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Evaluacion de tres programas nutricionales, estudio microbioldgico y costos totales
en las lineas de postura Hy-Line CV-22°y Dekalb White® de 18 hasta 65 semanas de
edad.

Melvin Adolfo Quezada Avila
Brenisabel Urriola Santamaria
Andrea Belen Chica Loayza
Andrea Maria Schinnerling Paiz

Resumen: Las plantas procesadoras de concentrados, han realizado sus dietas, basandose
en un porcentaje de nutrientes estandar, dependiendo los requerimientos para que las se
tenga un nivel maximo en la produccion de huevos en las gallinas ponedoras existentes y
asi estar al dia con las demandas del mercado. Durante afios, en Honduras la calidad de
huevo ha sido determinada por parametros fisicos pero no se ha conocido la calidad
microbioldgica desde su puesta hasta su almacenamiento. El objetivo de este estudio fue
evaluar 3 alimentos nutricionales para ponedoras, entre las 18 y 65 semanas de edad, para
asi obtener el consumo de g/ave, conversion alimenticia, mortalidad, carga microbiana
(Mesofilos Aerobios en muestreos internos y externos, Coliformes totales en externo)
durante el almacenamiento, Peso del cascar6n en almacenado y por produccion fisica
(Huevo sucio, huevo quebrado y huevo membrana) y costos totales en postura en dos
lineas de ponedoras comerciales Hy-Line CV22® y Dekalb White®. Se realizaron los
analisis microbioldgicos en el dia 0 y durante cuatro semanas, almacenando los huevos a
25 + 3°C con una HR de 40-50%. El estudio consisti6 en utilizar dos lineas genéticas; 1
de la casa comercial Hy-line® y 1 de la casa comercial Dekalb White®. Cada una de las
dietas ofrecidas, tenian el nivel recomendado de energia y nutrientes especificado en el
manual de manejo Hy-Line CV22® y Dekalb White®. Todos los tratamientos fueron
basados segun el requerimiento de cada linea especificado en el manual de manejo Hy-
Line CV22® y Dekalb White®. Se asignaron al azar 7 aves de la linea Hy-Line CV22® y 7
aves de la linea Dekalb White® en cada jaula (224 jaulas tipo piramide de 60.9 cm ancho
y 50.8 cm de profundidad). Se realiz6 un registro inicial del peso corporal de 2 bloques de
aves, de la parte interna y la parte externa. Cuatro jaulas juntas formaron una unidad
experimental. Cada uno de los tratamientos fue evaluado en base a 8 réplicas, obteniendo
de esta forma un total de 16 bloques con 3 tratamientos distribuidos al azar para cada una
de las lineas Hy-Line CV22® y Dekalb White®. El tratamiento 3, mostré diferencias
significativas negativas para las variables de produccion, consumo, mortalidad y huevo
sucio, quebrado y membranas.

Palabras Clave: Almacenamiento, coliformes totales externos, costos fijos,

depreciacién, gallina ponedora, huevo, ingresos totales, limite microbioldgico, mesofilos
aerobio, unidades haugh, vida anaquel del huevo.



Abstract: Concentrates processing plants, have made their diets, based on a percentage of
standard nutrients, depending on the requirements to the maximum level is taken into egg
production in existing layers and so keep up with the demands of market. For years in
Honduras has been determined by physical egg quality parameters, but has not been
known microbiological quality since its start up to storage. The aim of this study was to
evaluate nutritional food for three layers, between 18 and 65 weeks of age, to obtain
consumption g/bird, feed conversion, mortality, microbial load (mesophilic aerobic
internal and external sampling, Total Coliforms outer) during storage, shell weight and
stored in physical production (dirty egg, broken egg and egg membrane) and total costs
position in two lines of commercial Hy-Line CV22® and Dekalb White®. Microbiological
analyses were realized on day 0 and during four weeks, eggs were stored at 25 + 3 °C
with 40-50% RH. The Study was to use two genetic lines, 1 commercial Hy-line ©® home
and 1 commercial house Dekalb White®. Each of the offered diets, had recommended
energy and specified in the operation manual of nutrient level and Hy-Line CV22°
Dekalb White®; All diets were based according to the requirements of each line specified
in the operation manual Hy-Line CV22® Dekalb White®. Were randomized 7 birds of the
line Hy-Line CV22® and 7 birds of Dekalb White® line in each cage (224 pyramid type
cages 60.9 cm wide and 50.8 cm deep). Initial registration of body weight 2 blocks of
birds, from the inner part, and the outer part was performed. Four cages together formed
an experimental unit. Each of the treatments was evaluated on 8 replicates, thereby
obtaining a total of 16 blocks with three treatments randomized to each of the Hy-Line
CV22® and Dekalb White® lines. The treatment 3 showed negative significant differences
for the variables of Production, Consumption, Mortality and egg dirty, broken and
membranes

Key Words: Depreciation, egg, fixed costs, haugh units, laying hens, mesophilic aerobic
internal, microbiological limit, shelf life of egg, storage, total coliforms outer, total
revenue.
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1. INTRODUCCION

El huevo se ha constituido en los Gltimos afios como parte esencial en la dieta de un gran
porcentaje de personas en el mundo debido a sus altas cantidades de nutrientes. Por esta
razon, es que en la actualidad las aves de postura son un rubro muy importante en la
agricultura ya que al tener una alta productividad y facil manejo, proporcionan alimentos
altos en proteina diariamente.

La linea Hy-Line CV22, es un ave de postura que madura temprano y entra en
produccién rapidamente. Una nutricion y transicion adecuada entre las dietas son de vital
importancia para optimizar sus capacidades genéticas. Se recomienda un monitoreo
rutinario de la produccion de huevo del ave, el peso corporal, el peso del huevo, y el
consumo de alimento para poder hacer los ajustes necesarios en la dieta para satisfacer las
necesidades de cada lote individual (Hy-line 2012).

El huevo es uno de los alimentos mas reconocidos y demandados en la dieta alimenticia,
debido a su alto valor nutricional en lipidos, proteinas, vitaminas, minerales y su gran
contenido de aminodcidos esenciales (Hernandez y Sastre 1999). Segun reportes del diario
Tiempo (2013), el consumo por habitante hondurefio es de 120 huevos al afio. Asi
también se reporta que en el 2012 hubo una produccién 2.2 millones de huevos y el reto
de la industria es aumentar su consumo como fuente proteica.

Dentro de la industria hondurefia, los métodos de almacenamiento en su mayoria son a la
intemperie. Esto lo vuelve mas susceptible a dafios en su calidad fisica y microbioldgica;
debido a su degradacion se manifiestan malos olores por microorganismos (Colavitti y
Ernst 2011). Se dice que luego de la colocacion del huevo el rango de microorganismos
de bacterias se encuentra entre cientos a diez millones por huevo y con un promedio de
100.000 bacterias.

Dentro de la produccion de huevos, existen factores que son de vital importancia en la
calidad del huevo, entre ellos se encuentran: la edad de la gallina, muda forzada, época del
afio debido a las temperaturas, nutricion, temperatura de almacenamiento y humedad
relativa en huevos almacenados (Williams 1992). En lo que compete a la nutricion, el
grosor del cascardn se da por la tasa de deposicion de calcio, asi también al envejecer la
gallina da un grosor mas delgado, el pH de la sangre limita la disponibilidad de calcio,
provocando que el cascaron se vea afectado lo cual podria dar cabida a microorganismos
mediante los poros (Koelkebeck 2010)



Una de las claves del éxito en la postura de la gallina ponedora es un tratamiento
nutricional, el cual cumpla con los requerimientos nutricionales; contrario a esto se vera
reflejado en su produccién y calidad de huevo (Hy-Line International 2011).

Un buen alimento es aquel en que estan presentes todos los nutrientes en las proporciones
adecuadas que las aves necesitan, para que se desarrollen y produzcan huevos. La pollona
se desarrolla de acuerdo a una secuencia de eventos fisiologicos. Las pollonas que
alcanzan o exceden las metas de peso corporal durante las fases de desarrollo tienen mejor
oportunidad de alcanzar su potencial genético como ponedoras. De esta forma se observa
que el crecimiento interrumpido durante alguna de las fases de desarrollo, resultara en
aves que carecen de reservas corporales y funcion de Organos para mantener una
produccion alta como ponedoras adultas (Hy-Line International 2011).

El crecimiento de un lote de aves con el peso y la conformacién corporal correctas,
aseguran un periodo de postura exitoso. Los problemas como bajo nimero de huevos y
mala calidad de la céscara de huevo durante la postura, estan relacionados con problemas
ocurridos durante el periodo de crecimiento (Hy-Line International 2011)

El objetivo de este estudio, fue evaluar el efecto del consumo de 3 programas
nutricionales para ponedoras en dos lineas genéticas, entre las 18 y 65 semanas de edad en
las lineas comerciales Hy-Line CV22® y Dekalb White®. De esta manera se obtuvo el
consumo de g/ave, conversion alimenticia, mortalidad, carga microbiana (mesofilos
aerobios en muestreos internos y externos, coliformes totales en externo) durante el
almacenamiento, peso del cascarén en almacenado, clasificacion de produccion fisica
(huevo sucio, huevo quebrado y huevo membrana), presencia de Salmonella spp en el
huevo en postura en las lineas Hy-Line CV22®y Dekalb White®.



2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd durante el periodo de Julio 2013 y Junio 2014 en el Centro de
Investigacion y Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola Panamericana, 32 km al SE de
Tegucigalpa, Honduras, con una temperatura promedio anual de 24°C, una precipitacion
anual de 1100 mm y a una altura de 800 msnm.

Se utilizaron dos lineas productivas de las casas comerciales Hy-Line® y Dekalb®. Cada
una de estas lineas representa dos biotipos diferentes en cuanto a genética. Se probd las
diferencias en produccion diaria de huevo y ganancia de peso con alimentacién de tres
tipos diferentes de concentrados (Cuadrol).

Se utilizaron un total de 1344 aves (672 Hy-Line CV22® y 672 Dekalb White®) que
fueron distribuidas en un galpdn de postura, de costado abierto con ventiladores como
reguladores de temperatura. El establecimiento cuenta con 224 jaulas de tipo pirdmides de
60.9 cm ancho y 50.8 cm de profundidad, pero solo se tomaron los datos de 192 jaulas,
sin utilizar las primeras 8 jaulas de cada esquina (arriba y abajo). Se asignaron al azar 7
aves de la linea Hy-Line CV22® y 7 aves de la linea Dekalb White® en cada jaula. Se
tomo un registro inicial del peso corporal de 2 bloques de aves, de la parte interna, y la
parte externa. Cuatro jaulas juntas formaran una unidad experimental. Cada uno de los
tratamientos sera evaluado en base a 8 réplicas, obteniendo de esta forma un total de 16
bloques con 48 tratamientos distribuidos al azar en cada uno de ellos (Cuadro 2).

Las aves fueron manejadas de acuerdo al manual comercial de las lineas Hy-Line C\V22®
y Dekalb white®, ademas se les suministré con agua y alimento ad libitum utilizando
bebederos de chup6n y comederos de canal.

Los cuadros 3 al 8 presentan las diferentes dietas utilizadas durante el ensayo para ambas
lineas.

Para determinar la produccion de huevos se realizaron conteos diarios por cada
tratamiento, tomando en cuenta la cantidad de huevos sucios, membranas y quebrados. El
consumo de alimento (g/ave/dia) se registro cada 2 semanas, realizando diferencias de
peso en los recipientes que sirvieron como almacenaje del alimento de las aves. Para
determinar el peso de las aves se registraron 2 pesos semanales; Uno inicial en la semana
18 y uno final en la semana 65 a 2 bloques de aves, de la parte interna y la parte externa.



Cuadro 1. Distribucién de los tratamientos para las linea HyLine CV-22®y Dekalb

White®

Tratamientos

Lineas

Programas Nutricionales

Hy-Line CV-22®
Hy-Line CV-22®
Hy-Line CV-22®
Dekalb White®
Dekalb White®

Dekalb White®

Dieta 1

Dieta 2

Dieta 3

Dieta 1

Dieta 2

Dieta 3




Cuadro 2. Distribucién de los tratamientos

169
170
171
172

173
174
175
176

177
178
179
180

181
132
183
184
185
186
187
188
139
190
191
192
193
194
195

140 197

139 198

138 199

137 200

136 201

135 202

134 B15 203

133 204

132 205

121 206

130 207

129 208

128 209

127 210

126 211

125 212

124 213

11 123 214

10 103 122 215

9 104 121 216

8 105 120 217

7 106 119 218

(5] 107 118 219
=] 108 117

4 109 116 221

3 110 115 222

2 111 114 X 223

1 112 113 224

ABAJOD ARRIBA ARRIBA ABAJO




Cuadro 3. Perfil nutricional de la dieta 1(18-42)

Ingrediente %Maximo %Minimo
Humedad 13.50
Proteina 19.00
Grasa 4.00
Fibra 5.00
Calcio 4.60 4.00
Fosforo Total 6.60
Ceniza 11.00 14.00
Sal 0.25 0.50
Cuadro 4. Perfil nutricional de la dietal (43-65)
Ingrediente %Maximo %Minimo
Humedad 13.50
Proteina 16.00
Grasa 5.00
Fibra 5.00
Calcio 4.60 4.00
Fésforo Total 6.60
Ceniza 11.00 14.00
Sal 0.25 0.50




Cuadro 5. Perfil nutricional de la dieta 2 (18-42)

Ingrediente %Maximo %Minimo
Humedad 13.00
Proteina 18.00
Grasa 4.50
Fibra 8.00
Calcio 4.60 4.00
Fdsforo Total 6.60
Ceniza 11.00 14.00
Sal 0.25 0.50

Cuadro 6. Perfil Nutricional de la dieta 2 (43-65)

Ingrediente % Maximo %Minimo
Humedad 13.00
Proteina 17.00
Grasa 1.50
Fibra 8.00
Calcio 4.60 4.00
Fésforo Total 6.60
Ceniza 11.00 14.00
Sal 0.25 0.50




Cuadro 7. Perfil nutricional de la dieta 3 para la linea Hy-Line CV22°® fase | a IV (18-65)

Fase | Fase Il Fase Il Fase IV
18-32 33-44 45-58 59-65
(%)

Andlisis Calculado:
Proteina cruda (%) 17.9 17.08 15.25 15.09
ME Kcal/kg 2955 2945 2920 2900
Ca (%) 4.36 4.30 4.40 4.50
P Disponible 53 48 43 37
DMetionina .46 37 .33 .28
DLisina .82 .76 .70 .66
DMetionina + Cistina .69 .61 .55 49
DTreonina 57 .54 49 A7
DTriptofano 19 A7 15 14
DArginina 1.05 .99 .89 .84
Dlsoleucina .66 .62 .56 .53
DValina 12 .66 .60 57
Na .20 .20 .20 .20
Cl .29 .30 .30 .30
Ac.Linoleico 1.68 1.65 1.60 1.57

Cuadro 8. Perfil nutricional de la dieta 3 para la linea para la linea Dekalb White ® fase | a
111 (18-65)

Fase | Fase 11 Fase 1l

18-28 29-50 51-65
Andlisis Calculado: (%)
Proteina cruda (%) 19.8 18.93 18.91
ME Kcal/kg 2995 2945 2945
Ca (%) 4.10 4.10 4.30
P Disponible 0.41 0.36 0.32
DMetionina 0.44 0.41 0.41
DLisina 0.93 0.87 0.88
DMetionina + Cistina 0.70 0.66 0.66
DTreonina 0.63 0.60 0.60
DTriptofano 0.20 0.19 0.19
DArginina 1.19 1.12 1.12
Dlsoleucina 0.73 0.70 0.70
DValina 0.78 0.74 0.74
Na 0.20 0.20 0.20
Cl 0.29 0.29 0.29
Ac.Linoleico 1.64 1.61 1.63




Estudio microbioldgico.

Se recolectaron un total de 1344 huevos, de los cuales 960 huevos frescos fueron usados
para el estudio microbioldgico de la parte interna y externa y 384 huevos para la prueba
de Salmonella spp. La cosecha de huevos para realizar la calidad microbiologica fue por
fases: Fase 1: Semana 18- 32 (19 julio a 25 de octubre); Fase 2: Semana 33- 44 (8 de
noviembre a 23 de enero); Fase 3: Semana 45-58 (31 de enero a 1 de mayo); Fase 4:
Semana 59-65 (9 de mayo a 19 de junio).

Recoleccion de huevos: En cada fase, se recolectaron todos los huevos de cuatro
secciones aleatoriamente, nombrandolas como seccion uno, dos, tres y cuatro, y sus
tratamientos respectivos. Se transportaron los huevos al Laboratorio de Microbiologia de
Alimentos Zamorano (LMAZ) para analizados como huevo fresco y ser almacenados.

Almacenamiento de huevos: En cada fase de recoleccion, los huevos fueron
almacenados por cuatro semanas a temperatura ambiente 25 + 3°C y humedad relativa 40-
50%.

Submuestreo: Por semana, de cada seccion se tomaron dos huevos de cada tratamiento,
uno para analisis externo y otro para interno. Se realizaron dos repeticiones por
tratamiento, ya que se unieron el huevo de la seccion uno con dos como repeticion uno, la
seccion tres y cuatro como repeticion dos, de tal manera dos huevos por réplica para cada
analisis microbioldgico.

Muestra interna de mesofilos aerobios: Se lavaron los huevos con agua a 45°C
(previamente esterilizada) y xedex utilizando un cepillo estéril. Posteriormente, se
rociaron con etanol al 70% para sanitizarlos. Utilizando un guante estéril se tomaron dos
huevos del submuestreo por tratamiento a analizar y se quebraron en un envase de vidrio
esterilizado cayendo dentro del mismo. Se mezcld con una cuchara estéril hasta obtener
una mezcla homogénea. Luego, se pesé 11 gramos en una bolsa plastica estéril de 8x12
cm, se agregaron 99 mL de buffer de fosfato y homogenizé en el stomacher (IUL
Instruments). Posteriormente, se vacié 1 mL de la solucion en un plato petri ([10)"(-1)) y
se agreg0 agar cuenta estandar fundido (ACE) hasta cubrir 2/3. Se agit6 suavemente sobre
la mesa para mezclar el in6culo con el medio de cultivo. Se esperd a que el agar se
solidifique para ser invertidas e incubadas a 35°C (Thermo Scientific) durante 48h

Muestra externa de mesoéfilos aerobios y coliformes totales: Los huevos con sangre o
heces, se limpiaron con agua a 45°C (previamente esterilizada) y xedex utilizando un
cepillo estéril. Utilizando un guante de latex se tomo los huevos preseleccionados de cada
tratamiento y se quebraron en el envase de vidrio esterilizado del mismo tratamiento. Se
tomaron los cascarones y se colocaron en una bolsa plastica estéril de 8x12 cm. Se peso y
anotd su peso; se multiplico el peso por 9 y se agrego dicha cantidad en mL de buffer de
fosfato esterilizado. Se homogeniz6 en el agitador orbital (VWR modelo: 5000 STD)
durante 5 min. Luego, se tom0 2 mL de la solucion, 1mL en dos platos petri; en el primer
plato para meséfilos aerobios, se agregd agar cuenta estandar fundido (ACE) hasta cubrir
2/3 y se agitod suavemente sobre la mesa para mezclar el indculo con el medio de cultivo.
En un segundo plato para coliformes totales, se agreg6é agar bilis rojo violeta fundido
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(ABRV) y se agitd suavemente sobre la mesa para mezclar el indculo con el medio de
cultivo. Una vez que se solidifico el ABRV, se agreg6 una capa fina encima del mismo.
Una vez solidificados los medios, se invirtieron las cajas e incubaron a 35°C (Thermo
Scientific) durante 24h los medios ABRV vy durante 48 h para ACE.

Medicién de pH: Se midio el pH del huevo fresco de todos los tratamientos utilizando el
potenciémetro (Thermo Scientific), se lavd con agua destilada el electrodo y se secé por
cada muestra antes ser utilizado.

Pre-enriquecimiento de Salmonella (Andrew et al 2011): A las 4 semanas de
almacenamiento se seleccionaron aleatoriamente cuatro huevos de cada tratamiento por
seccion. Se agruparon todos los huevos correspondientes de las cuatro secciones del
mismo tratamiento, dando un total de 48 huevos por tratamiento. Se lavd los huevos con
agua a 45°C (previamente esterilizada) y xedex utilizando un cepillo estéril. Se rocid
etanol al 70% para sanitizarlos. Por cada tratamiento, se quebraron los huevos utilizando
un guante estéril en una bolsa plastica. Se homogeniz6 la muestra. Se agregaron 25 mL de
la muestra en una bolsa estéril y 225 mL de caldo de pre-enriquecimiento universal. Se
homogenizo la muestra en el stomacher (IUL Instruments) por cinco minutos. Ademas, se
tomaron 25 g de cada programa nutricional y se agregaron en una bolsa estéril 8x12
pulgadas con 225 mL de caldo de pre-enriquecimiento (UP). Para el control positivo de
Salmonella, se inocul6 un tubo de caldo 150 x 15 mm de pre-enriquecimiento. Se cerraron
las nueves muestras y se incubaron a 35 £ 2,0 ° C (Thermo Scientific) por 24 + 2 horas.

Aislamiento de Salmonella: De cada tratamiento y programa nutricional se transfirio
1mL a tubos de 150 x 15 mm con 10 mL de caldo Rappaport-Vassiliadis (RV) y 0.1 mL
en tubos 150 x 15mm con 10 mL del caldo de tetrationato (TT) y se mezcl6 en el vortex
(Scientific Industries). Se incubaron los tubos de RV a 42 £ 0,2 ° C en un bafio maria
circulante y regulado (Precision Thermo Scientific) y los tubos de TT a 35 + 2,0 ° C, por
24 * 2 horas.

Se prepararon tres medios selectivos en platos Petri, sulfito bismuto (BS), xilosa lisina
desoxicolato (XLD) y Hektoen entérico (HE) por cada tubo de caldo Rappaport-
Vassiliadis (RV) y por cada tubo de caldo de tetrationato (TT). Posteriormente, utilizando
un asa bacterioldgica se tomo una gota de cada tubo por cada uno de los tres medios a
sembrar, con el propo6sito de aislar las bacterias. Antes y después de cada siembra, el asa
bacterioldgica fue esterilizada utilizando un incinerador de bacterias (McCormick modelo:
IV).Una vez sembrados todos los platos petri, se invirtieron e incubados a 35 + 2,0 °C
(Thermo Scientific) por 24 + 2 horas.

Morfologia de una colonia tipica de Salmonella: Pasadas las 24 horas en los medios
selectivos, de cada plato se identificaron una o dos colonias tipicas aisladas, en la base
del plato se encerraron y enumeraron. Cada medio mostrd ciertas caracteristicas de una
posible colonia de Salmonella.

e Sulfito bismuto: las colonias son color café, gris 0 negras y suelen presentar un

brillo metalico. Al inicio el color es café con el tiempo de incubacion cambia a
negro, dandole un efecto de halo.

10



e Xilosa lisina desoxicolato: las colonias son de color rosa con o sin centro negro, 0
colonias con grandes y brillantes centro negros o completamente negras.

e Hektoen entérico: son colonias azul-verdes o azules con o sin centro negro, 0
colonias con grandes y brillantes centro negros o completamente negras.

Una vez identificadas las colonias aisladas de cada plato, utilizando un asa bacteriol6gica
estéril se tocd levemente el centro de la colonia y se inocul6 un tubo de 150 x 15 mm con
agar triple azucar hierro (TSI) inclinado, se ray6 la superficie inclinada y se introdujo el
asa dentro del agar hasta el fondo del tubo. Sin flamear, se introdujo el asa dos veces
dentro del tubo de 150 x 15 mm de agar inclinado de lisina descarboxilasa (LIA) hasta el
fondo del tubo y luego fue estriada la superficie. Este procedimiento se realizo por cada
colonia identificada y cada tubo fue rotulado con el nimero de la colonia inoculada. Una
vez inoculadas todas las colonias, se incubaron los tubos de LIA completamente sellados
debido a que el proceso es estrictamente anaerébico y TSI a 35 + 2,0 °C (Thermo
Scientific) por 24 + 2 horas.

Una vez pasadas las 24 horas, se leyeron los tubos de LIA y TSI. En LIA, Salmonella la
base del tubo es acido de color amarilla y el pico es alcalino de color rojo, sin o con
produccién de H_2 S (oscurecimiento). En TSI, Salmonella produce una reaccion alcalina
(parpura) en la base del tubo y oscurecimiento debido a la producciéon de H_2 S. Se
almacenaron los tubos en refrigeracién (Fisher Scientific) a 4°C.

Identificacion de Salmonella: Con los tubos presuntos positivos TSI, se introdujo un asa
bacterioldgica estéril en el tubo y se transfirié el inoculo en tubos de 150 x 15 mm de
cinco mL de caldo urea. Se esterilizd el asa bacteriologica por cada tubo. Una vez
inoculados todos los presuntos positivos en caldo urea se incubaron a 35 + 2,0 °C
(Thermo Scientific) por 24 + 2 horas. Los tubos de caldo urea que no mostraron cambio
de color eran presuntos positivos de Salmonella.

Crecimiento de presuntos positivos de Salmonella: De los presuntos positivos y control
positivo utilizando un asa bacterioldgica estéril, se tomo un in6culo de los tubos de TSI
(a temperatura ambiente) y se sembré en platos de agar cuenta estandar. Se esterilizo el
asa bacteriolégica por cada tubo. Se incubaron los platos invertidos a 35 £+ 2,0 °C
(Thermo Scientific) por 24 + 2 horas.

Aglutinacién: Con un asa bacterioldgica estéril se colocd una gota de agua peptonada
estéril sobre un placa porta objeto. Se tomé el inéculo del crecimiento y se mezclé con el
agua peptonada. Se agrego una gota de antisuero polivalente O para Salmonella (Beckton
Dickinson) y se mezcldé con un asa bacterioldgica estéril, si se observaba grumos la
muestra era positiva. La placa se lavo con agua destilada y se agrego en agua con cloro.
Se realizO este procedimiento para cada presunto positivo de Salmonella y control
positivo.

Calidad fisica del huevo: Para la calidad fisica, se tomaban la mitad de la produccién por
unidades experimentales del final de cada fase, y posteriormente se procedia a la prueba
de gravedad especifica y Multiple Egg Test. Para la calidad microbiologica fue
determinada utilizando la prueba Multiple Egg Test con el equipo QCM. Para realizar
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este analisis se utilizaron entre 5 y 10 huevos por tratamiento. Estas pruebas se realizaron
de huevos frescos y con 4 semanas de almacenamiento.

Unidades Haugh: Se calcularon como la relacion entre la altura de albimina y el peso
total del huevo por medio la prueba Egg test.

Se utiliz6 un Disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con siete tratamientos y cuatro
repeticiones por cada tratamiento por linea con un Analisis de Varianza (ANDEVA),
utilizando un Modelo Lineal General (GLM), y la separacion de medias utilizando la
prueba Duncan con la ayuda del programa estadistico Statistical Analysis System (SAS®
2009); y una correlacidn entre cargas externas e internas de mesoéfilos aerobios entre
semanas. El nivel de significancia exigido fue de P<0.05.

Analisis de Costos

Para la parte financiera se realiz6 un flujo de efectivo para cada tratamiento, proyectado a
las 48 semanas que duro la investigacion. Se mostro la inversion inicial requerida para el
inicio de la investigacién (cuadro 9), la cual fue dividida segun la capacidad maxima de
los activos. Para de esta forma obtener las depreciaciones semanal de cada tratamiento
(cuadro 10). Se realizo los célculos de inversion para cada tratamiento, manteniendo
separada la compra de pollitas de 17 semanas de edad, para cada tratamiento.

Durante toda la investigacion, se recolectaron los datos de consumo de alimento,
produccién y producto vendido semanalmente. Obteniendo asi los ingresos por venta de
huevo y venta de gallinas de descarte (de 65 semanas de edad)(cuadro 11), al igual que los
costos variables de la investigacion (cuadro 12) (cuadro 13). Los precios del huevo,
dependen del tamafio o peso de este; pero, en el caso de esta investigacion se realizd una
division segun la edad del ave. EIl cuadro 13 refleja la diferenciaciéon de precios que se
realiz6 segln la edad, del ave. Se calcularon los costos fijos del proyecto, los cuales
constaban de un operario para todo el proyecto (cuadro 14). Con todos los datos
anteriores se calcularon los principales indicadores financiero para cada tratamiento :
VAN (Valor Actual Neto), TIR (Tasa Interna de Retorno) , el PRI (Periodo de
recuperacion de la inversion), el costo por unidad (huevo), Rentabilidad sobre ventas y los
puntos de equilibrio segun los 3 precios del huevo dado por la edad del ave.

Cuadro 9. Detalles de la inversion inicial de todo el proyecto

Inversion Unidad Total

Galpon $60,000.00
Jaulas 448 $1,792.00
Pollitas Hy-line CV-22 $4.95 $3,326.40
Pollitas Dekalb $4.50 $3,024.00
Total $68,142.40
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Cuadro 10. Depreciacion del equipo para cada tratamiento

Depreciacion de equipo Semanal 48 Semanas

Galpon y Jaulas $2.82 $131.27

Cuadro 11. Precios de venta de gallinas de descarte (65 semanas)

Precio de gallina de descarte Unidad Total

Hy-Line $1.86 $844.44
Dekalb $1.86 $933.72
Total en ventas 1778.16

Cuadro 12. Costos variables por tratamiento

Detalles Semanal 48 Semanas
Luz $3.69 $177.12
Agua $0.41 $19.68
Cartén $0.06 Varian
Total $196.80

Cuadro 13. Precio de venta de huevo

Precio por Precio
Tamafio segun caja (12 cartén (30 Precio
Categoria edad cartones) unidades) unidad
Pequefio 18- 24 semanas 30.23 2.52 0.08
Mediano 25- 32 semanas 37.21 3.1 0.1
Grande 33- 65 semanas 41.86 3.49 0.12

Cuadro 14. Costos fijos por tratamiento

Detalles Semanal 48 Semanas

Mano de obra $4.13 $198.24
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Cuadro 15. Precio de alimento segun tratamiento

Alimento Quintal gramo

Dieta 1 (18-42 Semanas) $24.19 $0.00053
Dieta 1 (43-65 Semanas) $23.72 $0.00052
Dieta 2 (18-42 semanas) $27.67 $0.00061
Dieta 2 (43-65 semanas) $26.98 $0.00059
Dieta 3 Hy-line CV-22°(18-32 Semanas) $23.16 $0.00051
Dieta 3 Hy-line CV-22® (33-44 Semanas) $23.16 $0.00051
Dieta 3 Hy-line CV-22°(45-58 Semanas) $23.16 $0.00051
Dieta 3 Hy-line CV-22° (59-65 Semanas) $23.16 $0.00051
Dieta 3 Dekalb White® (18-28 Semanas) $23.35 $0.00051
Dieta 3 Dekalb White® (29-50 Semanas) $23.35 $0.00051
Dieta 3 Dekalb White® (51-65 Semanas) $23.35 $0.00051
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la etapa de postura la linea Hy-Line CV-22® se presenta diferencia significativa
(P<0.05) para el tratamiento (Trt) 1y 2 comparado con el Trt 3 (Cuadro 16). Esto se
debe a que las gallinas alimentadas con el Trt 3 durante su etapa de levante se presentaron
problemas con ciertas materias primas de la dieta, lo que afecto el desarrollo de la polla de
este Trt en particular; Por ende afecto la etapa de postura.

En la linea Hy-Line CV-22® se encontré diferencia significativa (P<0.05) en el consumo
de alimento el Trt 3 comparando con el Trt 1 y 2 (Cuadro 16). Esta diferencia se debe
porque a mayor produccion de huevos, mayor consumo de alimento. Esto concuerda con
Ibarra Maigret (2013) quien observé que las gallinas ponedoras ajustan el consumo de
alimento a una cantidad tal para cumplir sus necesidades especificas, ya sea de produccion
0 simplemente mantenimiento.

Se encontré diferencia significativa (P<0.05) en el parametro de conversion alimenticia
gramos huevo/ gramo alimento (gh/ga), al comparar el Trt 1y 2 con el 3, debido a que la
produccion fue mayor y la conversion fue menor. En la conversion alimenticia kilogramo
de alimento/ docena de huevos (kg/dz) para los tratamientos 1, 2 y 3, no se encontrd
diferencia significativa (P>0.05) en la linea Hy-Line CV-22® (Cuadro 16).

La mortalidad en la linea Hy-Line CV-22® se encontré diferencia significativa (P<0.05)
dado a que los Trt 1 y 2 presentaron menor cantidad de mortalidad que el Trt 3 (Cuadro
16), debido a las secuelas de la dieta en la etapa de levante de la polla. Esto concuerda con
Barahona Rosales y Machado Pinto (2013) quienes mencionan que esto pudo suceder por
el sangrado ocasionado de los prolapsos de cloaca por ser esta un ave precoz en postura.
También cabe mencionar que cuando la porcion intestinal evaginada con motivo de la
puesta no se ha retraido todavia, las gallinas préximas se ven incitadas a picar la mucosa
de color rojizo que acaba por sangrar, lo que a su vez induce a seguir picando hasta
muchas veces llegar a extraer la totalidad del duodeno con lo que las gallinas afectadas se
desangran. Como principal causa de la alta mortalidad en el Trt 3, Pronavicola en su
manual de manejo de aves confirman, que las aves con bajo peso presentan cierto nivel de
riesgo al prolapso, en este caso por la pérdida de elasticidad de los musculos responsables
de retraer el oviducto, después de la ovoposicién. Esto se observd en las gallinas de Trt. 3
debido a que no alcanzaron los pesos recomendados por la linea. (Vasquez Moreira 2013).

Las variables de huevo quebrado y sucio, presentaron diferencia significativa entre los 3
Trt. EI que mostro el porcentaje mas alto para el valor de huevo sucio y quebrado fue el
Trt 3. El alza en los porcentajes de huevo sucio se debi6 a la incidencia de picaje o ruptura
de algin vaso sanguineo, ademas de heces fecales y al momento de la ovoposicion
repercutia en huevos manchados con sangres y heces fecales (Cuadro 17).

No se present6 diferencias significativas (P>0.05) para las variables de calidad de huevo

de fuerza de quebradura, grosor de céscara, altura de albumina, gravedad especifica y
Unidades Haugh (Cuadro 18).
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Cuadro 16. Efecto de usar 3 dietas diferentes, sobre la produccion, consumo de alimento,
conversién alimenticia y mortalidad para la linea Hy-Line CV22® desde la 18-65 semanas
de edad

. Produccién Consumo Mortalidad
Variables (%) (g/ave) Conv gh/ga Conv kg/dz %)
Dietas:
1 82.0° 104.5% 0.613° 1.50 7.78°
2 81.4° 105.9° 0.607" 1.53 10.20°
3 61.4° 83.8" 0.858° 1.73 45.04°
P 0.0001 0.0001 0.0039 0.1447 0.0001
CcV 11.92 18.31 64.87 36.27 24.77

Conv gh/ga = gramo de huevo por gramo de alimento
Conv kg/dz = kilogramo de alimento por docena de huevo
P = Probabilidad; CV = Coeficiente de Variacion

Cuadro 17. Efecto de usar 3 dietas diferentes, en el peso de huevo, huevo quebrado,
sucio y membrana para la linea Hy-Line CV-22® desde la 18-65 semanas de edad

Variables PH Quebrados Sucios Membranas
Dietas: (9) (%) (%) (%)
1 61.3 1.11° 7.62° 1.21
2 61.1 1.23° 14.42° 1.42
3 60.0 3.04° 28.88° 1.65
P 0.1219 0.0001 0.0012 0.5648
CV 5.70 110.81 238.62 102.23

PH = Peso Huevo
P = Probabilidad; CV = Coeficiente de Variacién
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Cuadro 18. Efecto de usar 3 dietas diferentes la fuerza de quebradura, huevo quebrado,
sucio y membrana para la linea Hy-Line CV-22® desde la 18-65 semanas de edad

FQ

GC

AA

Variables GE UH
(9) (mm) (mm)
Dietas:
1 4502.3 1.083 0.365 8.28 89.2
2 4585.9 1.083 0.361 8.35 89.6
3 4248.0 1.083 0.354 7.95 87.7
p 0.2914 0.8027 0.4824 0.7116 0.8646
CcVv 9.75 0.36 14.58 9.08 4.97

FQ = Fuerza de Quebradura PH = Peso Huevo; GE = Gravedad Especifica; GC = Grosor de Céscara; AA =
Altura de Albdmina; UH = Unidad Haugh

P = Probabilidad; CV = Coeficiente de Variacion
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En la etapa de postura la linea Dekalb White® hubo diferencias significativas (P<0.05)
mayor para el Trt 1, el cual obtuvo mayor % de produccién de huevo en comparacion con
los Trt 2 y 3 (Cuadro 19). Se observo para el Trt. 2 que en las Ultimas 7 semanas de su
ciclo reproductivo, presento una baja en su % de postura, lo cual hizo que se igualara
estadisticamente al Trt 3.

Para la linea Dekalb White® se encontré diferencia significativa (P<0.05) en el consumo
de alimento el Trt 3 comparando con el Trt 1 y 2 (Cuadro 19). Esta diferencia se debe
porque a mayor produccion de huevos, mayor consumo de alimento. Esto concuerda con
Ibarra Maigret (2013) quien observo que las gallinas ponedoras ajustan el consumo de
alimento a una cantidad tal para cumplir sus necesidades especificas, ya sea de produccion
o simplemente mantenimiento.

Se encontr6 diferencia significativa (P<0.05) en el pardmetro de conversion alimenticia
gramos huevo/ gramo alimento (gh/ga) para el Trt. 3, comparado con el Trt. 1y 2, debido
a que el las gallinas del Trt. 3 produjeron un porcentaje menor de huevos. No se encontrd
diferencia significativa (P>0.05) en la conversion alimenticia kilogramo de alimento/
docena de huevos (kg/dz) para los tratamientos 1, 2 y 3 en la linea Dekalb White®
(Cuadro 19).

La mortalidad en la linea Dekalb White® presentd diferencia significativa para los
tratamientos 1 y 2 a comparacion del tratamiento 3 (Cuadro 19), debido a la alta
incidencia de picaje y canibalismo. Esto concuerda con Barahona Rosales y Machado
Pinto (2013) quienes mencionan que esto pudo suceder por el sangrado ocasionado de los
prolapsos de cloaca. También cabe mencionar que cuando la porcion intestinal evaginada
con motivo de la puesta no se ha retraido todavia, las gallinas proximas se ven incitadas a
picar la mucosa de color rojizo que acaba por sangrar, lo que a su vez induce a seguir
picando hasta muchas veces llegar a extraer la totalidad del duodeno con lo que las
gallinas afectadas se desangran. Como principal causa de la alta mortalidad en el Trt 3,
Pronavicola en su manual de manejo de aves confirman, que las aves con bajo peso
presentan cierto nivel de riesgo al prolapso, en este caso por la pérdida de elasticidad de
los masculos responsables de retraer el oviducto, después de la ovoposicion. Esto se
observo en las gallinas de Trt. 3 debido a que no alcanzaron los pesos recomendados por
la linea. (Vasquez Moreira 2013).

Para la linea Dekalb White® no se presentaron diferencias significativas (P>0.05) para el
peso de huevo en ninguno de los 3 tratamientos. Las variables de huevo quebrado, sucio y
membrana presentaron diferencia significativa (P<0.05) comparando el Trt. 3 con los Trt.
1y 2. El tratamiento que mostrd el porcentaje mas alto para el valor de huevo sucio,
quebrado y membrana fue el tratamiento 3. El alza en los porcentajes de huevo sucio se
debid a la incidencia de picaje o ruptura de algunos vasos sanguineos, ademas de heces
fecales y al momento de la ovoposicion repercutia en huevos manchados con sangres y
heces fecales (Cuadro 20).

18



No se present6 diferencias significativas (P>0.05) para las variables de calidad de huevo
de fuerza de quebradura, grosor de céscara, altura de albumina, gravedad especifica y
Unidades Haugh (Cuadro 21).

Cuadro 19. Efecto de usar 3 dietas diferentes, sobre la produccion, consumo de alimento,
conversion alimenticia y mortalidad para la linea Dekalb White® desde la 18-65 semanas
de edad

Variables Produccion Consumo Conv Conv Mortalidad
(%) (g/ave) gh/ga kg/dz (%)
Dietas:
1 88.0° 104.4° 0.578° 1.39 3.45°
2 85.0° 100.8° 0.587" 1.39 5.49P
3 72.7° 88.3" 0.787° 1.42 42.37°
P 0.0001 0.0004 0.0001 0.7519 0.0001
CcVv 9.83 16.67 4476 16.14 26.71

Conv gh/ga = gramo de huevo por gramo de alimento
Conv kg/dz = kilogramo de alimento por docena de huevo
P = Probabilidad; CV = Coeficiente de variacion

Cuadro 20. Efecto de usar 3 dietas diferentes, en el peso de huevo, huevo quebrado,
sucio y membrana para la linea Dekalb White® desde la 18-65 semanas de edad

Variables PH Quebrados Sucios Membranas
Dietas: (9) (%) (%) (%)
1 59.2 0.90° 5.20° 0.99°
2 58.8 1.06" 7.74° 0.94°
3 59.2 1.95% 13.74% 1.92%
P 0.5090 0.0001 0.0001 0.0005
CV 4.59 72.79 55.61 65.72

PH = Peso Huevo
P = Probabilidad; CV = Coeficiente de Variacion
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Cuadro 21. Efecto de usar 3 dietas diferentes la fuerza de quebradura, huevo quebrado,
sucio y membrana para la linea Dekalb White® desde la 18-65 semanas de edad

) FQ GC AA
Variables @ GE (mm) (mm) UH
Dietas:
1 4789.7 1.082 0.360 7.92 86.82
2 4698.4 1.083 0.376 7.38 79.93
3 4554 .9 1.086 0.362 7.35 84.27
P 0.6648 0.4593 0.2185 0.7953 0.2576
CcVv 7.87 0.85 14.46 11.19 13.76

FQ = Fuerza de Quebradura; PH = Peso Huevo; GE = Gravedad Especifica; GC = Grosor
de Céascara; AA = Altura de Albumina; UH = Unidad Haugh
P = Probabilidad; CV = Coeficiente de Variacion
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Analisis microbioldgico

Cuadro 22. Andlisis estadistico de mesoéfilos aerobios externos e internos y coliformes
totales externo del huevo fresco (dia 0)

Modelos Probabilidad
Repeticion 0.1416
Fase <0.0001*
- . Linea 0.7486
Mesdfilos aerobios externos Programa nutricional 0.3803
Linea x Programa nutricional 0.9931
Linea x Programa nutricional x Fase 0.1172
Repeticion 0.0750
Fase 0.0589
: Linea 0.9138
Coliformes totales externos Programa nutricional 0.0094*
Linea x Programa nutricional 0.9948
Linea x Programa nutricional x Fase 0.0811
Repeticion 0.0754
Fase 0.3315
g L Linea 0.5382
Mesofilos aerobios internos Programa nutricional 0.0998
Linea x Programa nutricional 0.9267
Linea x Programa nutricionalx Fase 0.4789

* Diferencias significativas P <0.05; N= 48.

Mesofilos externos del huevo: No se encontrd diferencias significativas en la carga
microbiana entre las lineas y programas nutricionales (P >0.05). Las fases influyd en la
carga bacteriana (P <0.0001). La carga de mesofilos aerobios estuvo entre 3.45 Log UFC
g-1 y 1.50 Log UFC g-1 de cascardn (cuadro 23), aproximandose a la carga inicial de
mesofilos aerobios que fue reportada por Pasquali (2012) de 3.6 Log UFC g-1 en el
cascaron huevo. La diferencia entre fases se di6 debido a las diferentes épocas del afio
(junio 2013 a julio 2014) en la cual se recolectaron los huevos, pudiendo influir las
condiciones ambientales o manipulacion, es por esto que es muy importante las
condiciones en las que se encuentre el huevo al momento de la puesta. Sin embargo,
cumple con los rangos de bacterias aerobias para condiciones limpias de son 3 y 4 Log
UFC g-1 (De Reu 2006).
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Cuadro 23. Recuento promedio de mesofilos aerobios en el cascaron de huevo por fases.

Fases Media + D.E. (Log UFC g )
1 2.9908 + 0.631°

2 3.4508 + 0.515°

3 1.5033 + 0.668°

4 2.4708 + 0.451°

CV (%) 19.99

™ Diferencias significativas entre fases

Coliformes totales externos del huevo: Se encontraron diferencias significativas entre
programas nutricionales (P= 0.0094), donde el programa nutricional 3 presentd la mayor
carga (Cuadro 24), lo cual se dio debido a que la mayoria de muestras analizadas del
programa nutricional 3 presentaron heces o sangre en su cascaron, representando un
mayor riesgo de presencia de microorganismos. Dicho problema fue ocasionado por
deficiencia en la calidad del alimento, reportado por la planta encargada de la elaboracion
del programa nutricional, durante su crecimiento como pollona, lo cual provocd trastornos
en su postura y en la salud intestinal, repercutiendo en la puesta de huevos.

Por medio de las heces puede haber una contaminacién a otros huevos por contacto, y
existe el riesgo de contaminacion de Salmonella spp. al interior del huevo (Tauson 2002).

Los datos por tratamiento en cada fase (cuadro 25) oscilaron entre < 1y 2.95 Log UFC g*
los cuales no presentaron diferencias significativas (P=0.3280).

Cuadro 24. Recuento promedio de coliformes totales en el cascaron del huevo fresco por
programa nutricional.

Programas nutricionales Media + D. E. (Log UFC g™
1 <1 b&

2 0.7187 + 0.075°

3 1.2575 +0.720°

¢ Diferencias significativas entre programas nutricionales.
&Todas las muestras presentaron resultados por debajo del limite de deteccion 1 Log UFC g™.

e Reglamento Técnico de Costa Rica: permite dos huevos de un muestro de 5
huevos tener una carga entre 4.69 y 6 Log UFC g™

e American Public Health Association de EEUU: <1 Log UFC/g

e Norma Oficial Mexicana NOM-159-SSA1-1996: <5 Log UFC/g

e Norma Sanitaria de Criterios Microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad No.
071 de Pert permite dos huevos de un muestro de 5 huevos tener una carga entre 1
y 2 Log UFC g™

e Reglamento Sanitario de los alimentos en Chile N°977/96 permite a dos huevos
de un muestreo de 5 huevos tener una carga entre 4y 4.69 Log UFC g™.

Dentro del estudio se muestra que la mayoria de conteos de mesofilos aerobios estuvieron
debajo del limite de todas las normas previamente mencionadas, es por esto que el estudio
realizado puede ser una opcidn para establecer un limite microbioldgico de <1 Log UFC
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g* de mesofilos aerobios en el contenido de los huevos producidos en jaulas
convencionales, ya que se consideraron variables de lineas comerciales de gallinas
ponedoras, programas nutricionales comerciales y condiciones ambientales de la zona
central del pais.

Cuadro 25. Recuento de coliformes totales del cascardn de huevo fresco por fases de los
tratamientos.*”

_]_+
Tratamientos Fases Log UFC g™+ D.E.

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
H1 <1P <1 <1 <1
H2 0.85+0.212 <1 <1 <1
H3 2.95+1.916 <1 <1 <1
D1 <1 <1 <1 <1
D2 <1 <1 <1 <1
D3 156 +£1.225 <1 <1 2.04 +1.470

&No hubieron diferencias significativas;
P Todas las muestras que reportan <1 se encuentran por debajo del limite de deteccién 1 Log UFC
-1

g
“Hy D: Hy-line y Dekalb; 1, 2, 3: programas nutricionales.

Mesdfilos aerobios internos de huevos: No existieron diferencias significativas entre los
tratamientos (Cuadro 26). La carga microbiana promedio fue 0.760 Log UFC g-1, los
cuales se encuentran dentro del limite de criterio establecido por la American Public
Health Association (2001) < 1 Log UFC g-1. La baja carga microbiana se da debido a las
barreras antimicrobianas que posee el huevo. ElI pH promedio de todos los tratamientos
fue de 7.6 lo cual concuerda con Pascual y Calderon (2000) y el cual es importante debido
a que es una barrera para el crecimiento de los microorganismos. Asi también, la cuticula,
cascara, viscosidad del alboumen y proteinas antimicrobianas. (Rosales et al 2010, Board y
Tranter 1995, Ruiz 2010)

No existen pardmetros microbioldgicos de calidad sanitaria del huevo en las regulaciones
de Honduras que nos permitan comparar la carga microbiana. Existen paises que
establecen los siguientes criterios microbioldgicos:

Cuadro 26. Recuento de mes6filos aerobios internos por fases de los tratamientos. &

Tratamientos Media + D.E. (Log UFC g )
H1® 0.825+0.35

H2 0.775+0.21

H3 <1

D1 0.85+0.16

D2 <1

D3 <1

CV (%) 23.29

&No existen diferencias significativas
®Hy D: Hy-line y Dekalb; 1, 2, 3: programas nutricionales.
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Presencia/ausencia de Salmonella: No hubo presencia de Salmonella spp. en ninguno de
los huevos, pero hubo presencia en el programa nutricional 3. Las materias primas de
fuente animal o vegetal, péjaros, plagas, temperaturas y humedades de almacenamiento,
limpieza de instalaciones son factores primordiales en la presencia de Salmonella en los
programas nutricionales de los programas nutricionales (Creus, 2012). Por ende, el
programa nutricional es un riesgo potencial a contaminar el huevo debido a la ingesta de
un alimento contaminado. Valverde (2012) argumenta que transmisién de Salmonella
puede darse por media la gallina al huevo, debido a una alimentacién contaminada o un
ambiente contaminado la cual es denominada transmision vertical. Pero cabe recalcar que
no fue transmitida a los huevos del tratamiento. No se conoce el serotipo de Salmonella
pero por lo general en aves es Salmonella Enteritidis y Typhimurium, lo que pudo ocurrir
fue que la carga microbiana dentro de la gallina no tuvo la capacidad de reproducirse para
de esta manera contaminar el huevo, Cogan y colaboradores (2004) mencionan que
Salmonella enterica serovar Enteritidis no tiene la capacidad de multiplicarse dentro del
huevo fresco y su carga debe ser mayor a 6 Log UFC mL-1 para contaminar la yema. Otra
razon sustentada por el estudio de Cogan, se pudo deber a que el serovar de Salmonella
presente dentro del huevo no poseia flagelos lo que impidié la movilidad hacia la yema,
reduciendo su capacidad de reproducirse. Ademas las barreras antimicrobianas del huevo
son un factor que ayudan a restringir el paso de microorganismos hacia la yema (Board y
Tranter 1995, Ruiz 2010)

Vida anaquel del huevo: En el Cuadro 27, se muestra los modelos usados en la vida
anaquel, el cual no mostrd diferencias significativas, por ende el promedio de vida
anaquel microbioldgica de todos los tratamientos es de 3.47 semanas, lo cual es
aproximadamente 24 dias, pero a su vez se muestra la muestra la vida anaquel por
tratamiento (Cuadro 28). Esto fue determinado en la semana que la carga microbiana de
mesofilos aerobios internos fue > 1 Log UFC g-1. Ademas, existe una correlacién positiva
(P =0.0205) de la carga externa de mesdfilos aerobios con la carga interna del huevo en la
semana 4 de almacenamiento, esto me indica que existe la posible penetracion al interior
del huevo; es por esto que es importante la carga microbiana externa, lo cual lleva a una
proliferacion de bacterias. Dentro del analisis de Unidades Haugh (datos no reportados),
al comparar el dia 0 y la semana 4 se encontraron diferencias significativas (P = <0.0001)
llegando a 31.37 UH, la cual ya es catalogada como calidad B (USDA 2000) en donde la
viscosidad del albumen se ha ido perdiendo con el paso del tiempo debido a perdida de
agua y CO2 (Rosales et al 2010), lo cual concuerda con Pujols (2012) que las unidades
Haugh en la semana 3 y 5 fueron 43.98 y 33.30 UH, respectivamente, dentro de las cuales
no hubieron diferencias significativas. Ademas, la viscosidad del albumen es considerada
una barrera antimicrobiana (Board y Tranter 1995), es por ende que al haberse perdido en
el almacenamiento dié oportunidad a la proliferacion de bacterias, esto concuerda con
Ruiz (2010) quien argumenta que el envejecimiento fluidifica la clara que deja de soportar
y proteger a la yema, que por ende no tarda en contaminarse con la microflora del
cascaron.
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Cuadro 27. Analisis estadistico de vida anaquel.*

Modelos Probabilidad
Fase 0.4912
Linea 0.6084
Vida anaquel  Programa nutricional 0.8122
Linea x Programa nutricional 0.3283
Linea x Programa nutricionalx Fase 0.3945

&No hubieron diferencias significativas

Cuadro 28. Vida anaquel promedio de los tratamientos.*

Tratamientos Media £ D. E. (semanas)
H1® 3.38+0.916

H2 3.25+1.035

H3 3.63 +0.744

D1 3.38 +0.916

D2 3.88 + 0.354

D3 3.38 +0.916

CV (%) 23.95

&No hubieron diferencias significativas.
®Hy D: Hy-line y Dekalb: 1, 2, 3: programas nutricionales.

25



Resultados Financieros

El flujo de caja se realiz6 para cada tratamiento, donde fue evaluado para un periodo de 48 semanas. Donde la inversion inicial solo
contaba, con el monto de gallinas a utilizar para cada tratamiento (224 aves por tratamiento). Ya desde la primera semana, se reportd
ingresos por ventas, al igual que los costos variables como fijos. En el cuadro 29 observamos los 6 resultados finales de la
investigacion segun el tratamiento. En el podremos observar que el tratamiento con mayor produccion unitaria fue el tratamiento D2,
con un total de 63107 unidades producidas, por lo contrario el tratamiento D3 produjo la menos produccién con una cantidad de 30123
unidades. Por otra parte, se puede determinar que el tratamiento con mayor utilidad en ventas fue el tratamiento D1 con ventas de
7314.62% 'y el tratamiento con menor utilidad en ventas fue H3 con una utilidad de 3364.57$. El tratamiento con mayor utilidad en
cuestion de venta de gallina de descarte fue el tratamiento D1 con un total de 392.46$ y el tratamiento H3 fue el que menor utilidad
recibié 345.963.

El tratamiento con costos totales méas altos fue el tratamiento D1, con un total de 4477.46$ y el que obtuvo los costos totales mas bajos
fue el tratamiento D3 con un total de 1994.93%. En cuestiones de utilidad neta el tratamiento D2, obtuvo 2182.47$ y el tratamiento H3,
quedo con un déficit de -38.55$, el cual significa que no pudo cubrir sus costos totales.

Cuadro 29. Resultados de flujos 1

H1 H2 H3 D1 D2 D3
Inversion en aves $1108.80 $1108.80 $1108.80 $1008.46 $1008.46 $1008.46
$6439.21|100% | $6498.70|100% | $3364.57 |100% | $7314.62|100% | $7019.15|100% | $3465.50 | 100%
Produccion unidades 56069 56630 30365 63107 60918 30123
Ingreso por venta de
aves $360.84 $345.96 $137.64 $392.46 $358.98 $182.28
Ingreso por venta de
huevo $6078.37 $6152.74 $3226.93 $6922.16 $6660.17 $3283.22
Costos totales $4245.26| 66% | $4394.19| 68% | $2158.88| 64% | $4477.46| 61% | $3692.78| 53% | $1994.93| 58%
Costos fijos $198.47| 3% | $198.47| 3%| $198.47| 6%, $198.47| 3% | $198.47| 3%| $198.47| 6%
Costos variables $4046.79| 63% | $4195.72| 65% | $1960.41| 58% | $4278.99| 58% | $3494.31| 50% | $1796.46| 52%
Depreciacion $135.44| 2%| $135.44| 2%| $13544| 4%, $13544| 2% | $13544| 2%| $13544| 4%
Utilidad $949.70 $860.27 -$38.55 $1,693.26 $2,182.47 $326.67

26




A continuacion compararemos los siguientes resultados financieros con cada uno de los
tratamientos. La tasa interna de retorno (TIR) nos indica que el tratamiento D2 con una
TIR de 5% es méas aconsejable llevarlo a cabo ya que por ser el tratamiento con la TIR
mayor es el mas atractivo. Luego de este seria el D1, con un TIR de 4% y finalizando con
el H1 y el H2 que poseen la misma TIR 2%. EIl cuadro 9 lo ejemplifica de una mejor
forma.

Cuadro 30.Tasa interna de retorno

Hy-line CV-22°
Descripcion H1(%) H2(%) H3(%)
Tasa interna de retorno (TIR) 2% 2% 0%
Dekalb White®
Descripcion D1(%) D2(%) D3(%)
Tasa interna de retorno (TIR) 4% 5% 1%

El valor actual neto (VAN) con una tasa de descuento del 26% segun el sistema Financiero
Nacional a la comision nacional de bancos y seguros (CNB) ==
http://www.bch.hn/esteco/monetaria/tasapondme.pdf==. Nos indica que el tratamiento méas
rentable segin el VAN mas alto es el D2 con un VAN de 277.18$, continuado por el D1
con 2322.09% dejando como ultimo a el tratamiento H3 con un VAN de 936.17$.
Haciéndolo el menos atractivo de toda el estudio.

Cuadro 31. Valor actual neto

Hy-line CV-22°
Descripcion H1(US$) H2(US$) H3(US$)
Valor actual neto (VAN) $1,788.50 $1,662.60 $936.17
Dekalb White®
Descripcién D1(US$) D2(US$) D3(US$)
Valor actual neto (VAN) $2,322.09 $2,773.18 $1,147.28
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Rentabilidad sobre ventas es la que nos dice cual de los 6 tratamientos es mas eficiente en
la produccion y venta de huevos. En este caso el D2 muestra un porcentaje més alto de
31% indicandonos una rentabilidad alta. Y en la linea genética Hy-line Cv-22 el mas alto es
el H1 con un 15% de rentabilidad. El cuadro 32 nos indica la rentabilidad sobre ventas de
los 6 tratamientos.

Cuadro 32. Rentabilidad sobre ventas

Hy-line CV-22®
Descripcion H1(%) H2(%) H3(%)
Rentabilidad sobre ventas 15% 13% -1%
Dekalb White®
Descripcion D1(%) D2(%) D3(%)
Rentabilidad sobre ventas 23% 31% 9%

El costo unitario (cuadro 33) nos dice cuanto nos cuesta producir un huevo, esto nos dice
gue a menor este costo, mas rentable es el tratamiento sobre costos totales. Es decir, el
tratamiento D2 con un costo de 0.06$ por huevo producido, es méas eficiente ya que sus
costos totales son mas bajos que el resto.

Cuadro 33. Costo unitario

Hy-line CV-22®
Descripcion H1(US$) H2(US$) H3(US$)
Costo unitario $0.08 $0.08 $0.08
Dekalb White®
Descripcion D1(US$) D2(US$) D3(US$)
Costo unitario $0.07 $0.06 $0.07

El periodo de retorno de la inversiéon (cuadro 34) serd un instrumento utilizado en este
estudio para medir el plazo de tiempo que se requiere para que los flujos netos de efectivo
recuperen la inversion gastada al principio del estudio. En este caso estdn medidos por
semanas ya que el estudio solo duro 48 semanas. El tratamiento con un PRI menos es el
tratamiento D2, el cual nos dice que al transcurrir 21 semanas se recuperara la inversion
inicial. El tratamiento con mayor PRI fue el tratamiento H3, ya que en sus 48 semanas no
pudo cubrir los gastos iniciales.
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Cuadro 34. Periodo de retorno de Inversién en semanas

Hy-line CV-22®
Descripcion H1 (Semanas) H2(Semanas) H3(Semanas)
PRI 30 42 No cubre

Dekalb White®
Descripcion D1(Semanas) D2(Semanas) D3(Semanas)

PRI 25 21 44

Punto de equilibrio (cuadro 35) hace referencia al nivel de ingresos por ventas donde los
costos fijos y variables (costos totales) se encuentran cubiertos. Es decir, es el costo de un
producto donde las ganancias son nulas. Este punto nos sirve para determinar en qué punto
obtenemos beneficios positivos, y desde que precio de ventas, generariamos pérdidas. En
el cuadro 35 se encuentran los 3 puntos de equilibrio, basados en las 3 fases segun los
precios puestos por el médulo de centro de investigacion avicola. En este podemos observar
que en la linea genética Hy-Line CV-22 el tratamiento 1 posee los puntos de equilibrio méas
bajos, logrando generar mayor ganancia segun sus costos. Y el tratamiento 3, por lo
contrario genera perdida, no logra cubrir sus costos con los ingresos de venta.

Para la linea genética Dekalb White el tratamiento o dieta 2 es el que posee los puntos de
equilibrio més bajos, independientemente de la fase en la que este se encuentra, dandole
una ventaja competitiva contra las demés dietas.

Cuadro 35. Punto de equilibrio segun fase |, I, 1l

Hy-line CV-22°
Descripcion Precios de venta H1(US$) H2(US$)  H3(US$)
0.08% 0.07 0.07 0.08
Punto equilibrio 0.10$ 0.08 0.09 0.1
0,12% 0.09 0.1 0.11
Dekalb White®
Descripcion Precios de venta H1(US$) H2(US$) H3(US$)
0.08% 0.06 0.05 0.07
Punto equilibrio 0.10% 0.08 0.07 0.09
0.12$ 0.08 0.07 0.1
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4. CONCLUSIONES

Para la linea Hy-Line CV-22® los Trt 1 y 2 presentaron la mejor produccién de
huevo y consumo, a diferencia del Trt 3.

Para la linea Hy-Line CV-22® el Trt 3 mostré las conversiones g:g y kg/Dz mas
elevadas.

Para la linea Hy-Line CV-22® las variables de peso de huevo y membranas no
presentaron diferencias, pero si en las variables de huevos sucios y quebrados.

Para la linea Hy-Line CV-22® el Trt 3 presento la mortalidad acumulada més
elevada.

Para la linea Dekalb White® la mejor produccion de huevo y consumo fue con el
Trt 1y 2 a diferencia del Trt 3.

Para la linea Dekalb White® el Trt 3 presenté la mortalidad acumulada més
elevada.

Para la linea Dekalb White® no presento diferencia en la calidad de peso de huevo,
pero si presentd diferencia en las variables de huevos quebrados, sucios y
membrana con el Trt 3.

No existe efecto de la linea y el programa nutricional en la carga de mesofilos
aerobios en el interior y exterior del huevo freso producido en jaulas
convencionales.

La deficiencia en la calidad del programa nutricional puede trastornar el desarrollo
de la gallina ponedora afectando la calidad externa del huevo.

La vida anaquel microbiologica de huevos producidos en jaulas convencionales es
de 24 dias a 25 £ 3°C y HR 40-50% basada en su limite de 1 Log UFC g-1 en el
interior del huevo y cumpliendo con las regulaciones microbioldgicas de ausencia
de Salmonella spp. en 25 mL.

La linea Dekalb White® con el trt 2 es mas rentable.
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S. RECOMENDACIONES

Se recomienda la linea Dekalb White® para el sistema de postura en jaulas.

Realizar una clasificacion correcta de huevos por tamarios, si el mercado lo
permite.

Establecer el plan de muestro del limite microbioldgico de recuento de mesofilos
internos de huevo en regulaciones sanitarias de alimentos en Honduras.

Identificar la presencia/ausencia de Salmonella en cada paso de la elaboracion del
programa nutricional y en materias primas.

Realizar el estudio, utilizando el galpdn a su méxima capacidad, para que no diluir
las depreciaciones.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Produccion para la linea Hy-Line CV22° desde la 18-65 semanas de edad
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Anexo 2. Consumo para la linea Hy-Line CV22® desde la 18-65 semanas de edad
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Anexo 3.

Conversion g:g para la linea Hy-Line CV22® desde la 18-65 semanas de edad
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Anexo 4.

% de Mortalidad para la linea Hy-Line CV22® desde la 18-65 semanas de edad
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Anexo 5. Porcentaje de sucios para la linea Hy-Line CV22® desde la 18-65 semanas de

edad
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Anexo 6. Porcentaje de quebrados para la linea Hy-Line CV22® desde la 18-65 semanas
de edad
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Anexo 7. Produccion para la linea Dekalb White® desde la 18-65 semanas de edad
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Anexo 8. Consumo para la linea Dekalb White® desde la 18-65 semanas de edad
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Anexo 9. Conversion g:g para la linea Dekalb White® desde la 18-65 semanas de edad
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Anexo 10. % de Mortalidad para la linea Dekalb White® desde la 18-65 semanas de edad
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Anexo 11. Porcentaje de sucios para la linea Dekalb White® desde la 18-65 semanas de
edad
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Anexo 12. Porcentaje de quebrados para la linea Dekalb White® desde la 18-65 semanas
de edad
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Anexo 13. Porcentaje de membranas para la linea Dekalb White® desde la 18-65 semanas

de edad
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Anexo 14. Recuento de mesofilos aerobios del cascaron de huevo fresco por fases de los

tratamientos

Tratamientos

Fases Log UFC g1+ D.E.

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
H1 2.88 +0.566 3.71+£0.481 0.85+0.212 2.46 +0.049
H2 2.61 +0.000 3.45+0.311 2.10+0.141 2.82 +£0.099
H3 3.45+1.513 3.51+1.308 1.59 +0.834 2.13+0.247
D1 2.71+0.841 3.42 +0.304 1.48 +0.000 2.17+0.127
D2 3.17+£0.240 3.18+0.141 2.30+0.000 2.04 +£0.056
D3 3.13+0.028 3.45+0.028 0.70 £ 0.000 3.22+0.021

Anexo 15. Recuento de mesofilos aerobios internos de huevo fresco por fases de los

tratamientos

Tratamientos

Fases Log UFC g'+ D.E.

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
H1 0.85+0.212 0.7 £0.000 0.85+0.212 1.0 £0.000
H2 0.7 £0.000 0.7 £0.000 0.7 £ 0.000 1.0+£0.424
H3 0.7 £0.000 0.7 £0.000 0.7 £ 0.000 0.7 £0.000
D1 0.7 £0.000 0.7 £0.000 1.2 £0.707 0.7 £0.000
D2 0.7 £0.000 0.7 £ 0.000 0.7 £ 0.000 0.7 £0.000
D3 0.7 £0.000 0.7 £ 0.000 0.7 £ 0.000 0.7 £0.000
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Anexo 16. Andlisis de sensibilidad para la linea Hy-Line CVV22® con trt 1

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE PRECIO

PRECIO DE VENTA

70% | 80%| 90%| 100% | 110% | 120% | 130%
Costo Unitario
70% $0.01| $0.02| $0.03| $0.04| $0.05| $0.06| $0.07
80% $0.01| $0.02| $0.03| $0.04| $0.05| $0.06| $0.07
90% -$0.00| $0.01| $0.02| $0.03| $0.04| $0.05| $0.06
100% -$0.01| $0.00| $0.01| $0.02| $0.03| $0.04| $0.05
110% -$0.02| -$0.01{ $0.00| $0.01| $0.02| $0.03| $0.04
120% -$0.03| -$0.02| -$0.01| $0.00| $0.01| $0.02| $0.03
130% -$0.03| -$0.02| -$0.01| -$0.00| $0.01| $0.02| $0.03

Anexo 17. Anélisis de sensibilidad para la linea Hy-Line C\V22® con trt 2

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE PRECIO

PRECIO DE VENTA
70% 80% 90% 100% | 110% | 120% | 130%

Costo Unitario

70% $0.01| $0.02| $0.03| $0.04| $0.05| $0.06
80% $0.01| $0.02| $0.03| $0.04| $0.05

90% -$0.00| $0.01| $0.02| $0.03

100% -$0.01| $0.00| $0.01| $0.02

110% -$0.02| -$0.01

120% -$0.03

130%

42



Anexo 18. Anélisis de sensibilidad para la linea Hy-Line C\V22® con trt 3

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE PRECIO

PRECIO DE VENTA

70% | 80% | 90% | 100% | 110% | 120% | 130%
Costo Unitario
70% $0.02| $0.03| $0.04| $0.05| $0.06| $0.07 | $0.08
80% $0.01| $0.02| $0.03| $0.04| $0.05| $0.06| $0.07
90% $0.01| $0.02| $0.03| $0.04| $0.05| $0.06| $0.07
100% $0.00| $0.01| $0.02| $0.03| $0.04| $0.05| $0.06
110% -$0.01| $0.00| $0.01| $0.02| $0.03| $0.04| $0.05
120% -$0.01| -$0.00| $0.01| $0.02| $0.03| $0.04| $0.05
130% -$0.02| -$0.01| -$0.00| $0.01| $0.02| $0.03| $0.04

Anexo 19. Andlisis de sensibilidad para la linea Dekalb White® con trt 1

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE PRECIO

PRECIO DE VENTA

70% 80% 90% | 100% | 110% | 120%| 130%
Costo Unitario
70% $0.02| $0.03| $0.04| $0.05| $0.06| $0.07| $0.08
80% $0.01| $0.02| $0.03| $0.04| $0.05| $0.06| $0.07
90% $0.01| $0.02| $0.03| $0.04| $0.05| $0.06| $0.07
100% $0.00| $0.01| $0.02| $0.03| $0.04| $0.05| $0.06
110% -$0.01| $0.00| $0.01| $0.02| $0.03| $0.04| $0.05
120% -$0.01| -$0.00| $0.01| $0.02| $0.03| $0.04| $0.05
130% -$0.02| -$0.01| -$0.00| $0.01| $0.02| $0.03| $0.04
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Anexo 20. Analisis de sensibilidad para la linea Dekalb White® con trt 2

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE PRECIO

PRECIO DE VENTA

70% 80% 90% | 100% | 110% | 120% | 130%
Costo Unitario
70% $0.03| $0.04| $0.05| $0.06| $0.07| $0.08| $0.09
80% $0.02| $0.03| $0.04| $0.05| $0.06| $0.07| $0.08
90% $0.02| $0.03| $0.04| $0.05| $0.06| $0.07| $0.08
100% $0.01| $0.02| $0.03| $0.04| $0.05| $0.06| $0.07
110% $0.00| $0.01| $0.02| $0.03| $0.04| $0.05| $0.06
120% -$0.00| $0.01| $0.02| $0.03| $0.04| $0.05| $0.06
130% -$0.01| $0.00| $0.01| $0.02| $0.03| $0.04| $0.05

Anexo 21. Anélisis de sensibilidad para la linea Dekalb White® con trt 3

ANALISIS DE SENSIBILIDAD PRECIO

PRECIO DE VENTA
70% 80% 90% | 100% | 110%| 120%| 130%

Costo Unitario
70% $0.02| $0.03| $0.04| $0.05| $0.06| $0.07| $0.08
80% $0.01| $0.02| $0.03| $0.04| $0.05| $0.06| $0.07
90% $0.01| $0.02| $0.03| $0.04| $0.05| $0.06| $0.07
100% $0.00| $0.01| $0.02| $0.03| $0.04| $0.05| $0.06
110% -$0.01| $0.00| $0.01| $0.02| $0.03| $0.04| $0.05
120% -$0.01| -$0.00| $0.01| $0.02| $0.03| $0.04| $0.05
130% -$0.02| -$0.01| -$0.00| $0.01| $0.02| $0.03| $0.04
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