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IHNTRODUCCION

En las explotaciones modernas de gallinas de postura,
es  muy importante mantener la productividad de las
ponedoras ¥y la calidad del cascardn de los huevos: maz ann
2n gallinas mudadas de segundo cicle de producecidn, las
mizsmas gue pondridn huevos de mayor tamalic ¥ pesc gque los
obtenides durante el primer clicleo, pero la calidad del
CASCATON tiende a decaer T forma mas rapida.
Consecuentemente, hay un auments en el porcentaje de huevos
picados o rotos por las ponedoras y también durante la
maniprlacién desde el galpén de produccidén a los puestos de
expendio. .

Ezti demostrado dque bajo las condiciones ambientales
de altas temperaturas como las del trépice, los promedics
de 289¢ o was, afectan tanto la calidad del cascaron, como
el mimero ¥y tamafio de los hueveos produclidos. Contribuyendo
asi al aumento en las perdidas en las explotaciones
avicolas,

32 han realizado estudicz con difsrentes niveles de
calcio (Ca), fosforc (P) y Acldo ascdrbico {22}, v con la
interacecidén de elleosg, con 1la finalidad de wmejorar la
productividad y la calidad de los cascarones; los
resultados parecen indicar gue ain cuande las ponedoras

estan en capacidad de sintetilizar el 22, existe un ciexto
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efecto benéfico, sobre la calidad del cascarén, cuando este
conpuesto €8s suplementado a las &VES.IL& mayoria de estas
investigaciones han side hechas en ponedoras de primer
ciclo de postura, donde la calidad dsl cascardn es bastante
buena, ain cuands decae a medida que avanza 1 cicleo de
postura. E1 efecto de suplementar con Aa a las ponedoras,
resulta en un mdxlme beneficic cuande las aves estdn
sxpuestas a algun tipe de estrés ambiental o de mansjio. En
nuestreo medio es hastante comin la prictica de muda forzada
en gallinas ponedoras, s<sto yva sea por las dificultades
para conseguir pollitas o pollas de reemplazo o bien, para
bajar los costos de produccidn. Por estas dos razones

- principalmente gue se trabajsé con ponedoras mudadas.



1.1. Ohjetivos. -

El objetive general del presente trabalje fue:

Evaluar el efecto de dos niveles de calcle ¥ cuatro ds
dcide ascérbico sobre la preductividad de ponedoras

Leghorn blancas mudadas.

Objetivos especificos:

Determinar si sl acide ascorbico tiene algun efecto
sobre la produccidén de huevos e&n el segunde ciclo ds

postura.

Evaiunar =1 efecto G2l Acido gscdrbico pars mantsner la

calidad del cascardn en &l segunde cicle de postura.

Bvaluar el efecto de la Interaceidn del acide
azcorbico ¥ los niveles de caleio schre la

productividad y calidad de los hueves,



2. REVISTON DE LITERATURA

Ia vitamina © (Vvit.C) o Acido ascorbico (AX), conocido
come factor antiescorbdtice, fue mencicnado por primera vez
por Szent Gyvorgyl en 1927; quién reportd el descubrimiento de
un carbohldrate derivads de la corteza adrenal, 21 cual fue
llamade inicialmente dcido hexurdnico y postericrmente dcido
ascorbico (Pardue y Thaxton, 198A).

los ingredientes usados en las dietas avicolas modernas
no ceontienen Ad vy tampoce se les agrega dicha vitamina en
forma pura, esto debido a que las galllinas domésticas al igual
que la mayoria de vertebrados terrestres, poseen la habilidad
innata de poder sintetizar esta wvitamina en cantidades
suficientes para cubrir sus requerimientos. Esta zintesis, las
gallinas la realizan en los ribones. (Orban y col., 19§3}.

Investigaciones realizadas en afios recientes indican que
altas temperaturas vy humedades relativas altas, condiclones
nutricionales o ©patoclégicas y una serle 42 factores
estresantes, como log gue implica el manejo avicola modernc
{despique, wmuda forzada, traslado entre Iinstalaclones,
programas de vacunacidn), pueden aumentar las necesidades

metabdlicas de Aa (Pardue ¥ Thawton, 138&).
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2.1. Ffectos fisioldgicos del doido ascorbico.

2.1.1., Acide ascdorbico v su Relacion con Tedidos v

Blacma.
Pardue v Thaxton, (1886} basados en miuchasg

investigacicones encontraron que la mencor <oncentracion de aa
en tefidos, fus de 4 2 6.5 mg/100 g, en los tejidos musculares
vy pulmonares, y que otros, incluyende higado 2 intestinos
contenian concentraciones muchas veces mayores. También
encontraron gue la aoncentracicon mediza en =l plasma sanguinec
para todas las edades, razas ¥ sexos de gallinas, se acerca
a 14 microgramos por wmililitro.

Perek v Fendler, (1263), nolaron gque los niveles de AR en
la sangre bajaron, cuando la temperatura ambiental llegaba a
su pieco méximo. De lgual forma, Cheng, Coon y Hamre, (1990}
encontraron ue el nivel d& AR en <1 plasma sanguinac
disminuysé en las gallinas sometidas a altas temperaturas (31.1
9¢). Las concentraclionss de AR en el coxazén y bazo de las
gallinas se& Incrementan con la edad. Las glandulas
suprarrenales son las que tienen mayor concentracién de AA que
cualguier otroe tejide. S& ha encontrade también gque la
administracidn de zandrdgenc reduce la sintesis d4de easta
vitamina ¥ su concentracidén en los tejides (Pardue v Thaxton,
1286} .

Pardue, Thaxton y Brake (1%84b) notaron un significativo

aumento del 23 en el plasma sanquinec despues de continuas
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aplicaciones de 250, 500, 1,000 o 2,000 partes por millén
{ppm} de AA en el agua de beber para pollos de engorde.

Hunt y 2aitKen (1962} no encontraron gue este dcido
suplementado en la dieta tuviese Influencia alguna seobre su
nivel en el plasma sanguinesc. De forma contraria Pardue y
Thaxten, (1986} lLlegaron a conclulr gque los niveles de AA del
plasma =anguineo, en avez d4ds2 corral, son facilmwente
influenciados por su administracicn exdgena; ya sea a través

del alimente, en el aguna de bebida o inyvectadeo.

2.1.2. Acidc AscOdrbico v Crecimiento.

Bietrich (1549} g¢itade por Pardus ¥y Thaxton, (1288}
reports gue la suplementacion de Ax asociado con “u"it.B12
acracentaba el ezstimule de Crecimiento en pollos. Tamblén se
ghservg un almento del crecimiente en pollas aliwmentadas con
una dieta gue contenia antibidtice (avromyecin} ¥y AA, pero
cuandn se suplementd con Auromycin sola noe s obtuvieron los
mismos resultadoz. Kafri y Cherry, {19%984) reportareon que
pollos de engorde tuvieron mayores pesos corporalss cuando
fuercn suplamentades con AR ¥y mantenidos a 32°C.

Njocku, {188s5) encontrd gue las tasas d= crecimiento en
pollos de engorde sSe vieron mejoradaz con la inclusisn de AR

an la dieta; haciendo mediclones del peso corporal a las 7 y

2 semanas, asi mismo, observo los mejores resultades al dar
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200 mg de AAS¥kg de alimento, ¥ vio un ligerc descense en las
ganancias de pesc ouando se suministrs 300 mg.
Orban vy ool., (1%%3) no encontraroh diferencias en las
ganancias de pesoc, ni en la converzsldon alimenticia, de pollos
suplementados con 22 (1,000, 2,000 v 3,000 ppm), comparadas

con la de pollos no suplementados.

2.1.3. acido Ascédrbhbice v Regulacién de Temperatora
corporal.

Pardue y Thaxton, {1988} dicen que, la suplementacidn de
hh no tiene efecto sobre la regulacidn de la temperatura
corporal en gallinas ponedoras, cuandc estas son mantenidas a
un ambiente controlado de 24.4 a 269C. De modo contrario
Thermten v Moreng, (19259} demcstraren gue 21 A reducs 1
temperatura corporzal de gallinas ponedoras  couande  la
temperatura ambiental ez controlada a 32°C. Tamkién encontré
que el consume de oxigenc (0,) fue bajoe para gallinas
suplementadas <con AA en la dieta. En camble ahmad v col.,
{1947}, citados por Pardue v Thaxton, {1586}, reportarcn un
mayor consumo de O, para gallinas suplementadas. Fero
coincidisren <on Thornton ¥ Moreng, (1%258) en encontrar
Temperaturas ocorporales significativaments mencores, en las
gallinas, cuanidc estas foeron suplementadas con AXk; ambos

grupoes estuvieron sometidos a temperaturas de anbiente de 29.4

a 35%C.
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Pardus vy <ol., {1285) 1o gobtuvierocn diferencias
significativas en la temperatura de pollitos suplementados con
1,000 pprr de AA, comparados ¢on pollitos no suplementados, y

mantenidos ambos a 220,

Z.1.4. Acdido Ascorbico v la Condicisn Reproductiva.

El efecte del 24 en la suplementacidn de aves para tener
una buena condlcidén reproductiva, ha sido descrita como
inconsistente. EL AR aparenta ser beneficicse en cases de
estrés ambiental, nutriciocnal o de manedjc (Paxdune y Thaxton,
1986) .

Perek v Kendler, (1963 sugiriercn gue la sintesis de AR
por las gallinas no fue wuniforme para las diferentes
tenperaturas amblentales. bletas suplementadas con A3, cuando
las condiciones ambientales son benignas, han side de muy poco
o ningin valor. En cambio la suplementacidn fue efectiva
cuando las gallinas tenian limitaciones de caleio en la dieta
{sullivan y FKingan, 19262}, o cuando el nivel protéico de 1=z
dieta fue reducido (Thormton, 1860).

Fechik v Sykesz, (1574) citan a Rcobinzon v Lee {1547)
gquienes demogtraron que las altas temperaturas influyen, de
mancra negativa, sobre las bienas condiciones reproductivas de

las gallinas.
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peebles y Brake, (1935} reportaron mwejoras en la
capacidad reproductiva de las gallinas, asi como también en la
fertilidad de los huevos incubados, atribuyéndose estoc a una
disminucidén en la mortalidad embriconaria temprana. For lo gue
concluyercn que el AA mejora la utilizacion dea los nutrientes,
le cual a su vez favorece la produccidn de huevos incubables,
¥ que 50 ppm es la dosis mas adecuada para obtener los mayores
beneficios en reproductoras para pollos de engorde.

Fn cuanteo a la eficiencia reproductiva de los gallos
cuandoe fueron suplementados con AR, se reportaron incrementos
altamente significativos en el volumen seminal, concentracidén
¥ numero total de espermatozecides en gallos White Rock. Por lo
que parece indicar que el Lk, por alqiin mecaniswe desconocido,
estimla la actividad testicular, Perek y Snapir 1963, citades
por Pardue ¥y Thaxton, (1%986}. Pardue ¥y Thaxton, (1982}
observaron incrementos en los pesos de los testicunlos de
pollos broiler de ocho semanas de edad gue habian recikhido

esta suplenentacicn.

2.1.5. Enfermedades v Acido ascarbiceo.

Fechik vy Sykes 1979, citados por Pardue y Thaxton,
{1586) , demostraron gque el plasma y los tejidos intestinal,
hepdtice ¥ adrenal tenian una disminucion en el contenideo de

AA despuss de la infeccidn de cocistos de coccidia,
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Aves Infectadas con Haemophillus gallinarum {coriza) o

galmeonalla oallinarum  (tifelidéz aviar) presentaron una

reduccion significativa en la concentracicn de A2 en 2] plasma
sanguines. De igual forma Hill v Garren, (1952) notaron un
marcadc declive d4de este acido durante el ocursce de la
anfermedad. Por lo que concluyeron gus la sintesis de 2ar
disminuys v/o su utilizacisn aumenta durante 2l procesgo de la

enfermedad.

2.2. El dcido ascédrbico sobre los parametros productivos.

2.2.1. Efecte del Acideo ascorbiecs zobre la produceldn
de hifevos.

drecott v ocol., {1862) no encontraron diferencias
significativas entre las producciones de huevos entre gallinas
tratadas con dos niveles de calcie (2.25 v 3.00 %) v con o =in
suplements de AR {22 mg/Fg de alimento).

Kechik vy Sykes, {1874) llevaron & cabo un experimento
baje condiciones ambientales cdlidas (32 a 339C) v encontraron
una baja tasa de produccidn para todos los tratamientos (0,
25, 75 ¥y 400 mg/Rg de alimento}, no hubieron diferencias
significativas entre ellos.

Herrick y Nocklels, (186%) utilizaron dos niveles de AR
{0 ¥ 2600 mg kg de alimento) =sin encontrar diferencias
significativas para la preduccicn de huevos. Tanmpoco Harms v

- Waldroup, {1961}, quienes trabajaron con dos niveles de calcio
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{2.5 v 4.6 %y vy dos de AA (0 ¥ 22 mg/kg), encontraron
diferencias significativas, para ninguna de las des variables
ni para la Interaceclén de estas. Estos resultados,
cocincidieron con loa obtenidos por Thornton ¥y Moreng, (1%53),
Hunt y Altken, (1962}, Sullivan vy Xingan, ({1262), Cheng vy
col., (1990} y Bell y Marion, (1989).

Peckbles y Brake, (1988) trabajaron con tres nivelss de An
{0, 50, ¥ 100 ppm} ¥y encontrarcn que los niveles de 50 v 100
ppm de AA incrementaron la produccidn de huevos.

Perek v ¥endler, (1%62} suplementaron gallinas ponedoras
cont cuatre niveles de BR[O, 25, 75, ¥ 400 ppm), haije
temperaturas maximas de hastaz 45°C, v encontraron gue si habia
diferencias signdificativas ({P<0.01) en 1la produccion de
huevos, & faver de las gallinas suplementadas con acido

ascorbico.

2.2.2. Efecto del Acido Ascdrbico Schre la Calidad deld
HUEVG P b

2.2,2.1. Peso de Huevo y calidad Tnterior.

Persk y Femdler, {1962} encontraren gue =1 pesc de los
hievos fue incremsentado significativamente cuando a las aves
se les agregaba AR en la dieta. Nuevamente Perek y EKendler,
{1263}, con an nivel de significancia mencr al cincoe por

clento, encontraron un efecte bhenédfico de los tratamisntos
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suplementados <on Aa, consiguisende un mayor pesc de los
hhnevos. Concluyeron gue esta suplementacidén en gallinas
ponedeoras es efective en contrarrestar el efecto de las
temperaturas altas del medic ambiente sobre el peso del husvo.

orban v col., {1993} realizaron dos experimentos con
gallinas ponedoras ¥ encentraren cierto incremento an el pesc
de los hueveos puestos por ponedoras suplementadas con AZ, an
relacidn a las no suplementadas. EREshos resultados no
alcanzaron niveles de significancia. Lo cual coincidid con lo
aencontrads por Arscott ¥ col., (1362;.

Hunt v Aitken, {1962} llevarch a cabo un sxperimento en
el que usaron cuatre factores depresores de calldad: bajo
nivel de calcio en la dieta, clorurce de anonic, metiltiouracil
v alta temperatura ambientzl. No encontraron diferspcias
significativas entre el pesoc de loza hoeves pusstos por
ponedoras suplementadas cont A ¥ las no suplemaptadas.,

Thornton ¥ Horeng, {1958) no observaron que el tamapo del
huevo, nl la calidad interior de este, fueran afectados por la
adicién de aAa a las dietas. De igual forma, Bell y Marion,
{1290} utilizaren distintos niveles de A3 (0, 5¢, 100, 200 y
400 ppm} , durante los meses de altas temperaturas, obtuviercon
resultados =z=imilares al cazo anterior. En camblec Herrick v
Hockles, {19692) si encontraron que el 24 mejora la czlidad de

la albdmina del hueve; al igual que Thornton, {1%80) quién

CUEL:oTre e [
Loty e LitBon Foronon
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encontrd que el suplementar las ponedoras con 22 g de Ad/kg
de alimente, mejord significativamente la calidad interior de
log huevos. Kechik y Sykes, {19874) mnotaron una mejora
significativa en la ecalidad interiocr del hueveo, cuande las
ponedoras, e se encontraban en climes cdlidos, eran
suplementadas con AL, pero sstos resultades no se repitieron

en un segundo experimento.

2.2.,2.2. Gravedad FBspecifica Grosaor. de
Cascaran.

Se ha demostrade claramente gue la gravedad especifica
del huevo se encuesntra estrechamente correlacionada con el
grosor del cagcaronm. Nerth, (1986).

Kechik y Sykes, (1974} no encontraron diferencias
significativas, para la gravedad especifica ni para el groscr
del cascardn, gue Justifimquen la inclusidn de AR en las dietas
de gallinas ponedoras. En cambic, Orban y col., {1993)
suplementaron dos grupos de pohedoras [de 76 vy 896 semanas de
edad} con cuatro niveles de Aa (0, 1,000, 2,000 ¥ 3,000 ppm)
¥ obtuviaron una mejora en la gravedad especifieca de los
huevos puresteos por las ponedoras gue fueron suplemsentadas.
Pero sus valores no llsgaron a niveles de zsignificanclia. Por
lo que concluyeron dque la mejora en la gravedad especifica,

puede ser resultante de una mayor deposicidén de calcio en el
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cascardn del hueveo, debido a los altoz niveles de AA en la
diets.

Thornton y Moreng, {1258} encontraron Tresultades
significatives en el aumento del grosor del cascardn cuando
las ponedoras fuercn suplementadas con RA, Cuando repitieron
este experimento bajo mayores temperaturas ambientalegs, =]
grogcor del  cascardén disminuyd perce  las  diferencias
significativas, entre el control ¥ las ponedoras suplementadas
se mantuvieron. Sullivan v Xingan, (1962} tambisén encontraron
egte efectc ¥y un aumente en el grosor del cascardn. Ademas
determinaron cgue un nivel de 2.8 % de calcio es &l mininmo
nacesaric para uns hwdxima produccion de huevos,
¥ que niveles mas altos de calcle incrementan la gravedad
especifica ¥ el grosor del cascardn d¢ los huevos. Estoes
resultades son similares a los encontrados por Herrick vy
Hocklels, {196%) vy Harms v Waldroup, (1981).

El-poushy y van alvada, (1970} Midieron el efecto de
mantener gallinas a temperaturas frias, intermedias v calidas
sobre diferentes caracteristicas del cascardn. Encontraron ¢ue
condiciones ambientales estresantes (2¢.4°C y 75-80 % de HR)
disminuyeren significativamente la calidad del cascardn tanto
en ponadoras suplementadas cowme nio suplementadas con AR, con
respecte & la de los huevos pusstos pory Donedoras gue no

estaban sometidas 5 ssas condlcleones de astrés, Pero
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concluyeron gque la suplementacion con 50 mg de Axa/kg de
alimento tiende a mejorar la calidad el cascardn, bajo
condiciones climdtlcas estresantes, perso sin llegar a niveles
significativos. De igunal forma Arscott y col., (15962} no
encontraron efecto del AA, pero encontraron dque al pasar de
2.5 a 3 % de calcio, habia un incremento significative en el
grosor del cascardn y la gravedad especifica.

Hunt vy Altken, (1962) realizaron dos experimentos,
encontrande que¢ en unoc de ellos =i existian difcrencias
significativas entre los huevos puestos pur ponedoras
suplementadas ¥ no suplementadas con Ax; silendc de mayor
densidad para los de las ponedoras suplementadas. EI segunde
experimento, fue hecho bajo condiciones mas estresantes que e)
primerc, no sncentrarcn diferencias significativas. Thornton
¥ Moreng, (1952) cobservaron gue el grosor del cascardn se vio
beneficiado significativamente cuando la suplementacidén con AR
en ponedoras se realizd bajoe condiciones ambientales calidas.
Por lo que ellos concluyeron gue: la suplementacidn de AA en
las dietas de ponedoras ayuda a reducir el declive de la
calidad del cascarén del hueve, bajo condiciones de estrés.

Thornton, (1960} trabajé con dos niveles de proteina (12
¥ 17 %) ¥ con dos niveles de AR (0 v 44 Rg/Hg de alimento) vy
encontrd que el Ak fue efective en mantener &l grosor del

cascaron cuando se dio 13 ¥ de proteina en la dieta.
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2.2.3, Consumo ento Conversidn Alimenti

Thernton Y Moreng, (1958, 1%59) obtuvieron un mayor
consumo de alimente para las ponedoras suplementadas con AA.
Esta diferencia se acentud mas, hasta llegar a ser
significativa, cuando las temperaturas ambientales so
incrementaron. Por le gque concluyeron gue el AZ tiene una
influencia estimulante scbre la glandula tircides.

Bell y Marion, (1990) Trabajarcon con c¢ince niveles de aa
{0, 50, 100, 200 v 400 ppm), ¥y encontraron gue =1 consumo de
aliﬁentc fue mayor para el grupo de gallinas no suplementadas
con AA, y la conversidn alimenticiz fue menor para las aves
suplementadas con 50 y 100 ppm de AA.

Herrpick y Hocklels, ({1%69) no encontraron diferencias
significativas para la conversion alimenticia, entre ponedoras
suplementadas con 2600 mg de AA/kg de alimento v ponedoras a
las gue no se les dic este compueste. De forma similar Cheng
y col., (1950) encontraren que ponedoras suplementadas vy no
suplementadas con AR tuvieren un aumento en la conversidn
 alimenticia cuando subid la temperatura ambiental a 31.1% v
la HR a 60 %. Pero no ee encentraren diferencias
significativas entre las conversiones de estoms dos
tratamientos. Tampoco Hunt y Alitken, (1962) pudieron encontrar

diferencias significativas.
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2.2.4., Relacidn Entre el Acide Ascdrbico v Aumentc de
Poso.

Thornton y Morsang, (1958), obtuvieron mayores pescos
corporsles en ponedoras tratadas con AA, pero estas
diferencias no llegaron a tener valores significativos. De
igual forma Thornton vy Moreng, (195%2), Herrick y Nocklels,
f18688) v Kechik ¥y Sykes, (1974), concluyeron gque el AA no
tiene un efecto constante ni significativo scobre el cambioc de

pesoc corporal en gallinas ponedoras.

2.2.5. Relacicon En ido Asod o Mortali

Perek y RKendler, (1%63) ¥y Herrick Yy Hocklels, (1985}
tuvieron una baja moxtalidad en los grupos de ponedoras
euplementadas c<con AR, perc estos resultados no fueron
significativos.

Cheng y col., (1890) demostraron que la adicion de Aa
puede ser efectiva en reducir la mertalidad de las ponedoras

cuando las condiclones ambhientales son estrasantes.

2.2.56. aclién E 2]l Acide Ascorbico

E]l 2h ha sido sugerido como promotor en la movilizacidn

de minerales g@el hueso, (Thornton, 1970} en el incremento del
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calclio en el plasma (Sifrl y eel., 1877) y como reductor en la
ceniza del hueso. Esta influencia del Aa sobre el metabolismo
del calcle puede explicar las mejoras gque se han encontrado,
en trabajes recientes, sobre la calidad del cascardn.

Funt y Alitken, (1%62) no encontraron gque el AAx
inflnenciase de alguna forma la absorcién de calcie a nivel
del lumen del intestine, como tampoco a la deposicidén del
calcio en los huesos. De igual forma tanto el porcentaje de
cenizas, como el porcentaje de calcic en la tibia ne indicaron
gque &l Ax tenga alguna influencia sobre estos.

Orban vy col., (1%53) guienes llevaron a cabo cuatro
experimentos, dos con gallinas Leghorn ¥ dos con polles de
engorde, y utilizaron cuatro niveles de AR (0, 1,000, 2,000 ¥
3,000 ppm) para los cuatre experimentos; no encontraron que el
nivel de iones de calcio en la sangre da loz pollos, del
primer experimento, tuviesen diferencias significativas esntre
loes cuatro tratamientos. Pero si se vieron diferencias
significativas (P<0.05) en el segundo experimento con pollos,
dende las aves suplementadas a partir de 500 ppm de AA tienen
una mayor concentracién de lones de caleio en la sangre. En
cuanto al contenide mineral del fémur, tibia y metetarso nc se
vieron influenciados por la presencia de AA en la dista. Para
los dos experimentos, que se llevaron a cabo con las gallinas,

se tuvieron incrementos en 18 concentracidn de iones de caleio
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en la sangre, pero sin llegar a niveles significativos. Par lo
gque concluyeron con estos resultados que el AR esta envuelto
en la movilizacidn del calcie por un zumento en la ahsorcidn
intestinal del elmento.

Arscott vy col., f1o62) ocbtuvieron un incremento
significative de los niveles de calcioc en el plasma sanguinco,
de ponedoras tratadas con AR, cuande se paso de 2.25 a2 3.00 %
de galcie en la racion.

Sifrli y col., (1977} no encontraron evidencia de gque
altos niveles de A4 o dcido citrico tengan efectos adversos

sobre el metabolicsmo del calcio.



MATERTATRS ¥ METODOS

Este estudio ge l1levsd a cabo en la seccidn de aves de
la Esecuela Agricola Panamericana. &Se utilizaron 640
gallinas provenientss de un lote comercial, de 1a raza
Leghorn blancas, y de la linea Hy-Line W-77, con 73 seumanas
de edad; las cuales fueron alojadas en grupes de cuatro
aves en jaulas convencionales, de 30.5 om de ancho y 45.4
cm de profundidad, resultando una area de 348 cm? por ave.
TLas jaulas estaban dispuestas en dos secciones de cuatro
hileraz cada una, las mismas gue estasban arregladas en
forma escalonada, conteniende 20 Janlas por hilera-

Previe al inicio del experimento, las aves fueron
sometidas a un programa de muda forzada, restringiéndoseles
el alimentc v la luz artificial, hasta gue alcanzaron una
perdida de aproximadamente =21 20 % de su pesc corporal.
Puesto que el sexpsrimento tuve una duracidén de 31 semanas,
las aves fipalizaron el experimento con 104 semanas de

edad.

3.1 Diseflo Experimental

Para conducir el estudic se empled un disefio de
klocques  completamente al azar, consistic de  ocho
tratamientos experimentales en un arregle factorial de 4%2.
Cuatre niveles de &acido ascorbico (Ra) (0, 100, 250 ¥ 500

"

ppn} ¥ dos niveles de calcic (3.0 ¥y 3.5 %).
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Ccada hilera de janlas contenia los ocho tratamientos
v gada tratamiento constd de dos janlas, gue formaban ona
unidad experimental. Cada tratamiento constd de 64
ponedoras dando un total de 512 gallinas en el estudlo. lLas
gallinas de las dos Jjaulas de cada extrems de log blogues
{las gue en total fuercn 128) servian para contrarrestar el
efecto de borde, y ademas, fueron usadas para reenplszar a
las aves muertas del mi=mo tratamiento, con 2l fin de

mantensar una densidad constante,
3.2 Parametros de Evalungeidn -
3.2.1. Proguecidn vy Consums
Se midié la produccidn diaria de las ponedoras de cada
unidad exXperimental. En cuatro de los ocho blogues se tomd
el peso inicial v final de las aves.
El consumo de alimento fie igualmente medlde en los

mismos khlodques antes menciconadog. Estz medicidn se hizo

diariamente durante siete dias, cada tres samanas,

3.2.2. Calidad de Hyevo

3.2.2.1. Pesc de Huevo

El peso de los huevos se tomd durante tres dias
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consecutivos, cada 21 dias, de los mismos cuatro blogues

que se emplearon para evaluar produccidon ¥y consumo.
3.2.2.2. Grave Eepeci

Iomediatamente después de pesados los huevos sa les
mididé la gravedad especifica, para lo cual se usa al
métedo de flotacion en distintas concentraciones salinas,
las cuales iban  desde 1.068 hasta 1.100. Lasg
concentracicnes salinas fueron determinadas con un
hidrémetro. La coﬁeentracién salina Dbasal se obtuve
disclviende 454 gr de sal (MaCl) en 2.8 lt de agua, esta
solucidén Salina tuve una gravedad especifica de 1.079.

A partir de esta soclucicn se prepararon las siquientes,
agregando sal o agua hasta obtener la gravedad especifica
deseada pava cada una. Estas soluclones salinas fueron

verificadas previamente a cada toma de dates.

A.2.2.3. Grospr de Cascardh

ita medicidén de groser de cascardn se efectud en al
ecunacdor del hueveo, sin quitar las membranas vitelinas, para
loc cual, se uttilizéd un micrometro graduado en centésimos da

milimetro.
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3.2.2.4. Peso gde Cascardn

Para medir este parametro, fe =nples el ¢ascarsn con
1a membrana vitelina. Esta medicicon e hiso en una balanza

graduada en décimos de gramo.

3.2.2.5. Calecig en Jlas Tibias

£1 contenide de Ca en las tibias se evalud al final de
la muda (inicic del experimento) y al final del estudio,
para tal fin, se tomaron las tiblilas de cnatro ponedoras de
cada tratamiento, una de cada blogue, las mism=as gue fueron
tomadas gl azar. La determinacidén de la concentracisn de
calclio en las tiblas ge realizd por espectofotometria de
absorcion atdémica. Se compararon los valores promedic de

calceio del inicioc y finmal del estudio.



EESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Drodugtividad

Los resultados €n 1la Tabla 1, muestran gque la produccidn
de huewvos se incrementd con la adicison de los niveles altos de
acido ascorbico (AA), 250 y S00 ppm, = la dieta. Aungue este
incremento no llegd a sepr significative, =i se encontrs clerta
tendencia (P<.06). PFiguras la ¥ 1b. Estos Tesultados
concuerdan con los encontrados por Kechick y Sykes, (1574) en
ponedoras suplementadas con 0, 25, 75 ¥ 400 mg de AA/kg de
alimento; Herrick y Nocklels, (196%) guisnes suplementaron coh
dos nlveles de aa (0 3 2600 nmg/kg), vy tampoco encontraron
diferencias significativas en la produccidn de huevos, a pesar
de haber encontrade un incremento en la produccidn.

El no haber obtenide diferenclas significativas en la
produccidn de hueves pudo ser atribuide a que las condiciones
del medjc ambiente, noc alcanzaron niveles estresantes; ya que
en €l galpdén se tuve una temperatura promedic de 24.7%,
durante el tilempo en gque se llevo & cabo el experimento. La
mayoria de trabajos due reportan un efecto benéfico marcade
de la suplementacion del AR, sobre la produtcitn, han side

realizados bajo condicicnes de alta temperatura (mas de
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28°C) y alta humedad relativa, o bajo la interzccidén de ambos
factores climdticos. Estos facteres aumentan el Jadeo, lo que
causa una hiperventilacidn an las pohsdoras, ¥
consecuentemente la calda de los niveles del €0, sanguineo
(alkalosis respiratoriz), con lo cual baja l1la fuente de
bicarbonato, necesaria para la formacién del carbonato de
calecio, compueste sobre el cual se bkasa la formacicon del
cascalon,

Se pucde ver que los niveles de calcio (Tabla 1) tampoco
influenciaron significativamente scbre la produceidn de
huevos, lo cual a su vez coincide con los estudios hachos por
Thornton ¥y Morenyg, (1258}, Harms y Waldroup, (1961), Arscott
¥ col., (1962}, Herrick y Nocklels, ({19269) y Bell ¥y Marion,
{1980), gquienes tampoco encontraron influencias dsl nivel de
calcio sohre la produccidn.

El no haber encontrado diferencias significativas entre
los dos niveles de calciec, puede deberse a la baja produccién
obtenida durante 21 segundo cicle de produccidn, también pudo
habher influido las temperaturas no estresantes durante el
experimento. Las niveles de 3.0 y 3.5 % de Ca en la dieta, los
cuales estédn por arriba del 2.8 % de calcio enpleado por
Sullivan vy Xingan, (19562}, aguienes encontrarcon que las
ponadoras pueden alcapnzar el maximo de produccidén con dicho

nivel de caleic en la dieta.
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4.2. Consumo de Alimento

El c¢onsume de zlimente ne fne afectado por Ia adicison de
Lh a la dieta. Lo cual difiere con lo encontrade por Thornton
v HMoreng, {1858, 1%53}, qulenss observaron dJdiferencias
sigmificativas para un mayor consume de alimente en las
penedoras suplementadas con AA. Herrick y Neocklels, (1869)
cainciden con este trabajo yva que no encontraron diferencias
TABLA 1. Efecto de la alimentacién con diferentes niveles de

dcido ascdrbice y caleiso, en ponedoras mudadas,

sobre el porcentaje de produccidn, consumo de
aliments v conversion alimenticia.

Prod. del Consumo de Con?.3 Efic.?
huevos alimento alim.
Variahles: —— % ~~  -—g/ave/dia- -kg/dc- ~gfH/ ga—2
Hivel de AA:

O pem 41 .8 1ra.1 3.3 L2385
100 ppm 40.0 103.4 3.4 L 230
250 ppm 45.0 1063.¢ 3.1 -247
SQ0 ppm 46,4 1093 2.8 L2832
Nivel de Ca:

3.0 % 4z.3 106.9 3.0 _347
3.5 % 44.7 109.5 5 o L4

o< _vea.

gH/gh = grame de hueve por gramo de alimento.
3 Gonversién alimenticia,

Eficiencia.
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significativas para el consume de alimente, 1o cual puede
debarse a la kaja vy similar produccldn obtenida de los
diferentes tratamientos en este experimente, ¥ a que
aparentemente el 2k no tiene ninguna influencia scobre leos
mecanismos de contrel del apetito.

En cuante al congsume de alimente con los diferentes
niveles deo caleclio, se puede ver gue tampoon hubkoe efecto. De
igual forma Sullivan y Kingan, {1962) no vleron que el consume
de alimente se viese afectado por los distintoes niveles de
calcio que usaron (1.6, 1.9, 2.2, 2.5 vy 2.8 ¥). Segun el NRC,
{1984} los niveles de calcio vsados para este experimento son
bajos, ya gue recomiendan un nivel de 2.7 % para aves de
postura. El que el nivel de calcle no haya influjde en el
consume de alimento pudo estar relacionade con la baja
produccién de hueveos. Se ghserva gque no existieron diferencias
estadisticas para la conversidén alimenticia (kg de
alimento/docena de huevos ¥ g de huevo/g de alimento}, Tabla
2. De forma contraria Bell y Marion, (199%0) cncontraron que la
conversion alimenticia fue menor para las aves suplementadas
con 50 y 100 ppm de AaAA, en relacidn a agquellas no
suplementadas con el AL ¢ suplementadas con 200 ¥ 400 ppm de
AA. Pero Herrick y Hocklels, (1969) y Cheng y col., (1990)
coinciden con los resultades encontrados en este estudio.

En cuanto a la influencia del eczlcio sobre 1a conversidn
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alimenticia, para ambas variables ({kilogramos de
alimento/Docena de huevos v gramoes de hueve/grame de alimento}
no fueron afectadas significativamente, por los niveles de
caleico en la dieta. Lo gue a su wvez tamblén pudoe estar
relacionade <on la baja tasa de postura, 21 consumce de
alimente y el pesgo de huevo. Ninguna de estas variables

provocarcen diferencias significativas entre los tratamientos.
4.3, calided del Huevo

En la Tahla 2, se observa que &l pesa de los hlevos no s
vic afectadeo significativamente por la adicidn del 2A. Estos
resultados concuerdan con los epngeontrades por Thornton v
Moreng, {18958}, Hunt vy Aitken, {1962), Arscott y col., (195&2)
Herrick y Wocklels, {1962} ¥ Orbhan y col., (12%3}; de igual
forma Bell y Marionm, (1%%0) gquienes trabajaren con cuatro
nivelss de A3 (0, 50, 100, 200 y 400 ppm), durants los meses
calldos tampoco encentraron efecto alguno del 22 schre el peso
del huevo. De modo contrarie Ferek v Fendler, {1982, 1883}, en
ambos estudios, epcontraron un incremento significativo en el
peso de los huevos.

De icual forma €l nivel de calcico en la dieta tampoco
afectd el peso de huevoe esto concuerda con lo encontradeo por

Arscott ¥ col., (1962} guienes utilizando pollas suplementadas

rn;HJHTECA PiLSan PORMENOE
EClizia ALH T PaMAMER ‘
e ATanTang 1 ANA

LI P Homppnsa
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con dos niveles de calcio (2.25 vy 3.00 %)

chtuvieron pesog da

huevo may similares entre los cuales no existieron diferencias

significativas,

TABIA 2. Efecto de la alimsntacidon con diferentes niveles
de dcido ascorbice y calcecio, en ponedoras mudadas,
zobre el peso ds hueve, gravedad especifica, grosor
de cascardn v peso de cascardén .

Paso de Grave§3d2 Grosor de Peso gdel/3
hueva egpecifica cascardn Cascaroen
Variables - g - - ge - T 1672 - g -
Hivel de AA:
O ppm " gz.4 1.0728 34,5 7.4%
100 ppm 63.5 1.074P 34.8 7.3%
250 ppm 62.3 1.075P¢ 35,9 7.60
500 ppm 61.8 1.076% 35,0 7.60
Hivel de Cx:
3.0 % 62,2 1,073 4.7 7.4
3.5 % 62.3 1.075R 34.9 7.8

T ledias en la misma columa
significativamente diferentes.
con menbranz vitelina.
2 (p<.0l}.
(P<.05} .
ge = gravedad sspecifica.

con distinta

letra son

e encontraron diferencias significativas (p<0.01), para

la wariable gravedad especifica, Tabla 2. Los huevos puestos

por las ponedoras suplementadas con A2 tuvieron una

mayor gravedad especifica [1.074, 1.07%, 1.076)

que los
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puestos por las ponedoras no suplementadas (1.072), Figura 2.
Estos resultados concuerdan con los obtenides por Bell vy
Maricn, (1%90), quienes concluyeron que la gravedad especifica
de los huevos puestos por ponedoras suplementadas con 200 vy
400 ppm de Ax fueron significativamente mayores. También
coincidieron con sstos resultados Thornton y Moreng, (L958).

Por otre lade Hunt y aitken, (1%62), El-Boushi y Vvan
Alvada, (1970} y ©orban vy col., {1993) encontraron que la
mayor gravedad especifica, para los huevos puestes por
ponedoras suplementadas con AR, no llegaron a niveles
significativos. Sin embarge las mejoras encontradas se
pudieron deber a una mayor movilizacidon de calcio y por
consecuencia una mayer cantldad de calcio a nivel del plagma
sanguinen, lo cual resulté de una mejor absorcidén de este
elemento a nivel del lumen intestinal, la que fue incrementada
por la suplementacidn de AA en la dieta.

Tamblién se encontraron diferencias significativas (P<.01}
entre las gravedades especificas en los dos niveles de calcio.
Siendeo mayor 1.075 para la dleta con 3.5 %¥ de calecio, en
relacion a 1.073 para la dieta con el 3.0 %, Figura 3. Estos
resultados concuerdan con los obitenidos por Arscobt ¥y col.,
{1962) quienes, al pasar de una dieta con el 2.5 % de calcio
a otra con 2.0 ¥ sncontraron un incremento significative en la

gravedad especifica del huevo.
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estresantes, 31.1°C durante todc €l experimente, (Chang vy
col., 1890). De forma similar Pereck y Kendler, {1983} nctaron
unas reducclidén en la mortalidad de las ponédoras supleémentadas,
(con temperaturas de 27°C en promedio) pere éstas, no
alcanzaron niveles significativos. Durahte el tienpo en gue se
desarrollo este experimento la temperatura diaria promedic fue

de 24.7%, la cual mo alcanzé niveles estresantes.

4.5. Calgio en las tibjas

No existieron diferencias significativas en les
porcentaies de calclo, tanto en bhase seca come en las cenizas,
de las tiblas de las ponederas, cuande se compard =l promedio
inicial contra el promédio final del experimento.

De igual manera al comparar el promédic de cada nivel de
dcide  ascdrbico contra el promedie inicial tampeco se
observaron diferencias significativas, por lo que se asume gque
les niveles de caleclo en la dista lograron evitar una
tlescalcificacidn de los huesos en las ponedoras. Tabla 4.

En este experimento tampoco se encontraron d4ifersnclas
significativas, para las interaccicnes entre AR v calcio, en

ningune de los parametros evaluados.
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Tabla 4. Comparacidn entre los promedios de los porcentades
de calcioc en las tibiasz, de las ponedoras mudadas,
2l inicioc vy al final del experimento.

% va pl Nivel AR“ % Ca Bs> % ca Cczd X
Inicic 3.5 0 17.04 24.13
Final 3.0 o 17.33 35.29
3.0 100 15.81 i5.43
2.0 250 17.51 35,37
3.0 500 l6.50 34.71
.5 O 17.38 A5_86
3.5 100 17.585 34 .65
3.5 250 15.88 33.47
3.5 500 L6.34 33.6%9 B

> % Ca D = porcentale de CaLclt en la dieta.
Hivel de Acido ascdrbjico.
% Ca Bs = porcentaje de calcic en base seca.
% Ca Cz = porcentaje de calcio en cenizas.



CONCLISIONES ¥ RECOMENDACTONES

5.1. Conclusiones

1. Ho exigtid maver beneficio en la suplementacidn de dcido

agcorbico sobre la productividad de ponedoras mudadas.

2. La suplementacion con écideo ascorblce resultd efectiva en
mejorar la calidad del cascaron durante un ssgundo cicle

de produccidn.

3. La interaccion del dcide ascorblce con =] calcioc ne

meiors ni la productividad ni la calidad del cascardn.

5.2. Becomendaciones

1. Se recomienda ¢l use de dcigdeo ascorbico para mejorar la
calidad del cascardén en huevos puestos por gallipas
Leghorn blancas mudadas, bajo condiclones ambientales

similares a las de la Escuela Agricelsa Panamericana.
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Se recomienda hacer mas trabajos de investigacidn sobre
gallinas de peostura suplementadas con acido ascérbice
durante su primer y segqunde ¢iclo de postura, y baje
condiciones ambientales de mayor estres, para poder

observar diferencias en la produccidn y en la calidad de

las huevos.
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ANEXO 2. fuadrados medics, probabllidades v grades de libertad
para la conversién alimenticia, en kilogramcs de
alimentn por doceha de huevo, gramos de huevo por

grancs de alimento y peso de huevo.

——

Fuehte GL cad CA Kg® CA g P de HY
Bl oque 3 711.0537 0.6650 0.001E 2.7558
(0.0642) (0.1484) (0.4369] (0.6805)
AR 3 21.2770 0.5304 0.0014 0.8925
(0.1218}  {0.2114)  {0.4801) (0.9155)
ca 1 52.5312 D.2813 0.0002 0.0672
(0.2324)  (0.3518)  (0.7244) (0.9169)
BLE*AA ) 39.3840 0.4178 0.0019 1.9222
(0.5509) (0.3008) (0.3845) (0.9274)
BLE*Ca 3 16.6120 0.3668 0.0022 0.6071
(0.6800) (0.3461) (0.2820)} (0.9497)
AA*Ca 3 45_1715 0.4869 0.0013 ].4554
£0.3992})  (0.2424) (D.5068) (0.8432)
Error g 32.0440 0.291% 0.0016 5.3246
0.V 5.3 16.9 16. 1 1.7
R2 .78 .80 .72 Y

¥ Consumo de alimento.
Conversidn alimenticia en kg de alimento por docena de

huevas.

C Cconversitn alimenticia en g de hueve por g de alimento.

Faso de huevo,
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ANEXO 3. Cuadrados medies, probabilidades ¥ grados de libertad
para la gravedad especifica, el grosor de cascaraen,

peso de ascarson ¥ aumento de peso corporal.

Fuente GL GE? GeP pe= ap9
Blogue 9 0.000052 0.4420 0.3271 25.5838
{-0001) [.9843) (.0083) (.6342)
AR 3 0.000019 0.4308 0.1022 88.2154
(.0001) (.7001) (.0457) {.2232)
Ca 1 0.000014 0.4513 0.1081 15%7.5313
(.0021) (L4935} {.1573) (.1094)
B1X*AR g 5.000072 1.4267 0.0850 53.9690
(.0013} (.24473) (.1822) {.2547)
Bl}*Ca 9 0.000002 0.4587 0.0269 71.4371
(-1343) (. EB03) {.56345] (.2965)
AR*Ca 3 0.000001 0.6038 0.1052 24,3188
{.2845) (.5852) (.1440) {.6996)
ErTor 9 0.00000075 ©.8857 0.0454 48.9224
c.v. 0.08 2.70 z.86 30.12
r2 .98 .69 87 .74

“ Gravedad Especirica.
Grosa¥ de cascardn.
€ Peso de cascaron.

Aumentc de peso,
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ANEXO 4. Cuadrados medlos, probabilidades y grados de
libertad para produccion de huevos y mortalided.

Fuenta GI: Prodnccion. Mortalidad
Blogue & 75.048% 660.3423
{.2101}) {.21486)
AR 3 1356.5563 61Z.9092
{.0649) (.2610)
Ca 1 7EL0216 25.111s
{-21632) {.8201)
Blk®=Aa 18 51.6273 237 .4752
{.4310) {.8842)
Blk+*Ca 6 47.9211 ' 235 _9554
{.4502) (.7602)
ARFTa 3 21.8544 1z25.2783
{.5836} (.B2086)
Error 15 47.5107 422.2470
T 15,8 B82.9

rZ .73 .61
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RESUMEN

El presente experimentc consistid en evaluar el
efecto de cvatro niveles de dcide ascérbico (AR) (0, 100, 250
¥y 50U ppm) ¥y dos de caleie (2.0 y 3.5 %) sobre 1la
productividad de gallinas ponedoras mudadas y alojadas a razsén
de cuatro ponedoras por Jjaula. Se utilizaron 512 galllinas
Leghorn blancas (Hy-Line W-77) de 73 semanas de edad, tomadas
de un lote comercial, el mismo gue fue mudade previe al inieic
del experiments. Las ponedoras fucron divididas en ocho grupos
de 80 aves cada unoe, svbre los que se aplicaron los
tratamientos, estos a su vez estuvieron distribuidcs en ocho
blogques, para lo cual se utilizc un disefo experimental de
blogies completamente al azar, gon un arreglo facterial 4*2.
4 niveles de AA {0, 100, 250 y 500 ppm}) ¥y dos niveles de
calcio (2.0 y 3.5 %). La produccion de hueves se vie
incrementada ® wuna significancia de (P<.06), cuando las
ponedoras fueron suplementadas con los niveles altos de AA
(250 ¥ 500 ppm). En cuanto al ceonsumc de alimente como a las
conversiones alimenticias, peso de hueve, groseor de cascardn,
ganancia de pese Y mortalidad no se abservarcon diferencias

significativas entre las aves suplementadas con los diferentes
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niveles de Aa, y tamposo por los niveles des calecio. Ta
gravedad eapecifica y el pess del cascardn se vieron mejorados
significativamente con la inclusidn de A a la dieta (P<.ql v
F<.08 respectivamente); sole la gravedad especifica =se vie
mejorada significativamente por el mayor nivel de calcie. No
hube diferencias significativas entre los porcentajes de
calclo en las tibiag de las gallinas al compararse el promedic
inicial contra los promedios finales de los diferentes
tratamientos.

Los tresultados de este experimento Jdemuestran gue la
suplementacidn de dcido asedrbice es efectiva en mejorar la
calidad del cascarén sliendc el nivel de 500 ppm el gue logra

una mayor mejora en la calidad de éste.



