaluados

v" % Huevos Rotos
Peso del Huevo
Grosor de Cascara
Densidad de Clara
Altura de Yema
Unidades Haugh

N KN KN S 88

Peso de las Gallinas

8.5 Procedimiento de la experimentacion

v' El trabajo experimental se inicié con la socializacion al duefio propietario de la
explotacion avicola al Sr. Adolfo Benitez

v’ Realizamos la adquisicion del nicleo mineral orgénico a la empresa de fabricacion.

v" Se realizé la division grupal en jaulas de las gallinas en los dos tratamientos

v' Se procedio a calcular el porcentaje de administracion del calcio orgdnico y calcio
inorganico para las gallinas en experimentacion, nivel del 3% de cada calcio en el 100% de
la alimentacion diaria.

Numero de tratamientos: 2

Numero de gallinas: 100 x Tratamiento = 200 gallinas

Racion de alimento por ave diario: 118 gr.

Total, de racion de 100 aves: 11,800 gr =26 Ib = 11.8 kg x dia
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Administracion del 3% de cada calcio en el 100% del alimento diario.

100% —» 11,800 gr.

3% —» 354 gr.

Se suministr6 354 gr de calcio en la alimentacion de cada tratamiento.

v Se procedié a mezclar y suministrar la alimentacion a las 07:00 a.m. en el primer
tratamiento como testigo el balanceado con el calcio mineral inorganico y en el segundo
tratamiento con el calcio mineral orgéanico, diariamente durante las 10 semanas de
experimentacion.

v Todos los dias se hizo la recoleccion de huevos en el horario de 08:00 am y 16:00 pm en
los dos tratamientos y se tomaba anotacion de huevos sanos, y huevos rotos los cuales
consistian de caidos, picados y con defectos en el cascardn.

v’ Los viernes de cada semana se procedio a tomar el peso del huevo con la balanza
seguidamente de romper y medir la densidad del cascardn cerca de la camara de aire quitando
las membranas internas del huevo por medio de agua y se procedié a la medicion en si del
grosor de la cascara con un calibrador o pie de rey en mm, usando el mismo instrumento se
midio la altura de yema en mm, tomando asi las respectivas anotaciones.

v También se procedio a sacar el valor de la densidad de la clara usando una balanza en gr.

y una probeta para su altura en ml. Para el calculo respectivo.

Peso de clara (gr)
Altura de clara (ml)

v’ Cada 7 dias se uso el respectivo pesaje de las gallinas del galpdn, tomando los respectivos
datos y registrandolo en libras.

v' En la tGltima semana de cada etapa de la experimentacion se procedié a obtener el
parametro de Unidades Haugh en el que se procedié a tomar el peso de los huevos en 10
observaciones de manera aleatoria de cada tratamiento, seguidamente rompiendo el huevo se
tom¢ la altura de la capa del albumen donde se alinea con la parte mas alta de la yema. Se
calculo usando la siguiente formula:

U.H= 100*Log (Altura de albumen - (1,7 * peso de huevo)’37) +7.6

v" Se evalud el costo/beneficio del proyecto.
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9. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

9.1. Analisis de los principales Parametros Productivos evaluados en la Aplicacion del

Calcio Mineral Inorganico T1 y Calcio Organico T2 en gallinas Lohmann Brown-

Classic

9.1.1 Primera Etapa (semana 30 a la 35)

CUADRO N°2: Promedios de Variables Evaluados Primera Etapa (semana 30 a la 35)

: Huevos Peso del Grosorde | Densidad | Altura de | Unidades Peso de

Tratamiento o las
Rotos % huevo cascara de clara Yema Haugh ;

gallinas
1 12 64,7 0,34 0,94 15,7 77 1,98
1 10 65,3 0,35 0,94 14,6 78 2,03
1 1 64,7 0,35 0,95 16,1 79 2,00
1 12 65,6 0,33 0,95 15,6 78 1,98
1 11 64,1 0,36 0,95 15,6 79 1,99
- 12 66,8 0,36 0,84 16,2 80 1,99
2 1 66,9 0,36 0,95 16,0 78 2,00
2 10 65,6 0,36 0,95 17,2 80 2,00
2 10 67,1 0,37 0,97 15,9 81 1,98
2 10 §1.7 0,37 0,96 15,9 83 2,03

FUENTE: DIRECTA
ELABORADO POR: Quimbita M, 2018

En el CUADRO N° 2 Se observa los resultados de las 7 variables que se registraron entre

las semanas 30 a la 35 de la investigacion, respetivamente a los parametros del porcentaje

de huevos rotos, grosor cascaron y peso del huevo notese diferencias numéricas entre el

tratamiento 1 del calcio mineral inorgénico (bicarbonato de calcio) y tratamiento 2 del calcio

organico (lactato de calcio)
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CUADRO N°3: Comportamiento Productivo de gallinas de postura Lohmann Brown-

Classic Primera Etapa (semana 30 a la 35)

Variable Trata'l“ie“m T"ata‘z“ie“m LI©95) | LS©95) |pHomVar | T |p-valor
Huevos Rotos % 112 10,6 -0,66 1,86 0,9001 1,1 0,3052
Peso del huevo 64,88 66,82 -2.93 -0,95 0,6136 -4,5 0,002
Gregor e 0,35 0,36 0,03 |-0,005 | 0,1846 | -3,18 | 0,013
cascara
D"“:I‘::‘: = 0,95 0,93 0,05 | 0,08 | 00007 | 05 |0,6422
Altura de Yema 15,52 16,24 1,53 | 0,09 | 0,9902 | 2,06 | 0,0732
Unidades Haugh 78,2 80,4 426 | -0,14 | 0,1623 | 2,46 | 0,0393
e irers 2 2 20,03 | 0,02 | 08467 |-032 | 0,757
gallinas

FUENTE: DIRECTA
ELABORADO POR: Quimbita M, 2018

En la CUADRO N° 3 Al Analizar el comportamiento productivo de las gallinas de postura
durante las semanas 30 a la 35 se puede evidenciar los parametros evaluados con la
aplicacion del calcio organico dentro de la alimentacion diaria de las gallinas con una

aceptacion del 95% y un margen de error del 0,05% donde se observa:

Porcentaje de huevos rotos p- valor 0,3052%, densidad de clara p- valor 0,6422%, altura de
la yema p-valor 0,0732%, peso de las gallinas p-valor 0,757% donde todos estos valores de
los parametros evaluados del huevo son mayores que margen de error o= 0,05% indicando
que no existe diferencia significativa al utilizar el calcio mineral inorgénico y calcio

organico.

En los parametros, peso del huevo p-valor 0,002%, grosor del cascarén p-valor 0,013%, total
de unidades Haugh p-valor 0,0393 son menores que margen de error o= 0.05%, donde existe
diferencia y se cumple la hipotesis afirmativa: La implementacion de calcio orgdnico mejora

la calidad de las cascaras de huevos.
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9.1.2. Segunda Etapa (semana 36 a la 40)

CUADRO N°4: Promedios de Variables Evaluados Segunda Etapa (semana 36 a la 40)

e ?’o%? Peso del Gr(;’:" Densidad A'(t]‘;ra Unidades Pelsssde

% Wt cascara s CINtH Yema B gallinas
1 e 652 | 035 | 094 15.7 80 1,99
1 i 652 | 035 | 0095 15,8 79 1,96
1 il 64,9 0,35 0,95 16,5 80 188
1 e 648 | 035 | 094 15,5 78 L
1 = 656 | 036 | 094 15,1 gy | P
2 . 636 | 038 | 094 162 82 | 1,99
2 9 679 | 038 | 096 16,9 80 | 2.0
2 ; 685 | 037 | 096 162 82 | 1,99
2 i 632 | 037 | 096 16,0 82 | 205
2 g 708 | 039 | 0095 17,6 83 | 2.0

FUENTE: DIRECTA
ELABORADO POR: Quimbita M, 2018

En el CUADRO N° 4 Se observa los resultados de las variables que se registraron entre las
semanas 36 a la semana 40, respetivamente a los parametros del porcentaje de huevos rotos,
grosor cascardn y peso del huevo se destacan diferencias numéricas entre el tratamiento 1
del calcio mineral inorganico (bicarbonato de calcio) y tratamiento 2 del calcio organico
(lactato de calcio) mejorando su produccion, mientras que en los parametros restantes notese

equivalencia numérica, destacando el mejoramiento de la calidad del cascaron del T2.
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CUADRO N°5: Comportamiento Productivo de gallinas de postura Lohmann Brown-

Classic segunda etapa (semana 36 a la 40)

Variable Tratamiento 1 | Tratamiento 2 | LI(95) | LS(95) pHomVar T p-valor
1.4 3

Huevos Rotos % 10,6 8.4 >0,9999 6,35 0,0002
-5,14 -2,18

Peso del huevo 65,14 68,8 0,0272 -6,86 0,0024
-0,04 -0,02

Grosor cascara 0,35 0,38 0,2524 -6,13 0,0003

-0,02 0,00082

Densidad clara 0,94 0,95 0,3651 -2,13 0,0656
-1,73 0,01

Altura de Yema 15,72 16,58 0,6248 -2,29 0,0511
-3.86 -0,94

Unidades Haugh 79.4 81.8 0,704 -3,79 0,0053
-0,06 0,01

Peso de gallinas 1,99 2,01 0,9174 -1,38 0,2048

FUENTE: DIRECTA
ELABORADO POR: Quimbita M, 2018

En la CUADRO N° § Al Analizar el comportamiento productivo de las gallinas de postura
durante las semanas 36 a la 40 podemos evidenciar los parametros evaluados con la
aplicacion del calcio mineral inorganico y calcio organico dentro de la alimentacion diaria

de las gallinas donde se observa:

Porcentaje de densidad de clara p- valor 0,0656%, altura de la yema p-valor 0,0511%, peso
de las gallinas p-valor 0,2048% donde todos estos valores de los pardmetros evaluados del
huevo son mayores que margen de error o= 0,05% indicando que no existe diferencia

significativa al utilizar el calcio mineral inorgéanico y calcio organico.

En los parametros, porcentaje de huevos rotos p-valor 0,0002%, peso del huevo p-valor
0,0024%, grosor del cascaron p-valor 0,0003%, total de unidades Haugh p-valor 0,0053%
son menores que margen de error o= 0,05%, donde existe diferencia y se cumple la hipdtesis
afirmativa: La implementacion de calcio organico mejora la calidad de las cascaras de

huevos.
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GRAFICO N° 13: Porcentaje Huevos Rotos % (Semana 30 A La 35)
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FUENTE: DIRECTA
ELABORADO POR: Quimbita M, 2018

Podemos observar que el porcentaje de huevos rotos en el T1 en promedio corresponde a

11,2%, siendo Ginicamente la diferencia de tipo numérico con el tratamiento T2 cuya media
fue 10,6 %.

GRAFICO N° 14: Porcentaje Huevos Rotos % (Semana 36-40)
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FUENTE: DIRECTA
ELABORADO POR: Quimbita M, 2018

El porcentaje de huevos rotos se ha reducido en el T2 con un 8.4 % a diferencia del T1 con

un 10,6%, con una diferencia del 2,2% de mejoria en la produccion de huevos.

56




GRAFICO N° 15: Peso Del Huevo (Semana 30 A La 35)
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FUENTE: DIRECTA
ELABORADO POR: Quimbita M, 2018

Se observa que el peso del huevo del T1 64,88% es menor en relacion al porcentaje del T2

66,82%, hay mejora de calidad del huevo con el calcio organico (lactato de calcio).

GRAFICO N° 16: Peso Del Huevo (Semana 36-40)
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FUENTE: DIRECTA
ELABORADO POR: Quimbita M, 2018

En el peso del huevo del T1 con un valor de 65,20% es menor al porcentaje del T2 68,5%
resultando eficaz la aplicacion del nucleo orgéanico, dentro de los parametros de la calidad
del huevo en gallinas Lohmann Brown Classic el peso es de 64, 5 a 65,5 gr determinando

que existe una mejoria notable en el grosor en el cascardn en la experimentacion.
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GRAFICO N° 17: Grosor De La Cascara (Semana 30 A La 35)
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FUENTE: DIRECTA
ELABORADO POR: Quimbita M, 2018

En el grosor del cascarén el valor numérico del T2 0,36% es mejor que el T1 0.35%

observando la diferencia numérica del 0,01 % mejorando el espesor del huevo.

GRAFICO N 18: Grosor De La Cascara (Semana 36-40)
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FUENTE: DIRECTA
ELABORADO POR: Quimbita M, 2018

En el grosor del cascaron el valor numérico del T2 0,38% es superior que el T1 (,35%

notando diferencia numeérica de 0,03 %, dentro de los parametros de calidad el espesor de Ia



GRAFICO N° 19: Densidad De La Clara (Semana 30 A La 35)
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FUENTE: DIRECTA
ELABORADO POR: Quimbita M, 2018

Densidad de la clara del huevo en el T1 media de 0,95% con minima de diferencia en el T2

del 0,93%.

GRAFICO N° 20: Densidad De La Clara (Semana 36-40)
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FUENTE: DIRECTA
ELABORADO POR: Quimbita M, 2018

En la densidad de la claraen el T1 en promedio corresponde a 0,94%, siendo tnicamente la
diferencia de tipo numérico con el tratamiento T2 cuya media fue 0,95% tiene una diferencia
numérica del 0,01 %. Este parametro sirve para evaluar la calidad interna del huevo el cual

es diferente a la valoracion externa de la calidad del cascardn.
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GRAFICO N° 21: Altura De La Yema (Semana 30 A La 35)
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FUENTE: DIRECTA
ELABORADO POR: Quimbita M, 2018

16,24%, se observa diferencia de 0,72 %,

GRAFICO N° 22: Altura De La Yema (Semana 36-40)
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FUENTE: DIRECTA
ELABORADO POR: Quimbita M, 2018

Altura de la yema en el T] promedio de 15,72% con diferencia numérica de] T2 con el

16,20% con una diferencia numérica final de 0,48 %,
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GRAFICO N° 23: Unidades Haugh Del Huevo (Semana 30 A La 35)
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FUENTE: DIRECTA
ELABORADO POR: Quimbita M, 2018

El total de unidades Haugh en el T1 78,2% es menor al T2 con el 80,4% diferencia de 2,2%,
afirmando que el calcio organico grado mejord su composicion y el grado de aceptabilidad

para su comercializacion

GRAFICO N° 24: Unidades Haugh Del Huevo (Semana 36-40)
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FUENTE: DIRECTA
ELABORADO POR: Quimbita M, 2018

El total de unidades Haugh en el T1 79,4% es menor al T2 con el 81,48% diferencia de 2,08
%, observando que el calcio organico ha mejorado la composicion del cascardn del huevo y
el grado de aceptabilidad con una valoracion de “Muy Bueno” seglin la TABLA N°3 de
U.H, determinando que el huevo es eficiente para su comercializacion y consumo de las

personas
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GRAFICO N° 25: Peso De La Gallina (Semana 30 A La 35)
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FUENTE: DIRECTA
ELABORADO POR: Quimbita M, 2018

Peso de las gallinas de la semana 30 a la 35 observamos que en el T1 un promedio del 2%

igual al promedio del T2.

GRAFICO N° 26: Peso De La Gallina (Semana 36-40)

Peso de las Gallinas

2,05+

2,03+

2,001
1,98

1,984 B

Peso de las gallinas

1,96

!

Tratamiento

FUENTE: DIRECTA
ELABORADO POR: Quimbita M, 2018

Peso de las gallinas en el T1 promedio del 1,99% con rango minimo de igualdad al promedio
del T2 que es de 2.01% con diferencia numérica de 0,02 %. finalmente se muestra que la
implementacion del mineral organico en la alimentacion de las gallinas no interfiere en el

peso del ave.




10. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Segin NOBOA JAVIER PATRICIO (2004) utilizé calcio orgénico a base de conchilla en
donde obtuvo resultados positivos en la Gltima fase de su tratamiento en los pardmetros
productivos y calidad de la cascara del huevo, en el promedio de Grosor de la Céscara del
huevo tuvo un 0.37 mm, EI grosor de la cascara del huevo en la finalizacién de la
experimentacion con el uso del lactato de calcio tenemos un promedio de 0.38 mm
encontrando una diferencia de 0.0 mm, esta pequeifia diferencia de grosor a nivel de campo,
tiene su valor de resistencia para el manejo, disminuyendo la ruptura de huevos y por ende
el porcentaje de huevo roto. SALAZAR GRETTEL (2008) aplicé mineral organico a base
de conchilla en un total de 100 gallinas de postura de 43 semanas de edad en 35 dias de
estudio y como resultado obtuvo que en el Grosor de la Cascara tuvo un promedio de 0.38

mm ndtese una igualdad notoria al trabajo realizado.

Noboa Javier (2004) Tuvo promedio de Peso de huevo un 67.58 gr, el investigador Salazar
Grettel (2008) aplicando el mismo tratamiento en gallinas de 43 semanas de edad promedio
de peso del huevo fue de 65,43 gr mientras que nuestros resultados en su finalizacion
tenemos un promedio de 68,50 gr, ndtese una diferencia significativa. Entre estos tres
experimentos valores que obtenemos se concluye que el experimento ha dado excelentes

resultados en la mejoria de calidad de huevo con calcio organico en la avicola Benitez.

En lo que respecta a Unidades Haugh Salazar Grettel (2008) en su estudio con el mineral
orgénico tuvo un promedio de calidad de huevo del 70%, las unidades Haugh de las 5
primeras semanas de nuestro tratamiento con el calcio mineral orgénico es de 80.4 %
mejorando a un grado del 81,8 % en las ultimas semanas. Interpretando de manera cualitativa
que el rango de los huevos del investigador Salazar Grettel es de categoria Aceptable
mientras que nuestra experimentacion finaliza con la categoria de calificacion Muy Bueno
el cual es un rango superior al aceptable, esto se puede comprobar en la TABLA N°3 de

calidad de huevo con relacion de Unidades Haugh.
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11. RELACION COSTO-BENEFICIO

Los resultados del analisis econdmico se observan en la CUADRO N°6 detallando los

parametros, costos totales de la compra de las aves, el costo de alimento usado en cada

tratamiento, insumos veterinarios y costo de los materiales de campo como egresos y por

parte de los ingresos la venta de las gallinas, la venta de los huevos y la gallinaza.

CUADRO N°6 Analisis costo/beneficio

DESCRIPCION
T1 T2
PARAMETROS Calcio M. Calcio M.
Inorganico Organico
Numero de aves 100 100
Costo de las aves por unidad (semana 30) 5,00 5,00
Alimento consumido en kg/ave 11,8 11,8
Alimento total consumido kg (70 dias) 826 826
Produccion de huevos (70 dias) 5420 5515
Costo alimento con calcio mineral (45kg) 23,00 0
Costo alimento con calcio organico (45kg) 0 24,76
Costo de huevo por unidad 0,10 0,10
EGRESOS
Costo aves total (semana 30) 500 500
Costo total alimento + calcio mineral inorganico (70 dias) 420 0
Costo total alimento + calcio mineral organico (70 dias) 0 454
Insumos veterinarios 10 10
Materiales de campo 40 40
Total egresos 970 1004
INGRESOS
Venta de gallinas por unidad en pie 460 460
Venta de huevos 542 931
Gallinaza 37 97
Total ingresos 1039 1048
COSTO-BENEFICIO 1,07 1,04

FUENTE: Directa
ELABORADO POR: Quimbita M, 2018
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De acuerdo a los beneficios economicos de los tratamientos, se observa que al usar el calcio
organico del tratamiento 2 dentro de la alimentacion presenta mayores costos de produccion
a diferencia del tratamiento 1, con diferencia de 0,03 ctv. entre los dos tratamientos, Se
observa que al no haber mayor diferencia en los pardmetros productivos el tratamiento mas

conveniente es el testigo ya que al no recibir calcio organico registré menor gasto.

11.1 Rentabilidad
Incremento de produccion 7: 1,7 %

% Huevos Rotos |= 1,4 %

CUADRO N° 7: Rentabilidad

PARAMETROS T1 T2  |BENEFICIO
Ineremento de 5420 5515 95 huevas
Produccion

11,20% 10,60%
% Huevos Rotos 77 Huevos

10,60% 8,40%

TOTAL 172 huevos
FUENTE: Directa
ELABORADO POR: Quimbita M, 2018

Se aumentd la produccion a 172 huevos x 0.10 ctv.= 17.20 $ en los 70 dias de la
investigacion. Se logrd la cantidad de 0,24 ctv./dia en la produccion de huevos en las 100

gallinas del T2 en la investigacion de los 70 dias.

Alimento x dia=0.48
Inversion: Ganancia x dia = 0.24

TOTAL =0.24

Con una inversion de 0,24 ctv. en el alimento por cada 100 gallinas mejoramos la produccién

y la calidad de la céscara del huevo en la granja avicola.
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1. Conclusiones

v" La utilizacion del ntcleo mineral organico en la dieta de las gallinas ponedoras mejor6 los
valores de calidad, aument6 la produccion, el peso y el grosor del cascarén del huevo,
determinando que es eficaz el uso de minerales alternativos en la dieta de las gallinas de
postura.

v Con la utilizacion de lactato de calcio del T2 en la produccion de huevos aceptamos la
hipotesis afirmativa, ya que en los parametros de p-valor en % huevos rotos, grosor del
cascaron, peso y U.H fueron menores al margen de error o= 0,05 al final del proyecto
manteniendo una relacion altamente significativa y cumpliendo que la implementacion de
calcio organico mejora la calidad de la cascara del huevo

v El suministro del calcio organico del T2 en la alimentacion de las gallinas presentd
aumento de los costos de produccion, con una diferencia de 0,03 ctv. del T1, pero se
determind un incremento de produccion, mejor calidad de huevo y menor porcentaje de
huevos rotos, con una inversion de 0,24 ctv. en el alimento de las 100 gallinas en el tiempo

de la investigacion.

12.2. Recomendaciones

v' Es importante generar nuevas investigaciones aprovechando los beneficios de los
minerales orgénicos ya que con su alto rendimiento se puede mejorar aspectos productivos
en las aves u otra especie de produccion animal.

v" Buscar nuevos productos con mejor rendimiento organico, esto facilita que los nutrientes
tengan mejor absorcion y mayor digestibilidad, reduciendo perdida de elementos esenciales
en el organismo

v" Es recomendable ser participe de nuevas ideas en la produccion agropecuaria buscando
métodos para mejorar el sistema econdmico social y avance productivo, ya que es esencial

en el campo profesional de la Medicina Veterinaria.
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14. ANEXOS
ANEXO N°1

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de docente del idioma ingles del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que la traduccién del resumen del proyecto
experimental al idioma ingles presentado por el Sr. Quimbita Barba Marlon Efrain de la
carrera de Medicina Veterinaria de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales: cuyo titulo “Utilizacion de Niveles de Calcio Organico para Mejorar la Calidad
del Cascar6n del Huevo en gallinas Lohmann Brown Classic en la Avicola Benitez
Parroquia Mulald”, lo realizo bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura

gramatical del idioma.

Es todo cuanto puedo certificar del honor a la verdad y autorizo a la peticionaria hacer uso

del presente certificado de la manera ética que estimen conveniente.

Latacunga, Febrero del 2018

Atentamente.

et — ¥

Lic. Msc. Edison Marcelo Pacheco Pruna
C.I. 050261735-0
DOCENTE CENTRO CULTURAL DE IDIOMAS




ANEXO N°2 Hoja de vida del tutor de titulacion

TUTOR DE TITULACION
DATOS PERSONALES:
Nombre: Ing. Mg. Lucia Monserrath Silva Déley
Documento de identidad C.C: 0602933673
Fecha de nacimiento: 11 de enero de 1976

Lugar de nacimiento: Chimborazo- Riobamba

Estado civil: Casada

Direccién: Chimborazo, Riobamba, Parroquia Velasco

Teléfono Convencional: 032366764  Teléfono Celular: 0998407494
Correo Electronico: luciasilvax@yahoo.com

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

, AREA DE
NIVEL TITULO OBTENIDO CONOCIMIENTO
Agricultura,
TERCER Ingeniero Zootecnista Silvicultura y Pesca
Suficiencia del Idioma Ingles
CUARTO Magister en produccion animal con Agricultura,
mencidn en nutriciéon animal Silvicultura y Pesca

Historial Profesional

Institucion trayectoria laboral relacionada: ESPOCH Facultad de Ciencias Pecuarias
Facultad Académica en la que labora: Ciencias Agropecuarias Y Recursos Naturales
Carrera a la que pertenece: Medicina Veterinaria

Periodo Académico de Ingreso A La U.T.C.: 1 de febrero 2017
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ANEXO N° 3 Hoja de vida autor del proyecto

AUTOR DEL PROYECTO

DATOS PERSONALES:

Nombres y apellidos: Quimbita Barba Marlon Efrain

Lugar de nacimiento: Latacunga- Provincia Cotopaxi

Fecha de nacimiento: 24/01/1994

Direccion de domicilio: Parroquia Tanicuchi- Provincia Cotopaxi
Numeros telefonicos: 0998357180
Direccion electronica: marlon.quimbita7@utc.edu.ec

Cédula de identidad: 172584295-7

Estado civil: Soltero

NIVEL INSTITUCION HEER0
PRIMARIO Unidad Educativa “Semillas de Vida” Educacion Primaria
Titulo de Bachiller
SECUNDARIO Unidad Educativa Vicente Leon Especialidad
Quimico- Bidlogo
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ANEXO N° 4 Registro Porcentaje de Huevos Rotos (Caicio Mineral Inorgéanico)

REGISTRO DE PRODUCCION HUEVOS ROTOS

PROPIETARIO: ADOLFO BENITEZ NUTRIHUEVO
GRUPO A TRATAMIENTO #1 CALCIO INORGANICO
(Carbonato de Calcio)
N° Huevos total Huevos Rotos Porcentaje
Rotos %
1 84 10 12
2 87 11 13
3 88 9 10
4 86 10 12
5 86 11 13
6 89 10 11
7 90 10 11
8 85 10 12
9 88 9 10
10 86 7 8
11 90 10 11
12 88 8 9
13 86 10 12
14 87 9 10
15 88 10 11
16 89 9 10
17 90 10 11
18 87 9 10
19 85 10 12
20 87 11 13
21 90 9 10
22 88 12 14
23 88 10 11
24 90 11 12
25 86 10 12
26 86 10 12
27 87 9 10
28 87 10 11
29 79 9 11
30 82 8 10
31 85 10 12
32 88 9 10
33 87 9 10
34 85 11 13
35 88 10 11

FUENTE: Directa
ELABORADO POR: QUIMBITA Marlon, 2018
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ANEXO N° 5 Registro Porcentaje de Huevos Rotos (Calcio Organico)

REGISTRO DE PRODUCCION HUEVOS ROTOS

PROPIETARIO: ADOLFO BENITEZ NUTRIHUEVO
GRUPO A TRATAMIENTO #1 CALCIO ORGANICO
(Lactato de Calcio)
N° Huevos total Huevos Rotos Prowcaing
Rotos %
1 88 8 9
2 86 8 9
3 88 8 9
4 87 8 9
5 88 7 8
6 86 7 8
7 87 7 8
8 85 8 9
9 88 6 7
10 87 8 9
11 87 7 8
12 86 8 9
13 86 9 10
14 88 7 8
15 87 8 9
16 87 7 8
17 88 8 9
18 85 5 6
19 88 8 9
20 86 7 8
21 88 8 9
22 86 8 9
23 84 7 8
24 87 7 8
25 89 7 8
26 89 8 9
27 87 8 9
28 87 5 6
29 88 8 9
30 87 7 8
31 88 8 9
32 87 7 8
33 89 7 8
34 87 6 7
35 87 7 8

FUENTE: Directa
ELABORADO POR: QUIMBITA Marlon, 2018
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ANEXO N°6 Peso del Huevo en gramos (gr) del T1 y T2.

TRATAMIENTO | SEM1 | SEM2 [SEM3| SEM4 |[SEM5|SEMG6|SEM7| SEM8 |SEM9 | SEM 10
1 65 66 65 68 64 64 63 63 64 66
1 66 65 63 68 63 63 66 64 66 64
1 65 66 64 65 64 64 65 64 64 66
1 63 63 64 64 64 65 63 63 63 65
1 64 66 65 66 65 64 64 64 64 65
1 64 63 63 65 64 64 64 64 64 65
1 65 66 64 65 66 67 65 65 67 65
1 66 67 67 64 60 68 69 68 64 68
1 64 65 67 65 65 66 65 69 64 65
1 65 66 65 66 66 67 67 65 68 67
2 64 67 67 66 67 68 67 68 68 70
2 66 67 66 65 66 69 67 72 69 69
2 66 68 64 65 67 67 68 67 68 69
2 67 66 65 65 68 74 67 65 68 70
2 68 67 65 70 68 68 72 70 67 69
2 65 65 64 71 66 69 68 68 69 72
2 66 68 67 65 69 68 67 67 68 70
2 66 68 64 67 68 70 70 70 71 69
2 71 67 67 66 69 67 67 67 69 71
2 69 66 67 71 69 69 70 71 69 70

ELABORADO POR: QUIMBITA Marlon, 2018

FUENTE: Directa
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ANEXO N°7 Grosor del cascarén en milimetros (mm) del T1 y T2.

TRATAMIENTOS | SEM1 | SEM2 | SEM3 SEM 4 SEM 5 SEM 6 SEM 7 SEM 8 SEM9 | SEM 10
1 034 | 0.34 | 035 | 038 | 034 | 038 | 035 | 034 | 035 | 036
1 032 | 0.35 | 036 | 034 | 035 | 038 | 036 | 036 | 035 | 035
1 037 | 0,36 | 036 | 035 | 035 | 035 | 035 | 0,38 | 036 | 038
I 035 | 0.38 | 035 | 03 | 034 | 037 | 0,36 | 038 | 035 | 038
1 028 | 035 | 035 | 026 | 036 | 037 | 035 | 0,35 | 035 | 035
1 036 | 0,35 | 034 | 028 | 036 | 035 | 027 | 036 | 034 | 037
1 035 | 0.34 | 036 | 035 | 035 | 027 | 035 | 035 | 036 | 037
1 034 | 035 | 035 | 036 | 037 | 036 | 036 | 034 | 037 | 038
1 035 | 0.34 | 035 | 038 | 038 | 034 | 038 | 037 | 035 | 034
1 037 | 036 | 0,37 | 027 | 036 | 036 | 035 | 031 | 033 | 036
2 0,37 | 038 | 0,34 | 035 | 036 | 036 | 038 | 037 | o35 | 0.38
2 036 | 035 | 035 | 035 | 037 | 04 | 042 | 037 | g37 | 04l
2 036 | 035 | 0,35 | 032 | 037 | 038 | 034 | 035 | g36 | 039
5 035 [ 0,37 | 034 | 036 | 036 | 035 | 037 | 035 | g37 | 04
2 038 | 029 | 0,37 | 035 | 0,36 | 0,35 | 039 | 038 | g37 | 0.38
2 036 | 034 | 0,34 | 038 | 035 | 037 | 038 | 036 | 36 | 0.36
2 036 | 035 | 033 | 039 | 041 | 037 | 037 | 035 | o3¢ | 0.39
2 035 | 0,38 | 0,38 | 037 | 037 | 04 | 038 | 037 | g39 | 04
2 037 | 037 | 04 | 04 | 039 | 039 | 04 | 041 | o35 | 0.38
2 035 | 037 ] 035 | 038 | 04 | 042 | 037 | 039 | o4 | 042

ELABORADO POR: QUIMBITA Marlon, 2018

FUENTE: Directa
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ANEXO N°8 Densidad de la clara del huevo del T1 y T2.

TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2
CALCIO INORGANICO CALCIO ORGANICO
1 38gr/39ml 0,97 46g/48ml 0,96
2 38gr/40ml 0,95 38gr/40ml 0,95
3 33gr/35ml 0,94 50gr/52ml 0,96
4 36gr/39ml 0,92 4507/47m] 0,96
5 40gr/42ml 0,95 43gr/46ml 0,93
6 38gr/40ml 0,95 45¢gr/48ml 0,94
7 36gr/38ml 0,95 40gr/41ml 0,98
8 38gr/40ml 0,95 39gr/40ml 0,98
9 37gr/39ml 0,95 37gr/38ml 0,97
10 32gr/35ml 0,91 39gr/40ml 0,98
11 39gr/40ml 0,98 S1gr/52ml 0,98
12 36gr/38ml 0,95 37gr/39ml 0,95
13 33gr/35ml 0,94 37gr/38ml 0,97
14 38gr/40ml 0,95 40gr/41ml 0,98
15 36gr/37ml 0,97 33gr/35ml 0,94
16 36gr/39ml 0,92 36gr/39ml 0,92
17 37gr/39ml 0,95 40gr/42ml 0,95
18 34pr/35ml 0,97 38gr/40ml 0,95
19 33gr/36ml 0,92 46gr/48ml 0,96
20 35gr/36ml 0,97 39gr/41ml 0,95
21 36gr/38ml 0,95 42gr/44ml 0,95
22 38gr/40ml 0,95 36gr/38ml 0,95
23 37gr/39ml 0,95 450r/48m] 0,94
24 36gr/38ml 0,95 40gr/41ml 0,98
25 33gr/35ml 0,94 39gr/40ml 0,98
26 36gr/38ml 0,95 38gr/40ml 0,95
27 38gr/39ml 0,97 38gr/39ml 0,97

FUENTE: Directa
ELABORADO POR: QUIMBITA Marlon, 2018
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