Escuela Agricola Panamericana, Zamorano
Departamento de Ciencia y Produccidon Agropecuaria

Ingenieria Agronomica

z Zamorano

Proyecto Especial de Graduacidn
Evaluacion del efecto de una premezcla enriquecida con calcio en la

productividad y calidad del huevo en gallinas ponedoras

Estudiante
Daniela Sofia Lima Alvarez
Fernando Enriquez Sarceio Zuiiga
Asesores
Patricio E. Paz, Ph.D.
Rogel Castillo, M.Sc.

Honduras, agosto 2024



Autoridades

SERGIO ANDRES RODRIGUEZ ROYO

Rector

ANA M. MAIER ACOSTA

Vicepresidenta y Decana Académica

CELIA O. TREJO RAMOS

Directora Departamento Ciencia y Produccion Agropecuaria

JULIO NAVARRO

Secretario General



Contenido
INAICE @ CUAAIOS. .. ..vuieieiecvereteiiceetete ettt bbbttt s st be bbb s st ae b e bbb sebeses s s anas 4
RESUIMEIN (it ettt ba et e s sra b e e s s b b e e e s sba s e e s snaaeessanes 5
LY o1 1 - T PP U POV PPOPRPRRRP 6
Ta agoTe [UTolol o] o DU O T USRS P RO PPTOPPTO 7
Y T o TRV Y 1= o o [o L3RR 9
U] o] Tof=Tel o] ol (o 1=T 410 011 o) = | NS URPRPRN 9
ANIMaAlES Y TratamiENTOS c.vuiiiiiii ittt et et e ee et et sansansansansenesssessessensensansenennns 9
[0F6] lo [ TelfeYa[c Tl S o =T g 10 aT=] o) = | (=TS J PP PRP 9
DI pa] oJ=T g Tl 2 Yo [¥ o1 { AV o BN PP TP PRPRN 9
(0F=11Te F=To o [=1 0 o T = Yo R 10
Disefo Experimental y Analisis EStadiStiCO ..ocuiuieniiniiiiiiiie e 11
TVl =To Lo TRV A DY olU ] o o FR TS 12
(60e] 3Tl (D13 To ) L= TSPV PT RO PPRPRT 17
RECOMENAACIONES ...ttt sttt et et st st sar e e bt e bt e b e s meesme e et e enneesbeesneesanenas 18

Y =T =T A (oA TR 19



indice de Cuadros
Cuadro 1. Dietas experimentales de gallinas ponedoras Dekalb® White entre las 58 y 67 semanas de
(of [l Lo N o] e Yo [V ox 4 1Y/ TSP 10
Cuadro 2. Efecto de Calfostonic® en el peso del huevo de gallinas ponedoras (semana 57-67) .......... 12
Cuadro 3. Efecto de Calfostonic® con diferentes niveles de inclusién en la calidad del huevo en la
semana 62 del CiClO ProAUCTIVO ....c.viii e ree e e e e e e s sabee e e e snbeee e ennreeas 13
Cuadro 4. Efecto de Calfostonic® con diferentes niveles de inclusion en la calidad del huevo en la

semana 67 del CiClO ProdUCTIVO ...ooeviii it e e s s eabe e e e e sabee e e enareeas 15



Resumen

La implementacion de nuevos productos en dietas para aves se usa para mejorar la productividad y
calidad del huevo. El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del Calfostonic® bajo cuatro
niveles de inclusidn en dietas para gallinas ponedoras Dekalb® White en la productividad y calidad del
huevo. Se usé un disefio completamente al azar, con un total de 400 gallinas ponedoras de 58 semanas
de edad distribuidas en cuatro tratamientos con 30 repeticiones, con cinco aves por jaula, durante 10
semanas. Los datos fueron analizados con la prueba Shapiro-Wilk para determinar normalidad y
fueron analizados mediante la prueba de Kruskal-Wallis, también se utilizd la prueba de Duncan
usando el paquete estadistico JIMP® 18 Pro. Los tratamientos consistieron en los diferentes niveles de
inclusion de Calfostonic® en la dieta: T1-Control, T2-0.05%, T3-0.10%, T4-0.15%. Los resultados
mostraron diferencias significativas en el uso de Calfostonic® en un nivel de inclusion del T3-0.10%,
en donde se ve la mejora de parametros de calidad interna como altura del albumen, unidades Haugh
(P <0.05). En cuanto a los parametros externos, hubo una mejora en el grosor de la cascara (P < 0.05).
La inclusién de Calfostonic® influyé positivamente en la calidad del huevo en pardmetros externos e
internos en gallinas ponedoras Dekalb White®.

Palabras clave: Calfostonic®, calidad del huevo, niveles de inclusidn, productividad.



Abstract

The implementation of new products in poultry diets is used to improve productivity and egg quality.
The aim of the present study was to evaluate the effect of Calfostonic® under four inclusion levels in
Dekalb® White diets for laying hens on egg productivity and quality. A completely randomized design
was used, with a total of 400 58-week-old laying hens distributed in four treatments with 30
replications, with five birds per cage, for 10 weeks. The data were analyzed with the Shapiro-Wilk test
to determine normality and were analyzed using the Kruskal-Wallis test, and the Duncan test was also
used using the JMP® 18 Pro statistical package. The treatments consisted of the different inclusion
levels of Calfostonic® in the diet: T1-Control, T2-0.05%, T3-0.10%, T4-0.15%. The results showed
significant differences in the use of Calfostonic® at an inclusion level of T3-0.10%, where the
improvement of internal quality parameters such as albumen height and Haugh units (P < 0.05) was
observed. Regarding external parameters, there was an improvement in shell thickness (P < 0.05). The
inclusion of Calfostonic® positively influenced egg quality in external and internal parameters in
Dekalb White® laying hens.

Keywords: Calfostonic®, egg quality, inclusion levels, productivity.



Introduccién

El incremento de la poblacién a nivel mundial ha generado un impacto significativo en los
sistemas de produccién de proteina animal. Debido al crecimiento demografico y el movimiento de la
poblacién hacia las ciudades urbanizadas (Schwagele, 2011), la demanda de una fuente proteica de
calidad ha obligado a la industria, la busqueda de alternativas sostenibles, y econdmicamente factibles
para suplir esas necesidades (FAOSTAT, 2018).

Indiscutiblemente la industria avicola, debido al ciclo corto de produccién vy la eficiencia en
convertir el alimento en carne y huevo por parte de las aves, es una de las actividades capaz de suplir
la demanda por parte de los consumidores (Siegel, 2014). Sin lugar a duda, el huevo es uno de los
productos de origen animal mas consumidos en el mundo debido a sus componentes nutricionales,
bajo costo de produccidn, facil acceso en el mercado, y sobre todo por los beneficios nutricionales
gue aporta a la dieta de los consumidores (Iskender y Kanbay, 2014).

Sin embargo, la calidad externa e interna del huevo son indicadores claves para evaluar el
desarrollo productivo de la gallina ponedora (Hiep y Swick, 2017). Es por ello, que el conocimiento de
los ingredientes suministrados en las dietas de las aves juega un papel fundamental en las
caracteristicas finales del huevo. Se ha demostrado que la suplementaciéon de elementos como el
calcio (Ca), esta relacionado con la conservacion de las caracteristicas de la calidad de cdscara durante
el periodo de almacenamiento (Rodrigues et al., 2013). Por otra parte, segun los resultados obtenidos
por Sanmiguel et al. (2016), se demuestra que la suplementacidn del Ca por arriba de 4.5 g/dia mejora
el rendimiento en postura y consecuentemente mejora las caracteristicas externas del huevo.
Ademas, la inclusion del Ca en las dietas es de vital importancia ya que participa en la estructura del
sistema &seo, secrecién hormonal, conduccion nerviosa y activacidn e inactivacion de enzimas. Por lo
antes mencionado, el calcio forma parte estructural del sistema dseo, y ademas, de la secrecion de
hormonas, como la paratiroides, que permite el correcto funcionamiento del metabolismo del calcio

(Nascimento et al., 2014).



Adicionalmente, el nivel de inclusién y el tamafio del calcio puede influir en su disponibilidad
para las gallinas ponedoras, ya que la formacién de la cascara ocurre durante la noche cuando no hay
consumo de alimento, en cada huevo estan presentes 2 g de calcio aproximadamente, por lo cual,
estas necesitan consumir minimo 4 g de calcio al dia para distribuirlos adecuadamente (Diez Arias,
2024).

En los ultimos afos, los investigadores y la industria avicola han mostrado un interés masivo
en los aditivos alimentarios como una forma de mejorar el rendimiento de las gallinas ponedoras. Uno
de estos aditivos es el Calfostonic®, complemento mineral y vitaminico utilizado en dietas de
diferentes animales por su alto contenido nutricional, principalmente por su aporte de calcio. El
Calfostonic® estd compuesto principalmente de 44.39% de carbonato calcico, 30% de fosfato dicdlcico
(de origen mineral), 2.5% de cloruro sédico y de 0.5% de carbonato de magnesio (Coluga, 2023).

Debido al impacto significativo que los aditivos representan en la industria, este estudio tiene
el propdsito de evaluar diferentes factores relacionados con la calidad del huevo, como peso del huevo
(PH), altura del albumen (AA), unidades Haugh (UH), color de la yema (CY) y grosor de la cascara (GC).
Los huevos se constituyen por albumen, yema y cascara. El albumen estd compuesto por 88% de agua,
11% de proteinas, 0.2% de lipidos y 0.8% de minerales. La yema esta compuesta por un 48% de agua,
17.5% de proteinas, 32.5% de lipidos y 2% de minerales (Gao et al., 2021).

Con base en esto, este estudio tuvo como objetivos: Evaluar el efecto de la premezcla
Calfostonic® sobre la calidad del huevo; Evaluar el porcentaje de inclusidon de Calfostonic® y la semana
gue muestre la mejor calidad del huevo de las gallinas ponedoras, y Evaluar el porcentaje de inclusion

de Calfostonic® que influye mas en el peso del huevo.



Materiales y Métodos

Ubicacion Experimental

El estudio se realizé en el Centro de Investigacién y Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano. Ubicado en el Valle de Yegliare, municipio de San Antonio de Oriente,
departamento Francisco Morazan, a 32 km de Tegucigalpa, Honduras. La unidad experimental tiene
una altura de 800 msnm y una temperatura promedio de 26 °C.
Animales y Tratamientos

Un total de 400 gallinas ponedoras Dekalb® White de 58 semanas de edad se distribuyeron
segun un disefio totalmente aleatorio durante 10 semanas, con cuatro tratamientos, 30 repeticiones
por tratamiento y cinco aves por jaula. Las dietas experimentales se muestran en el Cuadro 1.
Condiciones Experimentales

Las gallinas ponedoras se alojaron en un galpén comercial de 400 m?y en jaulas con una
medida de 0.19 m? que alojan cinco gallinas, con un sistema de iluminacién artificial suministrando 16
horas luz cada dia. El agua se ofrecié ad libitum en un bebedero de niples por jaula y el consumo de
alimento se restringid a 110 g/ave. No se empled atencidn veterinaria terapéutica durante la etapa
experimental. Se utilizaron siete dias de adaptacidn a las nuevas dietas.
Desempeiio Productivo

El peso del huevo se determind en todas las semanas experimentales, recolectando 30 huevos
de cada tratamiento entre las 08:30 am a 09:30 am y pesandolos en una balanza técnica digital
Sartorius® modelo BL 1500 con precision +0.1 g. Esta informacion sirvié para calcular el peso

promedio.
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Cuadro 1

Dietas experimentales de gallinas ponedoras Dekalb® White entre las 58 y 67 semanas de ciclo

productivo.
. Control 0% . 0.10% 0.15%
Ingredientes Calfostonic 0.05% Calfostonic Calfostonic Calfostonic

Consumo de Alimento (g/ave/dia) 110 110 110 110
Harina de maiz 55.459 55.459 55.459 55.459
Harina de soya 28.029 28.029 28.029 28.029
Premezcla minerales y vitaminas? 0.25 0.25 0.25 0.25
Bicarbonato de sodio 0.19 0.19 0.19 0.19
Cloruro de sodio 0.32 0.32 0.32 0.32
Aceite vegetal 4.59 4.59 4.59 4.59
Colina 0.05 0.05 0.05 0.05
DL-Metionina 0.20 0.20 0.20 0.20
L-Lisina 0.00 0.00 0.00 0.00
Carbonato de calcio grueso 5.589 5.589 5.589 5.589
Carbonato de calcio fino 3.725 3.725 3.725 3.725
Fosfato monocilcico 1.528 1.528 1.528 1.528
Secuestrante micotoxinas 0.07 0.07 0.07 0.07
Calfostonic® 0.00 0.05 0.10 0.15
Aportes Nutricionales
EM (kcal/kg) 2800 2800 2800 2800
Proteina cruda (%) 16.8 16.8 16.8 16.8
Lisina (%) 0.79 0.79 0.79 0.79
Metionina+cisteina (%) 0.67 0.67 0.67 0.67
Treonina (%) 0.56 0.56 0.56 0.56
Valina (%) 0.66 0.66 0.66 0.66
Triptofano (%) 0.17 0.17 0.17 0.17
Ca (%) 3.73 3.92 4.10 4.29
P disponible (%) 0.44 0.44 0.44 0.44
Na (%) 0.19 0.19 0.19 0.19
Cl (%) 0.18 0.18 0.18 0.18
Acido linoleico (%) 1.58 1.58 1.58 1.58
FC (%) 2.26 2.26 2.26 2.26
FDN (%) 8.58 8.58 8.58 8.58
FAD (%) 3.57 3.57 3.57 3.57
LAD (%) 0.50 0.50 0.50 0.50

Calidad del Huevo

En las semanas 5 y 10 del experimento, se recolectaron 30 huevos por tratamiento y se
determiné la calidad externa e interna del huevo en el Laboratorio de Calidad del Huevo en el Centro
de Ensefanza e Investigacion Avicola de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Se utilizé una
balanza técnica digital Sartorius® para determinar el peso del huevo, un micrémetro digital de

albumen para determinar la altura del albumen y las unidades Haugh, un medidor digital de color de
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yema QCD para medir automdticamente el color de la yema, y un micrdmetro para medir el grosor de
la cascara.

Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

Se usd un disefio completamente al azar para la distribucidon de tratamientos y los datos
fueron analizados para determinar normalidad con la prueba Shapiro-Wilk con el software estadistico
JMP® Statistical Software 18 Pro. Se establecidé un nivel de exigencia de P < 0.05, y se utilizaron las
pruebas de Wilcoxon y Kruskal-Wallis para la suma de rangos y un andlisis de comparaciones no
paramétricas mediante el método Steel-Dwass. También se realizdé un andlisis de medidas repetidas

en tiempo (MRT) utilizando el mismo programa.



Resultados y Discusion
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En el Cuadro 2 se puede observar el comportamiento del peso del huevo durante 11 semanas

del experimento, aqui se toma en cuenta una semana mas, que fue la semana de adaptacién al

producto.

Cuadro 2

Efecto de Calfostonic® en el peso del huevo de gallinas ponedoras (semana 57-67).

Tratamientos experimentales

Semana T1-Control T2-0.05% 73-0.10% T4-0.15%
1 63.47 63.20 66.26 62.98
2 62.69 63.07 62.58 65.36
3 63.16 62.67 62.55 61.65
4 62.85 63.19 67.40 63.24
5 63.63 65.55 64.05 64.12
6 62.31 62.63 61.62 66.85
7 62.04 62.47 61.51 65.59
8 63.75 63.34 64.40 65.89
9 67.64 65.73 69.47 67.29
10 66.81 67.32 68.11 68.40
11 69.66 70.12 69.26 67.13
Promedio 64.19° 64.48" 65.20%° 65.32°
EE + 0.28 0.30 0.34 0.31
Valor P <.0001

Nota. *®Medias con letras diferentes entre fila difieren a P < 0.05; EE+: Error estandar.

Se observaron diferencias (P < 0.05) en el peso de todas las semanas. Durante todo el

experimento, el tratamiento que mejor se comporté fue el T4 (0.15% Calfostonic), teniendo una media

de 65.32 g, siendo diferente a la media del tratamiento control con 64.19 g, teniendo aqui los pesos

mas bajos durante todo el experimento. Esto concuerda con el estudio de Hernandez et al. (2006) en

donde mencionan que el nivel de calcio que puede influir en el peso del huevo es de 3.17 g/ave/dia.

Dada esta informacion, la adicién de calcio influencié positivamente en el peso del huevo.

En el Cuadro 3 se reflejan los cuatro tratamientos experimentales que se llevaron a cabo

durante la semana 5 del experimento (Semana 62 de edad).
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Cuadro 3
Efecto de Calfostonic® con diferentes niveles de inclusion en la calidad del huevo de gallinas ponedoras

(semana 62).

Tratamientos experimentales

Items TiControl  T2-0.05% T3-0.10% Ta-015% .+  ValordeP
Peso del huevo (g) 63.63 65.55 64.05 64.12 0.488 0.766
Altura del albumen (mm) 8.61° 9.12%° 10.112 9.39%b 0.184 0.004
Unidades Haugh 90.66° 93.24° 98.58°2 93.97% 0.890 0.003
Grosor de la cascara (mm) 0.26° 0.28° 0.31° 0.31° 0.009 <0.001
Color de la yema 4.10 4.27 4.23 3.97 0.053 0.160

Nota. >°Medias con letras diferentes entre fila difieren a P < 0.05; EE +: Error estandar.

El calcio es un mineral esencial en gallinas ponedoras para llevar a cabo diferentes procesos
fisioldgicos, ya que, este influye significativamente en su aptitud productiva (Diez Arias, 2024). En la
variable peso del huevo se observa que no hubo diferencias (P > 0.05) al adicionar diferentes niveles
de inclusidn de Calfostonic® en la dieta al ser comparadas con el tratamiento control, al igual que en
la variable color de la yema. Esto pudo deberse a que, lo que se adiciond en gran parte fue calcio, y
segun indica la Fundacion Espafiola de la Nutricién (2018) la yema es una emulsion de grasa en agua,
contiene proteinay lipidos, en la solucidn proteica se pueden encontrar varias lipoproteinas en forma
granular. En base a esta definicion, se puede inferir que no hay una relacién directa entre la adicion
de Calfostonic® con el color de la yema, ya que la yema no estd compuesta por minerales como el
calcio.

Por otro lado, la altura del albumen, unidades Haugh, y el grosor de la cdscara, mostraron
diferencias (P < 0.05). En este caso, en la altura del albumen, el T3-0.10% fue el Unico que mostré
mayor altura de albumen en comparacion con el tratamiento control, con un valor de 10.11 mm de
altura, el cual es superior al valor estandar, que es de 8 mm. Acorde con Silversides y Scott (2001) los
huevos tienden a ser de mayor tamafo, tener menos yema, una altura de albumen mayor y una
cascara con alto porcentaje, lo cual se ve reflejado al comparar el T3-0.10% y el tratamiento control.

Asimismo, las unidades Haugh son medidas objetivas que se basan en la altura del albumen y

la correlacién con el peso del huevo (Jones, 2008). Bajo esta definicidn, se encontré que existen
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diferencias (P < 0.05) entre el tratamiento control y el T3-0.10%, ya que, mostrd la mayor cantidad de
unidades Haugh, con un valor de 98.58. Segun la United States Department of Agriculture (2015)
cuanto mayor sea el valor de las unidades Haugh, la calidad de los huevos va a ser mejor, por
consiguiente, el valor con la mejor calidad es AAy estd en el rango de 72-100 UH, que segun los
resultados del experimento en la semana 62, presentan esta condicidn de calidad.

Con relacion a la cascara, este es uno de los indicadores de calidad del huevo mas importantes
para la industria, ya que, en los consumidores, su percepcién de calidad estd relacionado con la
apariencia de la cascara. En este caso, para el grosor de céscara se observaron diferencias (P < 0.05)
entre tratamientos, siendo el T3-0.10% y T4-0.15% los que presentaron un mayor grosor de cascara
con un valor de 0.31 mm. El grosor de cascara promedio deseado es de 0.30 mm, significando que los
huevos con una cascara inferior a este valor no son los mas apropiados para comercializarlos por la
fragilidad que pueden presentar (Baxlo, 2024). Sin embargo, ambos tratamientos (T3-0.10% y T4-
0.15%) cumplen con un grosor de cascara adecuado para comercializacidn. Esto se debe a los niveles
de inclusién de Calfostonic® administrados en esos dos tratamientos (0.10% y 0.15%), acorde con
(Safaa et al., 2008) la calidad de la cascara del huevo estd relacionada directamente con el calcio
suministrado en las dietas. Estos resultados concuerdan con el estudio de Hidalgo y Rodriguez (2019)
donde indican que, a mayor inclusién de calcio en la dieta de gallinas ponedoras, existe una mejora
en el grosor de la cascara, por ende, esta va en incremento.

En el Cuadro 4 se reflejan los resultados de la semana 10 del experimento (Semana 67 de

edad).
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Cuadro 4
Efecto de Calfostonic® con diferentes niveles de inclusion en la calidad del huevo de gallinas ponedoras

(semana 67).

Tratamientos experimentales

Items Control 0.05%  0.10% _ 0.15% EE:+  ValordeP
Peso del huevo (g) 69.66 70.12 69.26 67.13 0.424 0.076
Altura del albumen (mm) 6.52° 8.32° 8.87° 8.45? 0.215 <0.001
Unidades Haugh 75.72° 86.86° 91.162 89.25° 1.299 <0.001
Grosor de la cascara (mm) 0.31 0.30 0.30 0.30 0.053 0.226
Color de la yema 4.03 4.17 4.00 4.07 0.004 0.7002

Nota. >°Medias con letras diferentes entre fila difieren a P < 0.05; EE +: Error estandar.

En cuanto al peso del huevo no se encontré diferencias entre tratamientos (P > 0.05), pero si
se pueden notar huevos con un peso alto, esto se debe a que el peso del huevo aumenta conforme la
edad de la gallina avanza (Kocevski et al., 2011). Tampoco se encontré diferencias significativas entre
tratamientos con relacion al color de la yema, debido a que, el color que adquiera la yema de huevo
va a depender de la pigmentacidn, quiere decir, los carotenoides presentes en la dieta (Carranco et
al., 2020). Esto toma sentido, puesto que, el Calfostonic® no contiene pigmentos que puedan influir
en la coloracién de la yema. Por otro lado, la variable grosor de cdscara no mostré diferencias entre
tratamientos (P > 0.05). Se puede observar que los valores entre tratamientos son similares y han
disminuido en comparacion con la calidad de la semana 62, por lo que, estos resultados se pueden
deber a una disminucién en la actividad renal de la 25(0OH) Ds-1-hidroxilasa que esta directamente
relacionado con el avance de edad de la gallina, lo que causa huevos con cascarones mas delgados o
fragiles (Cuca, 2005), esto es importante, ya que, no se estd haciendo un buen aprovechamiento del
calcio desde la ingesta, lo que afecta a la calidad final de la cascara del huevo.

Por el contrario, la variable altura del albumen y unidades Haugh mostraron diferencias (P <
0.05), en donde todos los tratamientos con inclusién de Calfostonic® fueron diferentes al tratamiento
control, en donde estos obtuvieron valores mas altos que el control. Estos resultados no tienen una
relacién directa con la aplicacidn del calcio, sino que, esta relacionado directamente con la edad de

las gallinas, debido a que, el albumen esta formado por proteina y agua, entonces, cuando existe una
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menor altura del albumen, por consiguiente, tiene un mayor contenido de agua que de proteina. Esto
concuerda con el estudio de los investigadores Silversides y Budgell (2004), quienes mencionan que
la altura del albumen en el huevo disminuye con la edad de las gallinas, por ende, las unidades Haugh

también disminuyen.
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Conclusiones
La inclusién de Calfostonic® influyé positivamente en la calidad del huevo en pardmetros
como altura del albumen, unidades Haugh y grosor de la cdscara.
El nivel de inclusidn de 0.10% de Calfostonic® evidencié un aumento en la calidad del huevo
en Dekalb® White en la semana 62 del experimento.
La inclusién de 0.15% de Calfostonic® influyd positivamente en el peso de los huevos a lo largo

del experimento.
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Recomendaciones
Evaluar la calidad del huevo en la incorporacién de Calfostonic® en gallinas de lineas genéticas
con huevo marron.
Evaluar dietas con diferente relacidon de calcio grueso y calcio fino, y el uso de Calfostonic®
para medir el efecto que tiene sobre la calidad del huevo.
Realizar un andlisis econdmico de la premezcla Calfostonic® para evaluar la rentabilidad que

tiene al implementarse en las dietas.
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