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Resumen

En gallinas de més de un afio de edad es dificil mantener una buena calidad de cascarén. Por ello se realizo
un experimento con 640 gallinas pelechadas Leghorn Hy-line® W36 en €l que se evaluaron cuatro niveles de
calcio (3.25, 3.80, 4.35y 4.90 %) y cuatro relaciones de carbonato de calcio pulverizado: granulado (100:0,
75:25; 50:50; 25:75). El disefio experimental fue un completamente a azar con arreglo factorial 4*4.
Ninguna de las variables productivas se modificaron por efecto del nivel de calcio en la dieta (P>0.05). La
gravedad especifica se incremento (P>0.05) por efecto de € nivel de calcio (1.081, 1.082, 1.082, 1.083,
respectivamente) y por larelacion de carbonato de calcio pulverizado: granulado (1.0813, 1.0820, 1.0822 y
1.0825, respectivamente). Con el nivel de 4.90 % se obtuvo menos (P=0.05) calcio en tibia que con 3.25 %
(20.1 vs 21.6 %); en contenido de cenizas, fosforo y la resistencia a la ruptura de la tibia no se detectaron
diferencias (P>0.05). Se concluye que 3.25 % de calcio es suficiente para la produccion de huevo, pero para
lograr una méxima calidad de cascaron se necesitan al menos 3.80 % de calcio. Se recomienda el uso de 50 a
75 % de carbonato de calcio granulado, incrementa el tamafio de la particulay mejorala calidad del cascardn.
Palabras clave: gallinas pelechadas, granulometria, carbonato de calcio, gravedad especifica

Abstract

In aged laying hens, it is very difficult to keep a good shell quality. Six hundred and forty Hy-line W36
molted layers were used in atrail in order to evaluate four calcium levels (3.25, 3.80, 4.35 and 4.90 %) and
four pulverized: granular limestone relations, during two periods of eight weeks each. A completely
randomized 4* 4 factorial experimental design was used. None of the productive variables were affected by
the calcium level. Egg specific gravity increased (P=0.05) either by calcium level (1.081, 1.082, 1.082, and
1.083, respectively) and pulverized: granular limestone relation (1.0813, 1.0820, 1.0822, and 1.0825,
respectively). Calcium contained in tibia was lower with 4.90 than 3.25 % of calciumin the diet (20.1 vs 21.6
%); no significant differences (P>0.05) were found for ash, phosphorous and resistance strength of tibia. It is
concluded that 3.25% of calcium is enough for egg production in molted laying hens; on the other hand, in
order to achieve the maximum egg shell quaity 3.80% of calcium is needed. The use of 50 to 75% of
granular limestone increase particle size, and it is recommended to improve the shell quality.

Keywords: molted hens, granular limestone, egg specific gravity, calcium solubility

I ntroduccion

Uno de los principal es problemas en gallinas de postura adultas es la disminucion de la calidad del cascardn;
a pesar de que la pelecha permite a las gallinas recuperar sus reservas de calcio en el hueso, la postura se
inicia con un tamafio de huevo similar al del final del primer ciclo, y como la cantidad de calcio depositada
en e cascardn es constante, la cantidad de carbonato de calcio por unidad de superficie es menor (Cheng y
Coon, 1990b). Ademés, la gallina adulta es menos €ficiente en la absorcion del calcio porque disminuye la
eficiencia de activacion de la 1,25 dihidroxi colecalciferol (calcitriol) a partir de vitamina Ds;. Son pocos los
trabgjos que se han realizado con gallinas pelechadas (Bar et al., 2002; Herndndez et al., 2006). Para
contrarrestar este problema existen dos formas de mejorar la calidad del cascaron en gallinas adultas: 1)
determinar el nivel optimo de calcio en la dieta; al respecto e NRC (1994) disminuyo € nivel de calcio
sugerido de 3.75 a 3.25 g gallina® dia® en su ultima edicién. Sin embargo, se ha demostrado que € nivel
debe ser mayor a4.0 % si se quiere maximizar la calidad del cascardn (Bar et al., 2002; Castillo et al., 2004);
2) asegurar un suministro de calcio a intestino durante las horas de la noche, que es cuando la gallina no
consume alimento y el aporte de calcio a cascaron es maximo. Esto se consigue con € uso de fuentes de
calcio menos solubles o de mayor tamafio de particula (Roland 1986; Rao y Roland, 1989; Cheng y Coon,
1990b; Zhang y Coon, 1997). Por dlo se rediz6 una investigacion para estudiar €l efecto del nivel y tamafio
de la particula de calcio en dietas para gallinas adultas en & desempefio productivo y calidad del cascardn.
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Materialesy M étodos

El experimento se redizd en una caseta convencional de la granja experimental del Colegio de
Postgraduados, en Montecillo, Texcoco, México, locaizada a 2250 m de altitud, con clima templado
subhiimedo con Iluvias en verano. Se utilizaron 640 gallinas Leghorn de la linea Hy-Line W-36, de 80 a 96
semanas de edad, las cuaes se pelecharon mediante la técnica del retiro de alimento y luz por diez dias,
reduciendo su peso corporal en 20%, antes de iniciar el experimento. Las galinas estuvieron alojadas en
jaulas individuales de 50* 20* 40, con acceso a alimento y agua ad libitum. Lailuminacion se gjustd para cada
mes, seguin la duracion del dia para completar 16 horas luz dia®, con luz artificial. Las dietas experimentales
se formularon isoproteinicas e isoenergéticas con sorgo y pasta de soya, cubriendo las necesidades de
nutrimentos sugeridos por el NRC (1994) para gallinas de postura, variando €l nivel de calcio (3.25, 3.80,
4.35y 4.90 %), € nivel de inclusidn de aceite aumentd proporcionalmente al aumento de calcio en la dieta
(Cuadro 14). Paralograr un mayor tamafio de particula se agregd carbonato de calcio granulado (3 - 5 mm,
malla Tyler # 6 - 8) a expensas de carbonato de calcio en polvo (0.5 — 0.8 mm, malla Tyler # 20 - 22)
obteniendo cuatro proporciones pulverizado: granulado (100:0, 75:25, 50:50, 25:75). Las gallinas se
distribuyeron a azar en las unidades experimentades (8 jaulas). Se usd un disefio experimenta
completamente a azar con arreglo factorial 4*4, con 5 repeticiones de 8 gallinas cada una.

Las variables que se midieron semana mente fueron: consumo de alimento (CAL, g gallina® dia®), masa de
huevo (MH, g gallina™* dia"), conversion alimenticia (CA), porcentaje de postura, peso del huevo (PH, g), y
gravedad especifica (GE) seglin la metodologia de Hamilton (1982). El andisis de datos se hizo con €
procedimiento GLM de SASy las medias se compararon con la prueba de Tukey. Al final del experimento se
sacrificaron 96 gallinas por dislocacion cervical, seis por cada tratamiento, es decir 12 por cada nivel de
calcio, seles extrgieron las tibias para determinar porcentgje de cenizas, cacio y fosforo en latibiaizquierda
y en laderecha se midié resistencia alaruptura.

Resultadosy discusion

No se encontré interaccion (P>0.05) entre el nivel de calcio en las dietas y relacién de carbonato de calcio
pulverizado: granulado. En el Cuadro 2 se puede ver que no se afecté (P>0.05) € consumo de alimento y
masa de huevo por ninguno de los dos factores de estudio, y por lo tanto la conversién alimenticia fue similar
paratodos los tratamientos. Esto se puede deber a que €l nivel mas bajo de calcio que se probd (3.25%) es €
nivel minimo recomendado por € NRC (1994) y en todos los tratamiento el consumo de alimento fue mayor
a 100 g gallina™ dia*, por lo que el consumo de calcio fue mayor a3.25 g gallina™ dia* concuerda con otros
estudios en donde no hay un efecto benéfico en produccién de huevo con niveles mayores de calcio (Castillo
et al., 2004; Herndndez et al., 2006). Sin embargo, tampoco existe un efecto negativo en produccion de
huevo con niveles de 4.90%, como lo indica Roland et al., (1996).
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Cuadro 1. Composicion de las dietas experimentaes

Ingrediente T1-T4 T5-T8 T9-T12 T13-16
Sorgo (8.8 %)" 64.59 61.55 58.50 55.43
Pasta de soya (46 %)" 24.04 24.63 25.23 25.83
Aceite de soya 1.64 2.61 3.58 4,56
Carbonato de calcio 8.22 9.70 11.18 12.66
Sal 0.25 0.25 0.25 0.25
DL-metionina 0.20 0.21 0.21 0.21
HCl-lisina 0.02 0.01 0.00 0.00
Fosfato dicélcico 0.69 0.70 0.71 0.71
Premezcla' 0.25 0.25 0.25 0.25
Pigmento 0.10 0.10 0.10 0.10
Total 100.00 100.00 100.00 100.00
COSTO 3.0820 3.1280 3.1749 3.2262
Andlisis calculado

EM (Kcal kg™t 2800 2800 2800 2800
Proteina (%)" 16.5 16.5 16.5 16.5
Lisina (%) 0.8 0.8 0.8 0.8
Metionina (%) 0.45 0.45 0.45 0.46
Metionina + Cistina (%) 0.72 0.72 0.72 0.72
Calcio (%) calculado 3.25 3.80 4,35 49
Calcio (%) analizado 3.26 3.81 4.36 4,92
Fésforo disponible (%) 0.25 0.25 0.25 0.25
Fosforo total (%) 0.48 0.47 0.47 0.46
Treonina (%) 0.60 0.60 0.60 0.60
Arginina (%) 0.98 0.99 1.00 1.00
Triptéfano (%) 0.18 0.18 0.18 0.18

"Proteina cruda. "Avitep® postura HL, aporta por kg de aimento las siguientes vitaminas: A 7 700 UI, D33 000 U, E
6.6 Ul, K3 2 mg, B, 4.4 mg, B1, 0.0088 mg, é&cido pantotenico 5.5 mg, niacina 22 mg, &cido folico 0.11 mg; colina 300
mg, los siguientes minerales: hierro 33 mg, zinc 100 mg, manganeso 100 mg, cobre 9 mg, selenio 0.3 mg, yodo 0.9 mg, y
5 mg de antioxidante.

No se detectaron diferentes en porcentaje de postura, ni peso de huevo con ninguno de los dos factores que se
probaron. Esto puede deberse a que aun con el nivel més bajo de consumo 98.4 g gallina® dia* e consumo
de calcio es de 3.2 g de calcio gallina® dia® que es un nivel aceptable. Otros autores encuentran efectos del
nivel de calcio pero han probado niveles desde 2.5 hasta 5.0 % (Roland et al., 1996).

La calidad de cascarén se mejord (P=0.05) con € nivel de calcio, ya que la gravedad especifica fue menor
con 3.25 que con 4.9 % de calcio (Cuadro 16). Este resultado es consistente con otros autores (Bar et al.,
2002, Cadtillo et al., 2004 y Hernandez et al., 2006), en los que se observa un beneficio en calidad de
cascarén con niveles mayores. Esto demuestra que € nivel recomendado por el NRC (1994) no es suficiente
paralograr una buena calidad de cascardn, sobretodo en gallinas de més de un afio de edad.

El tamafio de la particula también mejoré la calidad del cascardn, medida a través de la gravedad especifica,
como se observa en e Cuadro 2, con lainclusion de 50 6 75 % de carbonato de calcio granular. Similar alo
que encontraron Scott et al. (1971) que tanto con concha de ostion como con carbonato de calcio de particula
gruesa, laliberacion de calcio de la mollgja se realiza més lentamente que las particulas finas de carbonato de
calcio, de forma tal que las galina usan este calcio, durante las horas de oscuridad cuando no consume
alimento (Roland, 1986, Zhang y Coon, 1997). También, Ahmad y Balander (2003) encontraron una mejor
gravedad especifica del huevo a reemplazar 50 % del carbonato de calcio por concha de ostion, y en otro
estudio demuestran que se debe a mayor concentracion de estradiol y progesterona en plasma (Ahmad y
Balander, 2004), en especial el estradiol estimula la sintesis de calcitriol, lo que aumenta la absorcion de
calcio en € intestino y en € rifidn, de tal forma que la gallina dispone de mas calcio para la formacion del
cascaron.
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Cuadro 2. Efecto del nivel de calcio y la relacion de carbonato de calcio pulverizado: granulado en la
produccion de huevo y calidad del cascaron de gallinas de 80 a 88 semanas de edad
Relacién de carbonato de calcio pulverizado: granular

100: 0 75: 25 50: 50 25:75 Promedio
Calcio (%) Consumo de alimento (g)
3.25 102.2 101.6 102.7 101.6 102.0
3.80 102.9 102.4 103.6 102.8 102.9
4.35 102.2 101.2 101.9 105.1 102.6
4.90 101.2 102.9 102.3 103.0 102.3
Promedio 102.1 102.0 102.6 103.1 EEM 0.41
Calcio (%) Masa de huevo (¢f & dia)
3.25 52.7 50.1 51.3 51.9 51.5
3.80 50.5 51.2 52.3 51.6 51.4
4.35 50.1 50.3 49.8 51.1 50.3
4.90 51.4 50.5 51.2 49.3 50.6
Promedio 51.2 50.5 51.2 51.0 EEM 0.63

Conversion alimenticia

3.25 1.97 2.08 2.05 2.00 2.02
3.80 2.10 2.04 2.03 2.02 2.05
4.35 2.10 2.04 2.07 2.09 2.08
4.90 2.01 214 2.04 2.19 2.09
Promedio 2.05 2.08 2.05 2.08 EEM 0.03
Calcio (%) Porcentaje de postura (%)
3.25 79.6 75.5 76.6 78.1 774
3.80 75.7 71.7 779 78.0 773
4.35 75.8 75.0 773 76.2 76.0
4.90 71.7 76.6 76.9 74.1 76.3
Promedio 77.1 76.2 77.2 76.6 EEM 1.0
Calcio (%) Peso del huevo (g)
3.25 65.8 64.9 65.6 65.0 65.3
3.80 66.2 64.9 66.1 65.5 65.7
4.35 64.6 65.6 63.2 66.3 64.9
4.90 64.7 65.2 65.7 65.8 65.4
Promedio 65.3 65.2 65.2 65.7 EEM 0.35
Calcio (%) Gravedad especifica
3.25 1.081 1.081 1.082 1.081 1.081°
3.80 1.081 1.082 1.081 1.083 1.082%
4.35 1.081 1.082 1.082 1.083 1.082%
4.90 1.082 1.083 1.083 1.083 1.083°
Promedio 1.0813° 1.0820 * 1.0822° 1.0825° EEM 0.0002

8Py indican diferencias por efecto (P=0.05) del nivel calcio y por efecto (P=0.05) del tamafio de particula; EEM es €
error estandar de lamedia.

En & Cuadro 3, se presentan |as caracteristicas de mineralizacion de lastibias y la resistenciaalaruptura. No
se encontraron diferencias (P>0.05) debidas a nivel de cacio y por la relacion carbonato de calcio
pulverizado: granulado. Por el contrario Cheng y Coon (1990a) encontraron que al aumentar calcio de 2.5 a
4.5 % se incrementa el porcentgje de cenizas en hueso. Por su parte Fleming et al., (1998) encontraron que
con el uso de carbonato de calcio granular reduce las perdidas del hueso cortical e incrementala acumulacion
de hueso medular, lo cual provoca una mayor resistencia de las tibias a la ruptura y las tibias se ven més
densas en las radiografias, por lo que concluye que el uso de carbonato de calcio granular puede ayudar
algunas de las afecciones de la osteoporosis. Se debe hacer mas investigacion del efecto del nivel y fuente de
calcio para entender mas ampliamente e metabolismo del hueso con métodos in vivo (rayos X) y con
mediciones directas, sin embargo se deben usar méas animales o tener en condiciones més controladas para
disminuir la variacion y poder encontrar diferencias significativas. El nivel de calcio afectdé (P=0.05) €
porcentgje de calcio en latibia, contrario a lo que se esperaba, con 3.25 % de calcio se detecté una mayor
concentracion de calcio en tibia que con 4.90 %. Esto puede deberse a que al aumentar la concentracion de
calcio en la dieta se disminuye el porcentgje de solubilidad y retencidn, como lo demostraron Rao y Roland
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(1990) in vivo, y debido a que la gallina solubiliza proporcionalmente menos carbonato de calcio en su
sistema digestivo al aumentar |a concentracion de carbonato de calcio (Rao y Roland, 1989).

Cuadro 3. Resistencia a la ruptura, contenido de cenizas, cacio y fésforo de tibias por efecto del nivel de
calcio y por larelacion de carbonato de calcio pulverizado: granulado

Calcio (%) Pulverizado: Cenizas Fésforo Calcio Resistencia

granular (%) (%) (%) (kg/en?)
3.25 65.5 11.2 216° 8.8
3.80 63.0 11.3 21.1%® 8.9
4.35 62.9 11.3 209%* 9.5
4.90 62.5 11.6 20.1° 9.5
EEM 0.93 0.23 0.30 0.36
100:0 63.0 11.3 20.8 8.7
75: 25 65.5 114 21.6 9.5
50:50 63.0 114 20.7 9.1
25:75 62.3 13 204 9.3
EEM 0.93 0.23 0.30 0.36

3 b y¢ indican diferencias por efecto (P=0.05) del nivel calcio y por efecto (P=0.05) de larelacién de carbonato de calcio
pulverizado: granulado; EEM es € error estandar de lamedia.

Conclusiones

Con 3.2 g gdlina® dia® de calcio en la dieta, las galinas de segundo ciclo Hy-line W36 mantienen una
adecuada produccién de huevo. Sin embargo para mejorar la calidad del cascaron del huevo las gallinas
deben consumir 3.8 g dia” de calcio en la dieta. Es conveniente usar parte del carbonato de calcio granulado
paramejorar lacaidad del cascarén en gallinas pelechadas (50 %).
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