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Resumen

El huevo de gallina juega un papel importante en la alimentacién humana ya que es una fuente
proteica de alto valor nutricional y su costo es de los mas baratos. Para la produccion de los mismos,
mantenimiento y buena calidad del cascardn es esencial el calcio en las gallinas de postura. Ademas,
la adicién de acido propidnico en la dieta, que contribuye al mantenimiento de la biota intestinal de
las aves; también dificulta la proliferacién de microorganismos patdgenos. El objetivo del estudio fue
evaluar el efecto de la interaccién de diferentes granulometrias de carbonato de calcio y acido
propiénico en el desempeno productivo y calidad del huevo de la gallina ponedora Hy-Line Brown® de
60 semanas de edad. Se utilizd un disefio totalmente aleatorizado con ocho tratamientos, 10
repeticiones por tratamiento y 5 aves por repeticion. Los tratamientos y granulometrias de calcio
mostraron diferencias notables (P < 0.05) en la intensidad de puesta, siendo la proporcion del 60:40
(grueso: fino) el de mejor resultado. De igual forma una mayor ingesta de calcio grueso provocé un
incremento (P < 0.05) del peso del huevo. Ademas, los tratamientos experimentales y la interaccion
de granulometria de calcio x acido propiénico (P < 0.05) influyeron en el color de la yema. El uso de
una mayor proporcion de calcio grueso (2-4 mm) incremento el peso del huevo y grosor de la cascara,
resistencia a la ruptura del huevo y color de la yema, este ultimo indicador interaccionado con el acido
propidnico.

Palabras claves: Calcio, calidad del huevo, desempeno productivo, gallinas ponedoras,

tratamiento.



Abstract

Hen eggs play an important role in human nutrition because they are a protein source of high
nutritional value and are among the cheapest. For egg production, maintenance and good shell
quality, calcium is essential in laying hens. In addition, the addition of propionic acid in the diet, which
contributes to the maintenance of the intestinal biota of the birds, also hinders the proliferation of
pathogenic microorganisms. The objective of the study was to evaluate the effect of the interaction
of different granulometries of calcium carbonate and propionic acid on the productive performance
and egg quality of the 60-week-old Hy-Line Brown®-laying hen. A completely randomized design with
eight treatments, 10 replicates per treatment and 5 birds per replicate was used. Treatments and
calcium grading showed notable differences (P < 0.05) in laying intensity, with the 60:40 (coarse: fine)
ratio being the best performing. Similarly, a higher intake of coarse calcium caused an increase (P <
0.05) in egg weight. In addition, the experimental treatments and the calcium x propionic acid particle
size interaction (P < 0.05) influenced yolk color. The use of a higher proportion of coarse calcium (2-4
mm) increased egg weight and shell thickness, egg breakage resistance and yolk color, the latter

indicator interacted with propionic acid.

Keywords: Calcium, Egg quality, production performance, laying hens, treatment



Introduccion

La avicultura a lo largo de muchos afios ha venido creciendo exponencialmente, siendo una
de las ramas de mayor importancia en la obtencion de alimento diario. Las aves de corral, en el mundo
rural en particular, son esenciales para la subsistencia de muchos agricultores de escasos recursos,
puesto que a menudo es el Unico activo que poseen. Este tipo de ave representa aproximadamente
el 80 % de las poblaciones de aves de corral en los paises con déficit de alimentos, de bajos ingresos y
contribuye de forma significativa a la mejora de la nutricion humana, mediante el suministro de
alimentos de carne y huevos, con nutrientes y micronutrientes de alta calidad (FAO 2013). Las gallinas
son aves de corral y fuente de proteina. De tal manera, es importante conocer varios aspectos sobre
las gallinas ponedoras, también llamadas aves de postura (Pérez 2021).

Dentro del sector avicola, en los paises desarrollados, la produccidn para obtener huevos es
intensivo y las aves se crian en jaulas, bien por separados o en grandes grupos. Los métodos de
produccién intensiva incluyen el confinamiento de las aves de corral en jaulas, lo que les permite
abaratar costos de produccién (Ricaurte 2006). De igual forma, se encuentran una amplia variedad
de aves de postura las cuales se diferencian por lineas y razas. Una de las mas importantes son las Hy-
line Brown®, estas son aves de postura cuya produccion de huevos se caracteriza por su pigmentacion
marrdn oscuro. Sin embargo, cada gallina produce mas de 467 huevos color marrén oscuro hasta las
100 semanas de edad, seglin lo menciona la guia de manejo de Hy-line Brown®. Estas caracteristicas
combinadas con una eficiencia alimenticia sin igual, con la mejor calidad interior del huevo en el
mercado y con una excelente viabilidad le dan a la Hy-line Brown® el balance perfecto.

Por esa razdn, el calcio es fundamental en las aves de postura, ya que este mineral es uno de
los elementos necesarios para el mantenimiento, produccién de huevo y buena calidad del cascaron.
Ademas, es el componente inorganico mas abundante del esqueleto y toma parte en su formacién y
mantenimiento; y es importante en muchas otras funciones bioldgicas como la coagulacion de la

sangre, activador y desactivador de enzimas, en la transmisidon de los impulsos nerviosos y en la



secrecién de hormonas (Garcia 2016). Por otro lado, es de suma importancia la granulometria del
calcio en la alimentacién, ya que la misma estd relacionada con la biodisponibilidad y absorcion
intestinal (Vera et al. 2012). Las diferentes fuentes de calcio influyen en la liberacién lenta en las
gallinas ponedoras y permite que estas particulas sean retenidas en la molleja y este calcio sea
solubilizado y asimilado lentamente para que en el momento de calcificacidn la gallina no dependa
exclusivamente del calcio proveniente del hueso medular ((Cuca et al. 2007).

En los ultimos afos en la nutricidén avicola se da la tendencia de la implementacién de los
acidos organicos para reemplazar a los antibiéticos promotores de crecimiento (APC). Existe evidencia
de que éstos mejoran algunos indicadores del rendimiento productivo de las gallinas, entre ellos la
calidad externa e interna del huevo ((Alvarez et al. 2020) . De igual forma, el uso de acidos orgéanicos
en la alimentacién de las aves, contribuye al mantenimiento de la integridad y estabilidad de la micro
biota intestinal; ademas, dificulta la proliferaciéon de microrganismos patdgenos, ayuda a prevenir la
apariciéon de enfermedades y a mejorar el rendimiento productivo ((Angel Isaza et al. 2019). El objetivo
del presente estudio fue: Evaluar el efecto de la interaccion de diferentes granulometrias de
carbonato de calcio y acido propidnico en el desempefio productivo y calidad del huevo de la gallina

ponedora Hy-Line Brown® de 60 semanas de edad.



Materiales y Métodos
Sitio de Estudio y Condiciones Geo-climaticas

El presente estudio se realizé en el Centro de Investigacion y Ensefianza Avicola de la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano, ubicado en el Valle de Yegliare, municipio de San Antonio de
Oriente, departamento Francisco Morazdn, a 32 km de Tegucigalpa, Honduras. La unidad

experimental tiene una altura de 800 msnm y una temperatura promedio que oscila en los 26 °C.

Animales, Tratamientos y Dietas

Un total de 400 gallinas ponedoras Hy-Line Brown® de 60 semanas de edad se distribuyeron
segun un disefo totalmente aleatorizado durante 10 semanas, ocho tratamientos, 10 repeticiones por

tratamiento y 5 aves por repeticion. Los tratamientos fueron los siguientes:

Cuadro 1

Cuadro de Tratamientos.

Tratamiento Ca Grueso (2-4mm) Ca Fino (0.85-2mm) Acido Propidnico
T1 60% 40%
T2 65% 35%
T3 70% 30%
T4 75% 25%
T5 60% 40% 0.03%
T6 65% 35% 0.03%
T7 70% 30% 0.03%

T8 75% 25% 0.03%




Cuadro 2

Ingredientes y aportes nutricionales de la dieta.

10

Ingredientes T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
60:40 65:35 70:30 75:25 60:40P 65:35P 70:30P 75:35P

Consumo de alimento g/d/ave 120 120 120 120 120 120 120 120
Harina de maiz 59.66 59.66 59.66 59.66 59.66 59.66 59.66 59.66
Harina de soya 25.09 25.09 25.09 25.09 25.09 25.09 25.09 25.09
Cloruro de colina 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Aceite de palma 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8
Premezcla Vit+Min' 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Sal comun 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Biofos® 1.69 1.69 1.69 1.69 1.69 1.69 1.69 1.69
Carbonato de calcio fino 3.82 3.34 2.86 3.82 3.82 3.34 2.86 3.82
Carbonato de calcio grueso 5.73 6.21 6.69 7.16 5.73 6.21 6.69 7.16
Cocciostato 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Mycofix plus 5.0® 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
DL-metionina 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26
L-lisina 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
L-treonina 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Aportes
EM, kcal/kg 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800
PC, % 17 17 17 17 17 17 17 17
P disponible, % 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49
Ca, % 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2
Lisina, % 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82
Met+Cyst, % 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Treonina, % 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Triptéfano, % 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17

Condiciones Experimentales

Las gallinas ponedoras estuvieron alojadas en un galpén comercial de 400 m?, en jaulas de 61

x 36 cm, con ventiladores de techo y un sistema de iluminacién artificial. El agua se les suministré ad-

libitum en un bebedero de galdn por corral y el consumo de alimento se restringié a 120 g/ave. Se les

suministraron 16 horas de luz por cada dia y no se empled ninguna atencion veterinaria terapéutica

durante la etapa experimental.
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Desempeiio Productivo

Para evaluar el desempefio productivo se consideraron cinco componentes: 1) intensidad de
puesta, 2) peso del huevo, 3) huevos sucios, 4) consumo diario de alimento, 5) conversidon masal. El
peso del huevo se determind en todas las semanas experimentales. Se recolectaron 30 huevos de
cada tratamiento entre las 08:30 a 09:30 am y posteriormente se pesaron en una balanza técnica
digital SARTORIUS modelo BL 1500 con precisidon +0.1 g y se calculd el peso promedio. El consumo de
alimentos se midié diariamente por el método de oferta y rechazo. Para determinar la intensidad de
puesta se considerd la produccidn total de huevos/semana/tratamiento; se asumio un huevo/dia/ave
alojada como 100%. Para determinar los huevos sucios, se recolectaron los huevos sucios de cada
tratamiento y se calculé un promedio de huevos sucios /tratamiento/semana. La conversidén masal se
calculé a partir del alimento consumido, el peso del huevo por repeticién y el nimero de huevos

puestos.

Calidad del Huevo

En las semanas 65 y 70 se recolectaron 30 huevos por tratamiento y se determind la calidad
externa e interna del huevo en el laboratorio de calidad del huevo en el Centro de Ensefianza e
Investigacion Avicola de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. La calidad del huevo se analizé
el mismo dia de la recoleccién mediante un analizador automatico TSS EggQuality (York, Inglaterra) y
el software Eggware véx.

La resistencia a la ruptura de la cascara del huevo (polo medio) se midié con un analizador de
resistencia QC-SPA® (York, Inglaterra). Para el grosor de la cascara del huevo (polo medio) se utilizd
un tornillo micrometro QC-SPA® (York, Inglaterra) con una precisién de + 0.001 mm. Para la calidad
interna del huevo, la altura del albumen se determiné mediante un analizador de altura QHC® (York,
Inglaterra) con una precision de + 0.01 mm. La unidad Haugh se calculé con la férmula HU = 100 * log

(H + 1.7W°37 + 7.6); donde HU es la unidad Haugh, H es la altura de la albimina y W es el peso del
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huevo. El color de la yema se evalué mediante un colorimetro electrénico CCC® (York, Inglaterra), que

tiene en cuenta la escala de Roche de 15 colores.

Analisis Estadisticos

Los datos se procesaron mediante un andlisis de varianza con factores fijos (granulometria de
calcio y acido propidnico) segun un disefio factorial completo (4x2) en el software estadistico SPSS
versidn 23.1. En los casos necesarios se utilizd la décima de rangos multiples de medias de Duncan. El
porcentaje de huevo no aptos se determind por comparacion de proporciones. También, se realizo

una interaccion para la granulometria del calcio y el empleo de acido propidnico.
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Resultados y Discusion

El cuadro 3 muestra el efecto de la interaccion de la granulometria de calcio y acido propidnico
en el desempefio productivo de gallinas ponedoras de (60-70 semanas de edad). El peso del huevo,
consumo de alimento y conversién masal no indicaron diferencias estadisticas entre tratamientos (P
> 0.05). Sin embargo, la intensidad de puesta mostré diferencias notables para los tratamientos y
granulometria de calcio (P £ 0.05), siendo el T1 (60:40) y T5(60:40P) los que presentaron los mejores
resultados en comparacion al T8(75:25P) y T4(75:25P). Destacar, que el tratamiento con 60:40
(grueso: fino) tuvo una mayor produccién de huevo que las proporciones 75:25 (grueso: fino).
Ademas, la adicién de acido propidnico no tuvo un efecto marcado en los indicadores medidos.
También, el T7(70:30P) mostré el mayor porcentaje de huevos sucios (P = 0.031) comparado con T4

(75:25) con la menor cantidad de huevo sucios.

Cuadro 3
Efecto de la interaccion de la granulometria de calcio y dcido propidnico en el desempefio

productivo de gallinas ponedoras Hy-Line Brown® (60-70 semanas).

Indicadores experimentales
IP, % PH, g HS, % CA g CM, Kg/Kg

Tratamientos

T1-60:40 87.41*  62.70 12.90*¢ 116.51 2.12
T2-65:35 83.91°¢  63.04 10.50° 11551 2.17
T3-70:30 84.42% 6196  14.30° 114.94 2.22
T4-75:25 82.90%  63.46 9.60¢ 115.72 2.22
T5-60:40P 86.71®* 6292 13.00°® 114.78 2.12
T6-65:35P 85.11%° 6234 11.90%° 114.54 2.18
T7-70:30P 85.37% 63.07  15.10° 117.38 2.12
T8-75:25P 81.96¢ 63.51 13.30* 114.94 2.15
EE+ 1.209 0.173 1.687 1.11 0.013
Granulometria del calcio (grueso: fino)
60:40 87.06° 62.81 12.95 115.64 2.12
65:35 84.51°  62.69 11.20 115.14 217
70:30 84.90° 62.51 14.70 116.16 2.17
75:25 82.43¢  63.48 11.45 115.33 2.19
EE+ 0.855 0.934 1.189 0.956 0.026

Acido propidnico
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Cuadro 3
Efecto de la interaccion de la granulometria de calcio y dcido propidnico en el desempefio

productivo de gallinas ponedoras Hy-Line Brown® (60-70 semanas).

No 84.66 62.79 11.825 114.67 2.18
Si 84.79 62.96 13.325 11541 2.14
EE+ 0.605 0.03 1.512 1.023 0.018
Valor P

Tratamientos 0.027 0.326 0.031 0.326 0.241
Granulometria del calcio 0.004 0.073 0.147 0.846 0.282
Acido propiénico 0.882 0.211 0.296 0.991 0.137
Granulometria del calcio x acido propiénico 0.741 0.332 0.731 0.996 0.353

Nota. *¢¢ Medias con letras diferentes en la misma fila difieren en P < 0.05. T1: 60:40% de granulometria de calcio, T2: 65:35% de
granulometria de calcio, T3: 70:30% de granulometria de calcio, T4: 75:25% de granulometria de calcio, T1: 60:40% de granulometria de
calcio+acido propiodnico, T2: 65:35% de granulometria de calcio+acido propidnico, T3: 70:30% de granulometria de calcio+acido propidnico,
T4: 75:25% de granulometria de calcio+acido propidnico. IP: intensidad de puesta; PH: peso del huevo, HS: huevos sucios, CA: consumo de

alimento, CM: conversién masal.

Con los resultados del Cuadro 2 se observan diferencias estadisticas entre los tratamientos
referente a la intensidad de puesta de las gallinas ponedoras, en donde el tratamiento (T8 75:25P)
mostré una disminucion de postura al suministrarle 75% de calcio grueso y 25% de calcio fino.
(Gamabaro. 2020) menciona que el tamafio de la particula del alimento influye en la digestibilidad de
los nutrientes, en la motilidad, transito intestinal y en la secrecion de enzimas digestivas. Sin embargo,
a mayor granulometria de calcio, esta permanecera mayor tiempo en la molleja, de igual manera
(Sanmiguel-Plazas et al. 2016) demostraron que al incluir particulas mas finas de calcio se mejoran
rendimientos de postura y consumo de alimento.

Esto se ve reflejado en los resultados de este estudio, ya que al utilizar niveles altos de calcio
grueso en dietas de gallinas ponedoras se observa un efecto negativo en cuanto a la intensidad de
puesta. Por otro lado (Diaz 2011) menciona que la madurez sexual y la actividad productiva en las
gallinas estan influidas por factores como: edad de la gallina, temperatura ambiental, estrés caldrico,

intensidad luminica, peso corporal y alimentacidn. De esta manera, se asegura que la alimentacion y
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la edad de las gallinas desempenaron un papel importante en cuanto a la intensidad de postura.
Asimismo (Pizzolante et al. 2009) demostraron que las gallinas ponedoras regulan el consumo de
alimento segun el tamafio de las particulas carbonato de calcio que se les proporcione. (Gudev et al.
2011); (Felver-Gant et al. 2012) indican que al disminuir el consumo voluntario del alimento se afecta
en primera instancia la tasa de postura en gallinas ponedoras.

En cuanto al porcentaje de huevos sucios se observa que el tratamiento T7 (70:30P) presento
el mayor porcentaje, cabe mencionar que la adicidn de acidos organicos (acido propidnico) provoca
una reduccion del pH intestinal en las gallinas, lo que facilita una mayor cantidad de nutrientes.
(Yesilbag y Colpan 2006) indican que los acidos organicos inhiben el crecimiento bacteriano, preservan
un balance microbiano en el tracto gastrointestinal de los animales, lo que modifica el pH del intestino
y mejora la solubilidad de los ingredientes, digestidn y absorcion de nutrientes por lo que genera
mayor consumo de alimento. Segun (Rosales y Machado-Pinto 2013) reportaron un porcentaje menor
de huevos sucios al adicionar 70 por ciento de calcio grueso en la dieta de gallinas Hy-line Brown de
70 semanas de edad. A pesar de los cambios fisioldgicos, microbioldgicos y bioquimicos comprobados
del acido propidnico, este acido organico provoco al parecer heces mas liquida debido a la dilucion de
la digesta, sin embargo, otros estudios son necesarios para corroborar la hipétesis.

El peso del huevo no cambid con la adicién de diferentes granulometrias calcio y acido
propidénico, similar respuesta encontraron (Cuca et al. 2007) donde el peso del huevo no presenté
diferencias estadisticas al evaluar el efecto de niveles crecientes de calcio en la calidad interna y
externa del huevo en gallinas ponedoras. Con respecto al consumo del alimento, nuestros resultados
no variaron entre tratamiento y se mantuvieron en un rango similar. Segin (Sanmiguel-Plazas et al.
2016) las gallinas mejoran el consumo de alimento cuando las dietas tienen particulas de carbonato
de calcio hasta de 6 mm, mayores a este tamafio no afecta en la calidad de huevo, pero si en el
consumo de alimento. (Escalante 2017) indicé que el uso de calcio con particulas gruesas aumenta la

conversion masal. Por lo que concuerda con los hallazgos de (Saunders-Blades et al. 2009) quienes
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observaron una menor eficiencia en la conversion masal en las gallinas ponedoras a medida que el
calcio fino se remplazaba con el calcio grueso.

En el cuadro 4 muestra el efecto de la interaccidon de la granulometria de calcio y acido
propidénico en la calidad del huevo de gallinas ponedoras Hy-Line Brown® de 65 semanas. La altura
del albumen, unidad Haugh, resistencia a la ruptura y color de la yema no mostraron diferencias
notables entre tratamientos. Sin embargo, el peso del huevo indicé diferencias significativas para los
tratamientos y granulometria de calcio (P < 0.05), siendo el T4 (75:25) y T8 (75:25P) los que
presentaron los mejores resultados en comparacién al T6 (65:35P). Destacar, que los tratamientos con
75:25 (grueso: fino) indicaron un mayor peso en el huevo que las proporciones con 65:35 (grueso:
fino). El grosor de la cascara mostrd diferencias estadisticas para tratamientos, granulometria de
calcio y acido propidnico (P < 0.05), siendo el T4 (75:25P) quien presentd los mejores resultados en
comparacion al T5(60:40P), T6(65:35P) y T8(75:25P). Destacar, que los tratamientos con 75:25
(grueso: fino) presentaron mayor grosor en el cascarén que las proporciones 60:40, 65:35 (grueso:
fino). Sin embargo, los tratamientos que no se les agregd acido propidnico presentaron un efecto

mayor en el grosor de la cascara en comparacion a los que si se les adiciond el acido orgénico.

Cuadro 4
Efecto de la interaccion de la granulometria de calcio y dcido propionico en la calidad externa e interna del

huevo de gallinas ponedoras Hy-Line Brown® de (65 semanas).

Indicadores Experimentales

Tratamientos RR kg

PH, g AA, mm U. H. GC, mm cY

F/cm?
T1-60:40 63.68° 9.61 95.23 4044.75 0.410° 3.62
T2-65:35 63.47° 9.44 95.53 4278.37 0.421° 3.52
T3-70:30 63.39° 9.48 95.27 4600.00 0.451° 3.71
T4-75:25 67.10° 9.22 93.24 4517.77 0.5042 3.55
T5-60:40P 63.63° 9.41 94.96 4563.83 0.365¢ 3.30
T6-65:35P 61.81°¢ 9.99 98.53 4317.34 0.360¢ 3.28
T7-70:30P 63.95° 10.20 98.91 4472.58 0.380¢ 3.42

T8-75:25P 65.95% 9.69 95.54 4484.46 0.359¢ 3.47
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Cuadro 4.
Efecto de la interaccion de la granulometria de calcio y dcido propidnico en la calidad externa e interna del

huevo de gallinas ponedoras Hy-Line Brown® de (65 semanas).

EE+ 0.460 0.110 0.572 63.40 0.004 0.03
Granulometria del calcio (grueso: fino)

60:40 63.65° 9.50 95.09 4304.29 0.387° 3.46
65:35 62.63¢ 9.71 97.03 4297.86 0.391° 3.39
70:30 63.67° 9.84 97.12 4536.29 0.415% 3.56
75:25 66.30° 9.45 94.39 4501.12 0.433? 3.50
EE+ 0.992 0.222 1.148 127.804 0.076 0.005
Acido propidnico

No 64.41 9.43 94.82 4360.22 0.447 3.59
Si 63.83 9.82 97.00 4459.55 0.413 3.36
EE+ 0.647 0.156 0.806 89.652 0.053 0.003
Valor de P

Tratamientos 0.041 0.354 0.189 0.363 <.001 0.067
Granulometria del calcio 0.033 0.557 0.218 0.400 <.001 0.448
Acido propidnico 0.463 0.080 0.061 0.451 <.001 0.060
Granulometria del calcio x acido propidnico 0.773 0.484 0.631 0.280 <.001 0.681

Nota. *P<de Medias con letras diferentes en la misma fila difieren en P < 0.05. T1: 60:40% de granulometria de calcio, T2: 65:35% de
granulometria de calcio, T3: 70:30% de granulometria de calcio, T4: 75:25% de granulometria de calcio, T1: 60:40% de granulometria de
calcio+acido propiodnico, T2: 65:35% de granulometria de calcio+acido propidnico, T3: 70:30% de granulometria de calcio+acido propidnico,
T4:75:25% de granulometria de calcio+acido propidnico. PH: peso del huevo; AA: Altura del Aloumen; UH: Unidad Haugh; RR: Resistencia a

la Ruptura; GC: Grosor de la Cascara; C.Y: Color de la Yema.

El indicador del peso del huevo estd completamente relacionado con la edad de las aves, a
medida que las gallinas aumentan de edad, necesitan calcio en granulometrias de mayor tamafio,
debido que el calcio fino es de alta solubilidad y no lo pueden retener. De igual manera el peso del
huevo depende principalmente de la formacién esquelética y el peso corporal de las aves en su
madurez (16 a 18 semanas), por lo que coincide con (Guo y Kim 2012); (Anchieta et al. 2011) quienes
demostraron que las particulas de carbonato de calcio grueso aumentan el peso del huevo en

comparacion con las particulas finas. De esta manera, lo antes mencionado difiere con (Cufadar et al.
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2011) quienes no encontraron diferencias significativas en el peso del huevo con gallinas de segundo
ciclo de produccidn, utilizando concentraciones de Ca con diferentes granulometrias. En este sentido,
(Saunders-Blades et al. 2009) determinan que el peso del huevo se incrementa gradualmente a través
del curso de produccion, por lo que el peso es menor durante la primera fase y se incrementa
gradualmente al final de la fase de produccion en relacidn con la edad y peso corporal. Asimismo, los
resultados del presente estudio concuerdan con los parametros establecidos por la guia de manejo
(Hy-Line Brown 2019) donde indica que el peso del huevo en la semana 65 ronda entre los 64gr.

La altura del albumen y la unidad haugh no presentaron diferencias estadisticas, por lo que la
adicion de acido propidnico y diferentes granulometrias de calcio no manifestaron efecto alguno.
(Garial 2016) menciona que los factores que afectan la calidad del aloumen son relacionados a la edad
de la gallina, enfermedades (Bronquitis Infecciosa), alimentacién (deficiencias en proteinas y
aminodcidos) y el manejo relacionado con el programa de intensidad luminica. Por lo tanto, esto
coincide con (Bravo y Zambrano 2016) quienes mencionan que basados en los manuales de postura
la altura del albumen debe de estar por encima de 8mm y 88 unidad haugh para ser un huevo de
buena calidad.

Las granulometrias con mayor porcentaje de calcio grueso 70:30 y 75:25 (grueso: fino)
muestran tener un efecto positivo en la resistencia a la ruptura, debido que, al aumentar el tamafio
de las particulas de calcio en las gallinas viejas, se obtiene mayor retencion de calcio en la molleja, el
que es utilizado para la formacién de la cascara. (Safaa et al. 2008) demuestran que al aumentar el
consumo de calcio en las gallinas mejoran el grosor del cascardn, por lo que resiste mayores fuerzas
aplicadas. Segun, la guia de manejo (Hy-Line Brown 2017) la resistencia de la cascara esta determinada
por el metabolismo del calcio en la gallina, el cual es un flujo dindmico entre el calcio aportado por el
alimento y el hueso del utero. En cuanto al grosor de la cascara, se observa que las proporciones con
75:25 y 70:30 (grueso: fino) presentaron mayor grosor en el cascarén que las proporciones 60:40 y

65:35 (grueso: fino). Estos resultados difieren con los de (Rivas y Rivera 2016) quienes no encontraron
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diferencias significativas (P > 0.05) en el grosor de la cascara al proporcionar tres diferentes
granulometrias de calcio, mencionando que independientemente del tamafio de las particulas de
carbonato de calcio, estas no influyeron en el grosor del cascardn. En caso contrario, los resultados de
este estudio concuerdan con los de (Koutoulis et al. 2009) quienes observaron diferencias notables en
el grosor de la cascara con el tamafo de la particula de calcio suplementado a la dieta de gallinas
ponedoras. En este sentido, (Loaiza et al. 2015) mencionan que el espesor (grosor) de la cascara se
relaciona con el tamafio del huevo y la edad de la gallina, dado que a medida que la gallina envejece,
el tamafio de los huevos aumenta, por lo que la gallina requerird mas calcio disponible para la
formacion del cascardn. Acorde a (Rodriguez y Vélez 2012) reportaron que los requerimientos de
calcio son mas elevados durante la formacidn de la cascara, que coincide mayoritariamente en la
noche, cuando el animal no tiene posibilidad de consumir pienso y la retencidn del calcio en la molleja
permitira utilizarlo en la calcificacion pero depende en gran medida del tamafio de particulas
utilizadas.

El color de la yema es uno de los principales criterios del consumidor para juzgar la calidad del
huevo, dicho color proviene de los alimentos que se les suministra a las aves en el concentrado. Estos
resultados coinciden con (Rivas y Rivera 2016) quienes no encontraron diferencias en el color de la
yema al adicionar tres granulometrias de calcio. Segun, (Roberts 2004) el color de la yema varia

considerablemente dependiendo de la dieta que se les provea a las gallinas.

El cuadro 5 muestra el efecto de la interaccion de la granulometria de calcio y dcido propidnico
en la calidad del huevo de gallinas ponedoras Hy-Line Brown® de 70 semanas de edad. El peso del
huevo, altura del albumen y la unidad Haugh no mostraron diferencias estadisticas entre
tratamientos. No obstante, la resistencia a la ruptura mostré diferencias notables para los
tratamientos y granulometria de calcio (P < 0.05), siendo el T7 (70:30P) el que presentd los mejores

resultados en comparacion a T1 (60:40), T4 (75:25) y T5 (60:40P). Destacar, que las proporciones con
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70:30 (grueso: fino) presentaron mayor resistencia a la ruptura que las proporciones 60:40 (grueso:
fino). Con respecto al grosor de la céscara, éste mostro diferencias estadisticas para los tratamientos
y granulometria de calcio (P < 0.05), siendo el T7 (70:30P) quien presentd mejores resultados en
comparacion al T1 (60:40), T4 (75:25), T5 (60:40P) y T6 (65:35P). Destacar, que los tratamientos con
70:30 (grueso: fino) mostraron mayor grosor en el cascarén en comparacioén a las proporciones 60:40
(grueso: fino). El color de la yema indicé diferencias notables para los tratamientos, granulometria de
calcio y acido propidnico (P < 0.05), siendo el tratamiento T6(65:35P) quien presentd mayores
resultados en comparacion al T1(60:40) y T2(65:35). Asimismo, las proporciones con 65:35 y 70:30
(grueso: fino) presentaron mayor pigmentacion en la yema que la proporcidn 60:40 (grueso: fino). Sin
embargo, la adicién de acido propidnico indico tener un efecto en el color de la yema, al parecer
favorece la incorporacion de la absorcion de los pigmentos carotenoides como zeaxantina en el lumen

intestinal, otros estudios son necesarios para corroborar este planteamiento.

Cuadro 5
Efecto de la interaccion de la granulometria de calcio y dcido propionico en la calidad externa e interna del

huevo de gallinas ponedoras Hy-Line Brown® de (70 semanas).

Indicadores Experimentales

Tratamientos (%) PH, AA, U. H. RR GC, cYy
(g) (mm) (kg F/cm?) (mm)
T1-60:40 61.60 10.29 99.88 4017.76° 0.361° 1.26°
T2-65:35 63.46 10.38 99.83 4230.41%° 0.382% 1.52¢
T3-70:30 61.31 10.79 102.29 4148.48%° 0.383% 2.74°
T4-75:25 61.51 10.57 101.12 3957.96° 0.366° 2.53°
T5-60:40P 61.93 10.25 100.06 3910.72° 0.370° 2.51°
T6-65:35P 61.89 10.40 100.23 4112.89%° 0.368° 4.03°
T7-70:30P 62.13 10.55 101.02 4325.21° 0.401° 2.77°
T8-75:25P 64.10 10.83 101.50 4298.48%° 0.374% 2.76°
EE+ 0.973 0.226 0.995 143.260 0.007 0.200
Granulometria del calcio (grueso: fino)

60:40 61.79 10.27 99.93 3964.24° 0.366°¢ 1.89¢
65:35 62.67 10.39 100.03 4171.65%° 0.375° 2.79°
70:30 61.72 10.67 101.66 4236.79° 0.392° 2.75°

Cuadro 5
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Efecto de la interaccion de la granulometria de calcio y dcido propidnico en la calidad externa e

interna del huevo de gallinas ponedoras Hy-Line Brown® de (70 semanas).

75:25 62.80 10.70 101.31 4128.22% 0.370° 2.65°
EE+ 0.689 0.161 0.709 102.740 0.006 0.146
Acido propiénico

No 61.97 10.52 100.76 4087.65 0.373 2.01
Si 62.80 10.51 100.70 4161.80 0.378 3.02
EE+ 0.483 0.113 0.497 72.050 0.094 0.101
Valor de P

Tratamientos 0.214 0.570 0.650 0.005 0.003 <.001
Granulometria del calcio 0.114 0.157 0.196 0.050 0.004 <.001
Acido propidnico 0.228 0.982 0.938 0.105 0.343 <.001
Granulometria del calcio x acido  0.057 0.738 0.795 0.064 0.175 <.001
propiénico

Nota. 2P¢ Medias con letras diferentes en la misma fila difieren en P<0.05. T1: 60:40% de granulometria de calcio, T2: 65:35% de
granulometria de calcio, T3: 70:30% de granulometria de calcio, T4: 75:25% de granulometria de calcio, T1: 60:40% de granulometria de
calcio+acido propidnico, T2: 65:35% de granulometria de calcio+acido propidnico, T3: 70:30% de granulometria de calcio+acido propidnico,
T4:75:25% de granulometria de calcio+acido propidnico. PH: peso del huevo; AA: Altura del Albumen; UH: Unidad Haugh; RR: Resistencia a

la Ruptura; GC: Grosor de la Cascara; C.Y: Color de la Yema.

Los resultados obtenidos en este estudio demuestran que el grosor de la céscara del huevo
presentd diferencias notables al implementar proporciones mayores de calcio fino y menores de calcio
grueso, provocando una disminucién en el grosor del cascardn. (Arias 2016) menciona que, con el
aumento de la edad de las gallinas, la digestibilidad y metabolismo del calcio se deterioran, lo que
afecta el grosor de la cascara. Asimismo, (Gongruttananun 2011) indica que las particulas mas gruesas
proporcionan mas calcio disponible para la formacion del cascaron provocando un aumento en su
grosor. De esta manera, los resultados de la presente investigacién concuerdan con los de (Vera et al.
2012) quienes presentaron diferencias estadisticas en el grosor de la cascara cuando proporcionaron
particulas mas gruesas de carbonato de calcio en la dieta de gallinas ponedoras. Segun (Fernandes et
al. 2021) menciona que, para gallinas ponedoras, el tamafio de la particula de calcioy su fuente

asumen diferencias en su liberacién y absorcién durante el proceso de formacién de la cascara,
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una de las posibilidades de poder manipular la calidad de la cascara, es la utilizacion de fuentes
de calcio grueso que presenta solubilidad mas lenta, por lo que al implementar proporciones altas
de calcio grueso en las dietas de gallinas ponedoras, se obtienen mayor grosor y calidad de la cascara
del huevo.

En cuanto a resistencia de ruptura, cabe destacar, que las proporciones de calcio con 70:30
(grueso: fino) influyeron en resistir mayores fuerzas aplicadas debido a un mayor grosor en el
cascaron. Estos resultados difieren con los hallazgos obtenidos por (Cufadar et al. 2011) quienes
demostraron que al tener dietas con disponibilidad de calcio menor no presentan repercusién alguna
en los valores de quebradura. Ademas, (Witt# et al. 2009) identificaron que el tamano de las particulas
de carbonato de calcio mejora la calidad del cascardn lo cual se utiliza con frecuencia como sinénimo
de resistencia de la cdscara o capacidad del huevo para resistir fuerzas aplicadas. En este sentido,
(Abarca 2011) indica que una cascara resistente es aquella que puede absorber y tolerar mayor
impacto y otras fuerzas fisicas sin agrietarse, los huevos con cascara delgada y muy porosa estan
sujetos resistir menores fuerzas aplicadas en comparacién a los que poseen cascarén grueso y poco
poroso. (Swiatkiewicz et al. 2010) indican que la adicidon de acidos orgéanicos (acido propidnico)
aumenta la disponibilidad de Ca y P, por la disminucidn del pH en el tracto intestinal superior y la
estimulacién de la longitud de las microvellosidades, actuando positivamente en resistir quebraduras
en los huevos de gallinas ponedoras.

Con respecto al color de la yema, (Bertoncelj et al. 2019) menciona que el color de la yema es
uno de los factores mas importantes para la evaluacion de la calidad de los huevos y le afecta el
alimento de las aves, en su mayoria el contenido del pigmento, el tipo de la cria de las gallinas
ponedoras y los efectos genéticos. Por otro lado, (Park et al. 2009) presentaron una mejora en la
productividad en gallinas ponedoras aumentando los valores en los parametros de calidad de huevo
(color de la yema) al adicionarle acidos organicos en las formulaciones. Lo antes mencionado coincide

con los resultados obtenidos en este estudio, en donde los tratamientos con inclusion de acido
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propiénico mostraron un mayor valor, lo que equivale a una coloracion mas saturada de la yemay por

ende una mayor calidad del huevo.
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Conclusiones
La granulometria del calcio afectd la intensidad de puesta, peso del huevo y consumo de

alimento en gallinas ponedoras Hy-Line Brown®, sin efecto para el empleo del &cido propidnico.

El uso de una mayor proporcion de calcio grueso (2-4 mm) incrementd el peso del huevo y
grosor de la cascara, resistencia a la ruptura del huevo y color de la yema, este ultimo indicador

interaccionado con el acido propidnico.
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Recomendaciones

Realizar el estudio desde las 18 semanas de vida para determinar su influencia en las fases
productivas.
Se recomienda realizar un estudio similar con otra linea genética de gallinas ponedoras

teniendo en cuenta todo el ciclo de vida del ave.
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