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RESUMEN

Miguel Garcia Hernandez. Mejoramiento de la calidad del cascaron con la adicion
de 25-hidroxicolecalciferol (25{OH)D3 ) en dietas de gallinas de primer y segundo
ciclo (Bajo la direccion de: M.V.Z. MSc Emesto Avila Gonzdlez, M.V.Z. Rene
Morales Lépez)..

Con el objeto de estudiar si la adicion extra a las dietas de postura con 25-
hidroxicolecalciferol (25-(OH)Da), mejora la calidad del cascarén del huevo, se
realizaron dos experimentos con gallinas ISA BABCOCK B-300 de primer y
segundo ciclo. Se empiearon en el primero 300 gallinas de 32 semanas de edad y
en el segundo experimento 128 gallinas de 82 semanas de edad; en los dos;
experimentos se emplearon 4 tratamientos con 4 réplicas de 12 aves y 8 aves
respectivamente. Las galiinas jovenes (Experimento 1), se alimentaron con dietas
sorgo+soya con un nivel alto en calcio 3.75 %, 0.40 % de fésforo disponibie y 16 %
de proteina y con un nivel bajo en caicio 3.25 %, 0.30 % de fésforo disponible y 16
% de proteina. Las gallinas viejas {Experimento 2), se alimentaron con dietas
sorgo+soya con un nivel alto en calcio 4.10 %, 0.30 % de fésforo disponible y 15 %
proteina y con un nivel bajo en calcio 3.25 %, 0.25 % de fésforo disponible y 15 %
de proteina. En los experimentos se empled un disefio completamente al azar, con
arreglo factorial 2 x 2; los tratamientos fueron 1. - Dieta alta en calcio, 2. - Como 1
+ 69 mg de 25-(0OH)Ds puro /Ton, 3. - Dieta baja en calcio y 4. - Como 3 + 63 mg
de 25-OH)D;3 puro /Ton. La duracién de los experimentos fue de 10 semanas. Los
resultados en el Experimento 1 mostraron que el peso promedio del huevo, indice
de conversidn y consumo de alimento no eran diferentes estadisticamente
(P<0.05) entre tratamientos. El porcentaje de postura y la masa de huevo g/dia
fueron mejores (P<0.05) con el nivel bajo en calcio. La calidad interna dei huevo,
las unidades Haugh y color de la yema no mostraron diferencia (P<0.05) entre
tratamientgs. En la calidad externa del huevo, el grosor del cascardn fue mejor
{P<0.05) con la adicion de 25(OH)Da. En el Experimento 2, los resultados de peso
promedio de huevo, porcentaje de postura, indice de conversidn, consumo de
alimenio y masa de huevo no mostraron diferencia (P<0.05) entre tratamientos. En
ia calidad intemna del huevo las unidades Haugh y el color de la yema, no se
encontrd diferencia estadistica (P<0.05) entre tratamientos. En la calidad externa
del huevo, el grosor del cascaron, fue mejor (P<0.05) con la adicion de 25-
(OH)Ds. Esta informacién indica que la adicion de 25-Hidroxicolecalciferol a la
dieta mejora la calidad externa del huevo en gallinas 1ISA BABCOCK B-300 de
primer y segundo ciclo de postura.



INTRODUCCION

La avicultura mexicana ha sido una de las actividades del subsector pecuario con
mayor crecimiento. De 1972 a 1995 la produccién de hueve crecid a una tasa
promedio anual del 5.75 %, tasa superior a la tasa de crecimiento promedio anual
de ia poblacion la cual fue en ese mismo periodo de 2.5 %, lo que determiné, para
el caso de huevo para plato, un aumento en el consumo percapita que paso de
1972 de 6.36 kg a 15.9 Kg en 1995, ademas sclamente diez empresas aportaron
el 40 % de la produccién nacional. 3

La constancia, dedicacion y esfuerzo de los avicultores han hecho que la
avicultura mexicana en la actualidad haya alcanzado un alto nivel de eficiencia y
productividad dentro de la actividad econdmica nacional. En 1996 se participd con
el 56 % de la produccion pecuaria del pais. Esto y el alto nivel tecnoidgico
mexicano en el que se ha desarrollado nuestra industria, la colocan a la altura de
las mejores de! mundo. Los productores avicolas mexicanos actualmente ocupan
el 5° lugar dentro de la produccién mundial de huevo superados por China, E.UA,
Japon y Rusia y el 4° lugar como consumidores de este producto.

Por muchos afios los productores de huevo han pensado que el éxito de sus
granjas esta dado por ta cantidad de huevo producido; sin embargo, actualmente y
a nivel mundial se habla de la importancia de la “ calidad del huevo *
considerandola como el principal factor a tomar en cuenta, ya que es el resultado
final de hacer bien las cosas durante todas las etapas de la cadena reproductiva.
El mejorar la calidad del hueve no solo béneﬁciaré al consumidor, si no también
reportara mayores ganancias econémicas al avicultor, %

Actuaimente en todos ios paises que poseen una avicultura desarrollada, la
proporcion de huevos rotos o daffados accidentalmente supone como minimo de
un 7 a un 8 % del total producido. Por este concepto se perdieron en Francia en el
afio de 1985, alrededor de los mil millones de unidades lo que pudo equivaler a
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unos 400 millones de Francos, en Espafia en 1991 las pérdidas por este concepto
pueden haber superado los 10,000 millones de pesetas. ®

Lamentablemente en México no se cuenta con datos acerca de las pérdidas de
huevo por rompimiento, asociado con un cascaron defectuoso.

Para la actividad avicola especializada en produccion de huevo, existe marcado
interdés en la calidad del cascarén, debido a que un cascarén defectuoso
representa un huevo perdido, lo cual reduce la eficiencia econdémica de esta
industria. '

La importancia de la resistencia del cascaron del huevo no puede ser
subestimada. En parvadas comerciales de postura, la ruptura de huevos promedia
un 6-8 %, en parvadas reproductoras pesadas es algo mas alta. Esto representa

una pérdida econdmica significativa. Washbumn %

indicé que la ruptura en la
postura promedia 3.5 %, con rangos desde 0.3 a 8.2 % durante la colecta y desde
1 a 11 % durante su procesamiento. Las pérdidas durante la transporiacién

promedian 1%.’

El dafio del cascarén se relaciona directamente con la resistencia del mismo y
esta, a su vez esta determinada por el grosor (contenido de carbonato de calcio)} y
l2 organizacion de la estructura. A menudo, los problemas de la calidad def
cascardn pueden identificarse y correguse antaes de que se vuelvan lo bastante
graves como para requerir asistencia externa.

Se han realizado numerosgs trabajos de investigacion en diferentes partes del
mundo con el propdsito de estudiar los factores y mecanismos relacionados con fa
formacion del cascarén '2. Una gran cantidad de investigaciones han sido
realizadas para determinar el efecto que tienen los niveles de caicio en la
alimentacion de aves de postura.



Existe variabilidad en los resultados y esto es debido en parte a que las gallinas de
postura tienen diferentes demandas de calcio en los dias cuando se estd
formando el cascar6n del huevo, Ef consumo de alimento es grande, en los dias
que se forma el cascarén comparado con los dias en el cual no ocurre esto

La deposicién del cascarén y la calidad del mismo estan directamente
relacionados con el nivel de calcio en la dieta, en un rango de 2.75 a 4 %. Aunque
muchos infomnan que no han encontrado que el nivel del caicio afecte
directamente el peso del huevo.®

De acuerdo a la edad de la galling, la calidad del cascaron es mejor en el primer
ciclo de postura. La calidad del cascarén esta bésicamente gobernada por la
cantidad de cascaron por unidad de 4rea de superficie. El peso del huevo aumenta
durante las etapas finales de postura, por lo tanto la deposicién del cascarén asi
como la calidad de este disminuye.®

La calidad del cascaron disminuye con la edad, el grosor a las 24 semanas de
edad difiere del final de la postura, esto puede ser debido a la disminucién en las
reservas de calcio en el tejido dseo de las gallinas \.riejas.21

Conforme la gallina se hace vieja, los requerimientos de calcio aumentan y
disminuye la produccion de huevo. La capacidad de absorber calcio en la dieta
también decrece.”

La vitamina D3 en dietas de aves es necesaria para que se absorba, transporte y
utilice el calcio y el fosforo.?

Se ha demostrado que el metabolismo del colecalciferol (vitamina D3) a 25
Hidroxicolecalciferol es necesario para la actividad efectiva de esta vitamina. Esa
observacién estimulé la investigacién acerca de los posibles beneficios de varios
metabolitos de la vitamina Ds cuando son adicionados al alimento de aves.
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Muchos trabajos informan que la adicion de metabolitos de vitamina Da, mejoran la

calidad del cascarén del huevo.™!

La 25-Hidroxicolecalciferol, es una forma més activa que la vitamina D, esta
reconocido como un suplemento nutricional efectivo. La substitucion de 25-(0H)Da
por Ds en distas de gallinas, ha demostrado un pequefio efecto pero consistente
sobre la calidad del cascarén del huevo, en gallinas sexualmente maduras sin

tener en cuenta el nivel de calcio.®

También se produce un mejoramiento en la resistencia del cascarén comparado a

la Do, particularmente en dietas con niveles bajos de fésforo.'

En gallinas viejas {144 vs 74 semanas de edad), se mejor$ la resistencia del
cascaroén y la postura del huevo al utilizar la 25-{(OH)Ds, pero no en gallinas
jovenes. ® Estos experimentos muestran que una adicién extra de vitamina D3 en
forma de 25-(QH)Ds, mejora la calidad del cascardn del huevo en gallinas de
primer y segundo ciclo.

FORMACION DEL HUEVO

En el aparato repreductor de la gallina solo et ovario izquierdo es funcional, el
ovario derecho se atrofia durante el desarrollc embrionario. El ovario izquierdo de
las aves inmaduras esta constituido aproximadamente por 14 mil dvuios, de ios
cuales de 200 a 300 alcanzan su madurez y son ovulados durante el primer ciclo 8

La yema del huevo se forma en el ovario. La yema crece lentamente hasta
alcanzar cerca de 32 mm de didametro, en este punto el foliculo se rompe en el
estigma y la yema se libera cayendo al infundibulo.El infundibulo, atrapa a la



yema, mas el blastodermc cuando es liberado; en estd regién la yema puede
tardar en pasar de 15 a 30 minutos, de aqui la yema continua su paso al magno.

El Magno, es la regién del oviducto méas larga, se deposita la mayor parte de las
albdminas (fluida y densa), la yema cruza est4 region en un periodo de 2 a 3 horas
y sigue su paso al: Istmo, aqui se forman las membranas intera y externa del
cascardn y se adicionan cantidades insignificantes de agua, la yema tarda en
pasar 1 % de hora por esta regién, continua su paso al: dtero, en esta regién se
forma el cascarén y a la albumina se le agregan agua y sales, el huevo permanece
aqui aproximadamente 20 horas. El huevo posteriormente pasa a la vagina, y

finaimente es expulsado al exterior por la cloaca,'’'8">57.%

FORMACION DEL CASCARON

Diez horas después de la ovulacion y mientras continua la hidratacion de la clara,
se inicia el desarrollo basico de l0s cristales de carbonato de calcio, debido a que
el Utero no almacena cantidades significativas de calcio, esté ion tiene que ser
extraido continuamente de la sangre. El mecanismo por el cual s movilizado a
través de la mucosa del (tero no esta claro, aunque seguramente el transporte
activo esta involucrado. La combinacion de CO; + H:O para producir el
bicarbonato, es catalizado por la enzima anhidrasa carbénica, la cual ha sido
iocalizada en la mucosa del Gtero. No se ha demostrado totalmente en que forma
los radicales carbonato de la parte mineral del cascarén son secretados en el
lumen del Utero y que mecanismos estan involucrados en su sintesis por lo que se
sugiere lo siguiente en la formacién del carbonato sea del CO; de origen
metabdlico o del bicarbonato, se producen la liberacion de dos protones. Existe
secrecion de sodio efectuada por las células grandulares en el lumen uterino, con
el fin de respetar el equilibvio de las cargas eléctricas, el sodio (Na") es
acompafiado por el cdoro (Cl') procedente del plasma sanguineo y por el
bicarbonato (HCOs) producido fundamentalmente en el interior de la célula por la
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hidratacion del CO, en presencia de la enzima, anhidrasa carbonica. La inhibicién
de estd enzima suprime casi totalmente la formacion del cascaron y la
transferencia de calcio. 2%

Estudios realizados han demostrado que la anhidrasa carbonica, esta presente en
las células grandulares tubulares del dtero 57 Los cristales de calcita formados se
depositan sobre una matriz orgénica. Estd matriz organica, contiene proteinas
especificas en cuya sintesis intervienen enzimas asociadas con elementos fraza.

COMPOSICION DEL CASCARON

La composicién del cascar6n, como término medio es la siguiente, El cascardon
representa de un 8 a 9 % del huevo fresco. Contiene un 90 % de minerales, el 98
% es calcio en forma de cristales de calcita, el fasforo y magnesio estén en
pequefias cantidades y se encuentran trazas de Na, K, Zn, Mn, Fe y Cu. El unico

oligoelemento presente en una cantidad muy pequefia es el manganeso
(7Tppm), 50313850

ESTRUCTURA DEL CASCARON

En el huevo de gallina doméstica, el espesor del cascaron, oscila entre 300-400
micras; esta formado por una capa proteica en la que se depositan los cristales de
carbonato de calcio.®

La variacién del grosor del cascarén es considerable a través del ciclo de postura,
en general el normal oscila entre 400 a 280 micras. Las capas empalizadas y
cuerpos mamilares ocupan la mayoria del grosor de cascardn y la porcion restante
la ocupa las membranas de la superficie cristalina de la cuticula ®. Stadeiman
estima que el grosor det cascardn no debe ser menor a 330 micras para que no se
rompa.¥



La estructura basica del cascarén del huevo es similar en todas las especies
aviares. ® El modelo general se caracteriza por estar constituido por 6 capas que
de adentro hacia fuera son las siguientes:

Membrana interna y externa; son dos capas de una fibra proteica depositadas en
la region del istmo del oviducto, no estén calcificadas y se encuentran adheridas
entre si, excepto en el polo anche donde se separan para formar la cAmara de
aire. La superficie interior de la membrana intema tiene una capa delgada para
proteger la albimina, constituyen un 4 % del pesc del cascartn y consta de una

matriz proteica rodeada de mucopolisacaridos.”'®

Existen tres capas, la mamiilar, la columnar o empalizada y la cristalina, estas
tres capas estan calcificadas con calcio depositado sobre una malla organica
formada por una matriz proteica rica en mucopolisacéridos. La sustancia organica
del cascardn, tiene una gran afinidad por el caicio.

La capa mamilar s la porcion intema del cascardn de huevo mas calcificada. La
calcificacion de esta estructura comienza en ta union de! istmo con el dtero. La
capa mamilar esta intimamente relacionada o anciada en la membrana externa,
que cubre |la cabeza de cada cuerpo mamilar. A partir de estas bases se inician los
procesos de formacion de los cristales de calcio. Los cristales crecen del centro y
las fibras cercanas van quedandose abajo mientras el cristal crece. Eventualmente
los cristales crecen hasta que se fusionan con formaciones adyacentes. Las
protuberancias fusionadas forman el area conica de la capa mamilar. Cerca de
dos tercios de toda la materia organica encontrada en porcion calcificada del
cascarén esté en la capa mamilar.”™'® Los cuerpos mamilares contienen gran
cantidad de mucopolisacéridos. >



La calidad del cascarén es optimizada cuando se tiene un gran nimero de
protuberancias compactas y de tamafo similar. Una distribucién dispareja,
iregularidades en el ndcleo y un tamafo imparcial de las protuberancias
mamilares resulta en cascarones mas débiles.”

Sobre las protuberancias mamilares se forma la capa empalizada. Esta, es una
capa de columnas paralelas de cristal que se extienden para acercarse a la
superficie del cascardn, es decir, la capa columnar esta formada por los cristales
perpendiculares a la superficie y es la capa de mayor espesor del cascarén.

La formacion de la empalizada se lleva a cabo en ef Gtero. Ei tamafio de la
columna estd altamente relacionado con la fusion de las protuberancias
mamilares. Las columnas estrechas resultan en cascarones mas fuertes.”™®

La capa cristalina se caracteriza por tener mayor materia organica que cualquiera
de las anteriores capas céicicas. Esta formada por pequefios cristales depositados

sobre una matriz proteinica muy densa.'®

La estructura exterior final del cascaron es la cuticula, una cubiera organica
grasosa que se deposita sobre el cascarén conforme pasa a través de la vagina.
Esta estructura se seca para formar grietas y escamas, |la mayoria cubriendo los
poros. {a cuticula funciona para regular el intercambio de gases a través del
cascarén y para prevenir fa invasion microbiana 7. Krampitz ¥ menciona la
presencia de la anhidrasa carbonica en la matriz del cascarén.



FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA CALIDAD DEL GASCARON

Tanto los huevos comerciales como incubables deberéan tener un cascardn de
grosor adecuado para soportar o mansjo. ==

La calidad dei cascardn se ve afectada como consecuencia directa o indirecta a
distintos factores que ocurren en todas las lineas de aves, como son los

siguientes:
FISIOLOGICOS

Se ha comprobade experimentalmente que las aves que ponen huevos de mejor
cascardn, son las que tienen los oviductos de mayor peso; sin embargo, no se
explica cual s la causa y el efecto. Las aves ponen huevos en forma secuencisl
con pausas intermedias. El primer y ef ditimo huevo de cada secuencia suelen ser
los de mejor cascarén. Los huevos puaestos por la mafiana tienen menor calidad
de cescaron que los puestos por la tarde, ya que éstos tienen mayor
concantracién de minerales y un mayor contenido de fésforo y magnesio.”!

El porcentaje de huevos rotos aumenta en situaciones de estrés, en esta situacidn
$e responde liberando adrenalina, lo que produce una contraccién del dtero. Si
asto ocume en los primeros estadios de calcificacion aumenta fa incidencia de
huevos rotos. 2!

AMBIENTE EN EL UTERO

Un mayor peso en el tejido del Utero da como resultado cascarones més densos y
un pH més bajo es de gran beneficic. Agregar sal al agua de bebida ocasiona un
incremento en los defectos del cascandn y puede causar dafio permanente al
tejido uterino ®. Esto puede ser el resultado de una reduccitn en ia actividad de la
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anhidrasa carbénica de la gléndula cascarbgena. * Las gallinas que producen
cascarones de alta calidad son capaces de movilizar mas calcio, lo cual es
evidenciado por la ATPasa altamente dependiente de calcio.

TIEMPO EN EL UTERO

Generalmente, cuando el huevo pasa mucho tiempo en el (tero se forma mas
cascaron, si la secuencia de postura es interrumpida, la primera ovoposicion
resulta en un cascarén débil. Esto puede pasar debido al tiempo que tarde la
postura, los huevos &l final de la postura se retienen més tiempo, o esto puede
ocurTir por un comportamiento anormat de las aves.’

TIEMPO DE OVOPOSICION

Los cascarones de los huevos de la maftana no son tan resistentes como los de la
tarde y éstos ademds son méas pequeios y de forma mas normal. El aumento en
la resistencia del cascarén puede deberse a mas horas luz durante la formacién
del cascardn, permitiendo asi un mayor consumo de calcio aungue esto no explica
totalmente el fendmeno. Los huevos puestos en la tarde tienen en el cascardn
mas ceniza, magnesio y fésforc en comparacion con fos huevos de la mafiana. EY
contenido de calcio de los cascarones no es diferente, pero los de la tarde tuvieron
mas cascaron total. >

NIVEL DE DEPOSICION DE CASCARON

Las gallinas difieren entre cada una en su nivel de deposicion de cascarén y ésta
diferencia no es debida al intervalo entre posturas o el largo de la misma. Las
gallinas que producen cascarones mas delgados tienen mayor retencion de caicio
de la dieta, pero también utilizan caicio 6seo para formar cascarones, estas
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galinas también retienen més calcio en los dias en que ho forman cascarones,
aparentemente para recuperar sus reservas de hueso.?

La hormona paratiroidea, que es secretada por la gléndula paratiroides, moviliza el
calcio del hueso e incrementa la excrecién de fosfatos en la orina. La calcitonina
secretada en el Ultimo par braquial, es la hormona que reduce e} calcio 8érico e
inhibe la resorcién ¢sea. Aunque el papel de la calcitonina parece ser
relativaments menor, éstas honmonas actian concertadamente, manteniendo Ia
constancia de la concentracion de Ca an los liquidos corporales, la resorcion es
reguiada por la hormona paratisoidea, 4!

MANEJO

Entre los principales problemas que pueden afectar la calidad del huevo tenemos
io3 siguientes:

a) Interrupciones en el suministro de agua y alimento.

b) Aves subalimentadas durante la crianza.

c) Falta de ajuste en comederos y bebederos.

d) Densidades de poblacion alta.

Los manejos adecuados en el equipo y en ia recoleccidn dei huevo reducen el
porcentaie de huevo rote 52! %57

EDAD

Le calidad del cascardn disminuye con ta edad; ol grosor del cascarén a las 24
semanas de adad difiere al del final del periodo de postura, esto pusde ser debido
a la disminucion en tas reservas de calcio en ¢! tejido ¢sec de las galfinas viejas '

Conforme la gallina se hace vieja, los requerimisntos de calcio aumentan y la
produccién de huevo disminuye, la capacidad de absorber calcio en la dieta
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también disminuye 2, tal vez debido a la baja capacidad renal en hidroxiler el 25-
(OH)Ds. ' Asf que ia ingesta disria y los requerimientos nutricionales para el calcio
permanecen relativamente constantes. Proporcionando 1,25-(OH).Ds en el
alimento mejora Ia calidad def cascarbn en gallinas vieias.©

El mayor tamafio del huevo con ia edad, ocasiona en el cascardn, un factor de
contribucidn importante en la disminucién de la resistencia del cascarén, pues el
Utero necesita la misma cantidad de calcia, pero iehe que ser distribuida en una
mayor superficie. La importancia de fos cambios en la fuerza def cascardn y
rompimiento con la edad es obvia, cuando algunas comparaciones se han hecho
de la resistencia del cascardn en las fases tempranas y tardias de la
productién'® 52 5sm.es

En galiinas viejas la calidad del cascarén disminuye y el hueso se debilita en la
cantidad de minerales conforme avanza la edad.

MEDIO AMBIENTALES

Las temperaturas aitas ocasionan un descenso en la actividad de la anhidrasa
carbénica en el Gtero y el rifidn, dando como resultado cascarones mas deigados.
Cuando se presentan iemperaturas altas disminuye fa cantidad de anhidrasa
carbonica en la sangre, pero no hay cambio en los niveles del higado, puimon e
heon. £l decremento en la actividad de la anhidrasa carbénica en el Gtero y el
rifidn esta asociado a la presencia de granulacines en el cascarén.® Las gallinas
que estédn sometidas a una temperatura moderada constante, son mencs
tolerantes al estrés por calor que las expuestas a un patron de empecatura
ciclico.” También las temperaturas aftas reducen el consumo de alimento y por
consiguiente se reduce el consuma de calcio.¥” A la vez que las concentraciones
de Ca sanguineo disminuyen durante el estrés caldrico. Se ha encontrado mayor
pH sanguineo en aves sometidas a temperaturas mayores a 35°C, esté sfecto es
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debido & ia eliminacién de CO; durante e jadeo, disminuyendo ia presion percial
de CO; en sangre y entonces &l Organismo recurre a su reserva de bicarbonato.

La elevacién en el pH sanguineo, reduce ias reservas da Ca libre al aumentar las
concentraciones de caicio ligado a proteinas. En gallinas de postura la alcalosis
respiratoria en ol estrés caldrico, disminuye la calidad del cascaron y este efecto
s exclusivamente debido a la disminucion de bitxido de carbono disponible. %’
E! peso especifico del huevo, el peso del cascarén y su grosor alcanzan sus
valores méas elevados en invierno y los més bajos en verano.®' Estos factores
indicmalgradoconaiwatlasanastempemMMsambieMaieSpuedonreperwﬁr
sobre el proceso fundamental de ta formacion del cascarén,

INFECCIOSOS

Afectan principalmente el aparato reproductor, los virus de Bronquitis Infecciosa,
Enfermedad de Newcastle y las enfermedades bacterianas también puede afectar
el consumo de alimento como: Colibacitosis, Enteritis inespecificas en general,
reducen el consumo de alimento y de calcio ingerido y a su vez se afecta la
calcificacion del hueso y det cascarén.®

GENETICOS

La genética juega un papel muy importante en la calidad del cascardn, en las
galinas para producir cascarones fuertes. ™ La seleccion genética de las estirpes
modemas en cuanto a la calidad del huevo se basa fundamentalmente en el
espesor del cascartn 2! y la heredabilidad de la dureza det cascardn tiene una
media de 0.30 a 0.40 %.5

Existen diferencias entre el espesor dal cascardén blanco y café, los Uftimos son
generalmente més gruesos.'>*® La resistencia del cascar6n es heredable, sin
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embargo, su comelacién es negativa con otras caracteristicas de produccién.™® E|
tamafio del huevo tipico de una estirpe influird en la calided del cascardn, se
produce menos cascardn en huevos mds grendes. Esta deficiencia en ia calidad
del cascardn puede ser compensada mediante la fimitacion del incremento en el
tamafio de ios huevos conforme las aves se hacen viejas, por madio de
manipuiacion de dietas.®

CALCIO

La funcibn del calcio en el organismo es multiple, actusndo como un
macroelemento, ademds es un constituyente esencial para ia normal hipertrofia y
maduracion de los condrocitos del hueso, en el que se acumula. Ef calcio libre
lonico de los liquidos, actila en los procesos metabdlicos de coagulacién de la
sangre, en la regulacion de la excitabilidad nerviosa y contraccidn muscular, dave
para la normalidad del ritmo cardiaco y en el manterimiento 4cido- base, asi como
en la produccién y calidad de cascarén 32

Las necesidades de calcio de las gallinas en postura, de acuerdo con lo indicado
par el Consejo Nacional de Investigacién en 1994, son de 3.25 %; sin embargo,
alguncs investigadores han encontradc que si aumenta el contenido de calcio,
hasta 5 % se obtiene mejora del cascardn cuando su calidad estd dedlinando, pero
este nivel no es recomendable ya que en muchos de los experimentos la
produccion se redujo, por una disminucién en el consumo de  alimento 2 hubo
menor tamafio del huevo, heces mas liquidas y mayor incidencia de depdsitos
caicareos en la superficie del cascaron.?’ E! mayor requerimiento con la edad,
aparentemente radica en una menor metabolizacion de calcio en las gallinas viejas
y se presentan por tal razén, principaimente problemas de mala calidad del
cascaron. En virtud de los altos requerimientos del calcic para la formacian det
cascardn, no es sorprendente que un consumo inadecuado, resulte en cascarones
deigados. £n promedio un huevo contiene aproximadamente 2g de caicio y el
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peso de una gallina ponedora es de 2 kg, su esqueleto contiene aproximadamente
20g de calcio, lo que significa que cada huevo contiene aproximadamente 10 %
del calcio total del organismo. Es importante sefalar que la necesidad de calcio
Para méaxima produccién de huevo, es menor que ta necesidad para méaxima
calidad def cascarén.'? Una deficiericia de calcio en la dieta conduce a un
progresivo adelgazamiento del cascarén, seguido de un cese completo de la
puesta, probablemente por la inhibicién en la secrecion de gonadotropinas.

Existen ciertos limites de consumo en ia practica (3.54.5g Ca/aveldia). El espesor
del cascarén aumenta en 0.06g por cada g, extra de calcio ingerido.?'

Las fuentes de calcio compuesio que son utilizadas para la formacién del
cascardn, fundamentalmente vienen de la dieta, de la corteza o de la médula de
los huesos. Durante el pico de produccién, la gallina debera obtener el calcio g
partir de éstas reservas para formar los cascarones, La absorcién de calcio en el
intestino se ve incrementada por la conversién de 25-0OH)D5 hacia 1,25-{0H);D5
en el rifién. Esto ocurre cuando los niveles de calcio o fésforo sanguineo estan
bajos, o por la presencia de hormona paratiroidea, durante la formacion del
cascarén. Después de estd conversion el 1,25{OH).Ds es dirigido hacia el
intestino donde activa !a sintesis de una proteina ligadora de calcio, la cual
transporta el calcio hacia la sangre. En gallinas de 42 semanas de edad, al
incrementar &l caicic en la dieta, aumenta la retencion del mismo y mejora el
cascarén. 8

La presentacién de la fuente de calcio también es un factor importante, conforme
fa particula se hace més pequefia hasta llegar a ser muy fina, ia gravedad
especifica, las cenizas del hueso y el peso del cascarén disminuyen su peso por
unidad de superficie.” Las fuertes de caicic en presertacitn de particulas
gruesas aumentan la fuerza de los huesos y el contenido de cenizas de los
mismos, pero tienen poco efecto sobre la calidad del cascarén 2’
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El transporte de calcio hacia sl cascardn, involucra a algunos sistemas fisioldgicos
especializados presentes en la galina de postwa.® Los comparimentos
involucrados en el transporte de calcio hacia el (terc en la galling de postura se
muestran en Ja Figura 1.

Hueso Cortical Hueso Medular

—3 | Huevo
Orina N

Yema
Ca™  —» INTESTINO —» Ca
Dietetico DELGADO Fecal

Figura 1: Compartimentos involucrados en el transporte de calcio en la gallina de
postura. Fuente; Etches, 1987 %2

Pocos elementos, si los hay, pueden estar involucrados en tantas reacciones
metabdlicas como el calcio, por lo que su control dentro de iimites estrechos es de
suma importancia. En esté aspecto, el control hormonal parece ser ef factor que
ej@rce mayor influencia sobre las reservas corporaies de este elemento. Cuatro
sistemas endocrinos regulan estos procesos: La vitamina Da (1,25
Dihidroxicolecalciferol), la hormona paratirvidea, ia calcitonina vy los
@strégenos 2%
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FOSFORO

El fésforo es un elemento importante para la formacion del cascarén, no por que el
cascarén contenga una cantidad importante de este elemento, sino por la relacion
que tiene con el calcio para la formacién del cascardn. El calcio es almacenado en
el esqueleto casi toraimente como fosfato célcice, por lo que la sintesis del hueso
meduiar requiere de fasforo de la dieta.'?

Una deficiencia de fésforo o una slteracién grande en la relacion Ca: P de ia
racidn produce raquitismo, el exceso de uno de los elementos precipita al otro en
el intestino %

Cuando las gallinas reciben una dieta inadecuada en fosforo, se observan huevos
con cascardn delgado, ia resistencia se reduce y hay un aumento an al nimero de
huevos sin cascaron; es probable, que el fésforo ejerza su efecio sobre la
formacién del cascarén, afectando el metabolismo mineral en el hueso.'?

Las necesidades diarias en fdsforo utiizable de las aves en general varian
alrededor de 300 mg en gallinas viejas y 400 mp en galliinas jovenes. Niveles
inferiores a los recomendados pueden producir cascaron delgado y problemas de
fatiga de jaula; niveles superiores afectan la calidad det cascardn, debido a que el
fésforo limita la wtifizacién de caltio por el organismo e influye indirectamente con
la resistencia del cascarén.?' La relacién Ca: P disponible, en gatlinas ponedoras
dabe ser de 10:1 en general.
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INTERACCIONES CALCIO-FOSFORO DIETARIO Y SU CONTROL
HOMEOSTATICO EN GALLINAS DE POSTURA

Las concentraciones plasmédticas de calcio en gallina de postura flucian
diariamente entre 20 y 26 mg/decititro, 2

Durante los periodos de obscuridad y en ayunas, ia galiina generaimente se
encuentra en estado activo de formacion del cascarén, en este momento, la
secrecion de caicio de la sangre al (tero es de aproximadamente de 100-200
mg/hora. De continuar estd tasa de secrecién y no tener alguna fuente disponible
de calcio, las reservas de este elemento se agotarian en un tiempo no mayor de 7-
15 minutos.? Sin embargo un incremento en la absorcion intestinal y la
movilizacion 6sea, son fuentes alternativas para cubrir esas demandsas. Ambas
opciones dependerdn de las concentraciones de caicio presentes en la dieta *

Se ha demostrado que la cantidad de calcio y fésforo contenidos en la dieta
ejercen un profundo efecto sobre la tase de absorcién intestinal de calcio. La
absorcion de calcio y el consumo del mismo guardan una relacion proporcional, es
decir, a consumos elevados de calcio existe una absorcidn incrementada del
mismo. Sin embargo, si se considera la tasa de absorcidn en funcién al porcentaje
de consumo, la relacion resulta inversa, esto es, conforme disminuye el consumo
de calcio, se incrementa ia tasa de absorcién. 2

Existe una adaptebilidad de las gallinas a los diferentes contenidos de calcio
presenias en ia dieta. En caso de consumos bajos de calcio, la capacidad de
absorcidn est4 mediada por fa hormona paratiroidea y por la estimulacion directa a
la 1-aifa-hidroxitasa renal, con la cual se incrementa Ia sintesis de Ia 1,25-(0OH)D4
¥ por consiguiente, la absorcion de calcio se incrementa como se ve en la Figura
2479 En ests respuesta ademas de intervenir iz protsina ligadora de caicio,
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otros constituyentes intestinales como la adencsin trifosfatasa y la leucina
aminopeptidasa potencielizan el incremento en la absorcion. 2

También se ha mostrado que niveles bajos de fdsforo en la dieta, estimulan ia

sintesis de 1,25{OH),Ds, y por consiguiente la absorcion de calcio *2, ain en
presencia de niveles normales o elevados de caicio en la dieta 2

PTH

intestino Rifén Hueso
Ca++yP Cat++ Ca++yP
Absorcién Reabsorcién Movilizacidn a plasma

FIGURA 2. Respuesta fisiolégica ante bajoa niveles plasméticos de caicio.
Fuente: Audiffred, 1997 4

El mecanismo por sl cual se presenta este fendmeno es posiblemente mediado
Por un “Factor de Cracimiento” andlogo a la insulina (FCAl) y no por la accidn do ia
honnonaparaﬁmidea,oonwenelcasodeunadeﬁdenciadeealcio. va que esté
dltima se encuentra inhibida (Figura 3).°2 Este Glimo punto es de suma
importancia, ya que al estar inhibida la hormona paratiroidea, ocurre unag
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excrecion elevada de calcio a través de ia orina y de continuar esta pérdida por un
tiempo prolongado, conduce a un estado de osteopenia.*

La funcién del hueso medular como fuente alternativa de calcio para la formacion
del cascardn es importante. Primeramente, la tasa de recambio del hueso cortical
en ésos momentos. Segundo, &l hueso medular estd presente en las gallinas
solamente cuando la ovulacion es eminente y este se forma bajo influencia
estrégenica y androgénica. Finalmente, los niveles de fosfatasa acida y fosfatasa
alcalina, las cuales reflejan actividad osteoclistica y osteoblastica
respectivamente, cambian de manera altemante, es decir, durante los periodos de
calcificacion, el nivel de fosfatasa acida es alto, mientras que el de fosfatasa
alcalina lo esta cuando no esta ocurriendo la formacién del cascarén, 2

¢ P Plasmatico
(Via Factor de Crecimiento Analogo

a la Insulina)

25-(OH)D,
¢ 1-Hidrexilasa

1,25(0H),D

Intestino Rifi6én Hueso
Ca++yP Ca++ Excrecién Cat+yP
Reabsorcion P Reabsorcion Movilizacion a plasma

Figura 3. Respuesta fisioldgica ante bajos niveles plasmaticos de fosforo.
Fuente: Audiffred, 1997.°
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BALANCE ACIDO - BASICO

El pH sanguineo es controlado por e sistema ‘buffer’ o amortiguador de
bicarbonatos. Este sistema est# altamente relacionado con la calidad del cascarén
durante la formacion de carbonato de calcio para el cascaron del huevo, el cual se
necesita en altos niveles, esto tiende a producir condiciones méas 4cidas. E dcido
es remavido por hiperventilacién {remocidn de CO.) y la formacién de orina
acidificada, la acidosis resulta si ésta remocién no es adecuada, los minersales que
incrementan la carga Acida (cloro, fésforo, suifeto) en altos niveles causan
problemas en la calidad del cascaron. ®

VITAMINA D

La vitamina D es un secoesteriode “® es considerada como el factor mas
importante que determina la tasa de absorcién del cslcio a nivel intestinal y
mantiene a homeostdsis de este elemento, Se menciona que 8 necasaria pard la
reproduccién normal de la gallina y para la pigmentacién normai del plumaje en
algunas razas de gallinas."® Todas las formas vitaminicas D derivan del ntideo
esteroidal de la colesterina, del cual la vitamina D5 o el colecalciferol es la mds
habitual. ¥ Las dos fuentes naturales de vitamina D son el ergosterol {vitamina D2)
presente en el follsje de lag plantas y el colecaldiferol (vitamina D) es sintetizado
en ia piel."** Sin embargo las aves solo pueden metabolizar eficientemente ol
colecalciferal, ya que el ergosterol es poco funcional para ellas, ya que posee
solamente 1/10 de actividad de ia D; Figura 4.%
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FIGUIRA 4: Estructura quimica de la vitamina D, (ergosterol) y de la vitamina D
{colecalciferol). Fuente Soares, 1995, ©

PROCESO DE BIOSINTES!IS DE LA VITAMINA D

Durante ia sintesis normal de esteroides en el higado se produce el precursor de
ia vitamina Dp (7-Dehidrocolesterol), el cual es transportado via sistema
circulatorio a la piel, y aqui da onigen a la vitamina Dj al ser irradiada con luz
ultravioleta. *'® En la sangre se liga a una proteina ligadora (DBP) sintetizada en el
higado, la cual muestra mayor afinidad por 25{OH)D, seguido por e 24,25-
(OH)2Ds, of 1,25(0H)Da y finaimente por la vitamina Dx %57 Una vez ligada es
transportada al higado, donde la enzima 25 hidrolasa microsomal y la citocromo P-
450 hidrolasa mitocondrial, catalizan la hidroxilacién dando origen al 25-
Hidroxicolecalciferol (25-(OH)Ds), metabolito a través del cual actia ia vitamina Ds,
104652 Se ha observado que tanto el intestino como el rifidn de las gallinas, son
capaces de sintetizar este metabolito en menor grado. 4
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Nuevamente el 25(OH)D; se liga a DBP para liegar al riién, donde sufre una
nueva hidroxilacién, con participacion de la 1 alfa- hidroxilasa y la 24- hidroxilasa
respectivamente, ambas enzimas son mitocondriales def tipo citocromo P-450 1990
originando diferente matabolitos, tales como 24,25 dihidroxicolecalciferol de la cual
no se ha encontrado aiguna funcidn bioldgica especifica de importancia
44 aunque parece ser que bajo ciertas condiciones fisiolégicas, es necesario junto
¢on la 1,25{OH).D, para reguler la movilizacion de csicio durante el proceso de
calcificacitn del cascarén %, asi como, para que se lleve a cabo una incubabilidad
normal del huevo ' 25,26-dihidrocolecaiciferot v la 1,25-dihidrocolecalciferol son
requeridos. La 1 alfa hidroxilasa es activada por la paratohormona, la que a su vez
ichibe a la 24-hidroxilasa. E| 1,25 dihidrocolecalciforol es la  forma
metabdlicamente activa de la vitamina Ds, la cual es considerada como hormona
jpor su macanismo de accién, a través de la via cldsica de interaccién hormona ~
receptor con el genoma, 194

Esta hormona (1,25{0H)D3), se liga a una proteina ligadora que actis como
receptor de membrana (DVR), presente en Ia glandula paratiraides, las célutas
intestinales, renales y dseas, de esta manera es transportada al genoma. En el
genoma induce la transcripcién de proteinas ligadoras de calcio, la que tiens como
funcion la de transportar el calcio o bien de aimacenarlo. Es asi como la presencia
de estd proteina favorece la absorcién de calcio a nivel intastinal, la reabsorcién
renal en tabulos contomeados distales y 1a resorcién del tejido Gseo, mediente Ia
proliferacin de osteoclastos creando un microambiente &cido para la
desmineralizacidn. Todos estos mecanismos de absorcion, reébsomidn y
resarcion gstén encaminadas a conservar la homeostasis de Ca: P.'°

También hay otras hormonas que participen en la homeostasis del calcic como la

paratohormona, fa caicitonina, los estrogencs, la progesterona y jos arirdgenos
Enla Figura 5 se aprecia a sintesis de los metabolitos de la vitamina D, *%
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Figura 5: Biosintesis de |a vitamina D. Fuente Soares, 1995 %
25-HIDROXICOLECALCIFEROL 25-(OH)D;

El 25(OH)D; es resuitado de ia hidroxilacidon de la vitamina Da en el higado y
posteriormente pasa al rinén y dependiendo de las necesidades fisioldgicas y
bioquimicas det animai, et 25(OH)D; es répidamente hidrolizado para dar origen
al metabolito activo 1,25-{0H),D;, 0 bien a otros metabolitos. La administracion del
25+(0H)Ds en el alimento de animales que sufren insuficiencia hepatica ya sea por
infecciones virales, baclefianas o intoxicaciones resulta benéfico, al redugir la
presentacidn de alteraciones esqueléticas y en los pardmetros productivos, al
sintetizarse de forma adecuada ef 1,25-(OH).Ds a partir de 25-OH)D, dispenible.

Este metabolito parece mas adecuado para la industia avicola, ya que
normalmente, las dietas para gaflinas se suplen solo con vitamina Da, que puede
ser menos absorbible a nivel intestinal que e 25-{0H)D> y menos eficients, debido
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a que ésta vitamina D4 requiere de la hidroxilacion hepatica para dar origen a la
25-(0OH)Da.

Ei 25-(OH)Ds presenta una serie de ventajas sobre la utilizacion de vitamina D3 y
sobre los otros metabolitos de esta vitamina, como pueden ser 1,25-(OH),Ds © el
24,25{(0H);Ds. Con relacién a esto, Eisman et al ® mencionan que los niveles
séricos de 25-(OH)D; son un excelente indicador del estado o disponibilidad de Ia
vitamina D5, Sunde et al * observaron una mejor incubabilidad al utilizar 25-
(OH)D3 que con 1,25(OH),Ds.

Se menciona un efecto benéfico del 25«(0OH)D3 sobre la eficiencia alimenticia,
indice de velocidad de crecimiento, incremento en la ganancia de peso y ceniza
tibial; asi como, una mejor utilizacién tipica de vitamina Ds a los niveles indicados
por el NRC en 1994 e incluso mayores.

El 25(OH)D; presenta '4** mejor absorcién que 1a vitamina Ds, al parecer ei 25
(OH)D;3 es absorbide por difusion pasiva, mientras que el transporte de la vitamina
Da involucra Ia formacion de micelas que son dependiente de energia. Una vez en
el torrente sanguineo la vitamina D, y el 25(0H)D; se ligan a una proteina
transportadora (proteina ligadora), la que presenta mayor afinidad por el 25
(OH)D;3 e incluso que para los otros metabolitos. Con respecto a la rapidez de
secrecion, la vitamina D; perdura menos tiempo en el organismo gue el 25-
(OH)Ds.

El 25{OH)D; incrementa indirectamente también los niveles séricos de fésforo, ya
que este se encuentra combinado junto con otros minerales en la hidroxiapatita del
tejido Gseo, por lo que al ser liberado el calcio por accidon de los osteociastos
también se libera e! f6sforo. En diversos estudios se ha detectado que la 25
(OH)Ds fue 1.5 a 2.5 veces mas efectiva que la vitamina D3 y fue igual o
ligeramente menos activa que la 1,25-(OH),D3 que proviene del rifién, en
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promover la adacuada osificacién del esqueleto con disminucion de la fragilidad
6sea y deformacién en patas, o que favorecié la ganancia de peso. '®
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HIPOTES!S

El empleo del 25-Hidroxicolecalciferol en dietas de aves de postura de primer y
segundo ciclo mejora la cafidad del cascardn.

OBJETIVOS

- Estudier si la adicion de 25-Hidroxicolecalciferol en la dieta, mejora el grosor
del cascardn, en galiinas de primer y segundo ciclo.

- Evaluar los sfectos que tiene la 25-Hidroxicolecalciferol sobre los pardmetros
productivos.
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HIPQTESIS

El empiao del 25-Hidroxicolecalciferol en dietas de aves de postura de primer y
segundo cicloc mejora la calidad del cascardn.

OBJETIVOS

- Estudiar si la adicion de 25-Hidroxicolecalciferol en la dieta, mejora el grosor
del cascarén, on gallinas de primer y segundo cido.

- Evaluar los efectos que tiene la 25-Hidroxicolecalciferol sobre los parametros
productivos.
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MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se llevé a cabo en ef Centro de Ensefianza, Investigacion y
Extensién en Produccion Avicola de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de {a Universidad Nacional Auténoma de México. El cual estd localizado
en Santiago Zapatitldn, Delegacion Tidhuac, D.F, a una altitud de 2250 m s. n. m,
entre ios paralelos 19° 17° Latitud Norte y los meridianos 99° 02" 30" Longitud
Oeste, bajo un clima femplado subhiimedo, con bajo grado de humedad:
(C(wo)(w)). Siendo Enero el mes més frio y Mayo el mes mas caluroso, con una
temperatura media anual de 16° C y una precipitacién pluvial media de 600 a 800
mm.

Los dos experimentos se realizaron en una caseta convencional, que cuenta con
jaulas en pirdmide de dos pisos, donde se alojaron 300 gallinas de 32 semanas de
edad y 128 gallinas de 82 semanas de edad de la linea ISA BABCOCK B-300. Las
galiinas fueron distribuidas para cada experimento en 4 tratamientos y 4 répiicas
con grupos de 12 aves por réplica en el Experimento 1 con gallinas jovenes y 8
aves por réplica en el caso de ias galiinas viejas en el Experimento 2.

Las gallinas se alimentaron en los dos experimentos con dietas tipo practico sorgo
+ soya; en el Cuadro 1, se observan las dietas de las gallinas jévenas y el de las
galiinas vieias, se presenian en &l Cuadro 2.

En el Experimento 1 con gallinas jévenss, coma en el Exparimento 2 con gallinas
viejas, se emple6 un disefio completamente al azar, con arreglo factorial 2 x 2
come se sefiala a continuacion:

'MGLTW:MM&MMW@&ML INEGI, México 1992.
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1. - Dieta alta en calcio.

2. - Como 1 + 69mg de 25-{0H)Ds puro (HY-D)™ / Ton.

3. - Dieta baja en calcio.

4. - Como 3 + 69 mg de 25-(OH)D; puro (HY-D) / Ton.

Un factor fueron las dietas alta y baja en calcio y el ofyo factor fue con y sin adicidn
de 25<(OH)Da.

Se puede observar en el Cuadro 1, que los niveles de calcio smpleados en el
Experimento 1 fueron de 3.25% en las dietas bajas en caicio y de 3.75% para las
altas en celcio. E} Cuadro 2 muestra que para 8l Experimento 2, los niveles de
calcio fueron de 3.25% y 4.1% respectivamente; correspondiendo los valores mas
bajos a lo recomendado por el NRC™ en 1994 y los mas altos a lo sugerido por ia
casa productora de la estirpe.

El aiimento y el agua se proporcionaron ad Nbium. Se elaboraron 10 kg de
alimento a las gallinas jévenes y 9 kg de alimento a las gallinas viejas por semana.
El alimento fue recogido y pesado una vez a la semana para calcular el consumo
de alimento.

La duracién de cada experimento fue de 10 semanas, e} Expsrimento 1, e micid
cuando las gallinas jovenes tenian 32 semanas de edad y el Experimento 2
cuando tas gallinas viejas tenfan 82 semanas de edad, momento en que recibieron
cada grupo de gallinas las dietas experimentales corespondientes y asi continuar
hasta ef final de! trabsjo.

:_mw&wwm&mmm&mmmcm
Natiosal Resesrch Council: Nutriest requeriments of poultry. 8* od National academy of sciences.
Washington, D.C 1994,
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En ambos experimentos, cada semana se resumieron ios datos de porcentaje de
postura, peso del huevo, consumo de alimento, conversién alimenticia y masa de
huevo.

Ofras veriables estudiadas fueron la calidad interna y externa del huevo, todos los
huevos ovopositados fueron recolectados a las 5 y 10 semanas momento en que
se realizaron las mediciones de: La calidad interna del huevo; estéd medicién que
se considera destructiva, se realizd en 3 huevos por réplica de cada tratamiento.

Se emplearon huevos frescas con no mas de 12 horas de haber sido
ovopositados, este procedimiento incluyd el pesado del huevo individual en una
bascula electrénica, abrifo y extenderlo sobre una superficie plana y lisa, para
determinar con un calibrador triploide (Marca Ames), la altura de la albimina
densa en su parte mas elevada (la mas cercana a la yema). > Teniendo estos
datos del peso y la altura de la albumina densa, se procedid a obtener las
unidades Haugh. =% Ei color fue medide por medic de un colorimetro de
reflectancia Minolta R-300.

La medicion del grosor del cascarén, fue con un micrémetro (Marca Ames), el
grosor fue medido en la regién del ecuador de! huevo, dejando las membranas del

cascarén en 3 huevos por réplica de cada tratamiento.

Los datos promedio de las variables en estudio fueron sometidos a un analisis de
varianza, corforme at disefio utilizado en cada Experimento.
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RESULTA Y ]

Experimento 1. Los resultados obtenidos en 70 dias de experimentacién para los
pardmetros productivos medidos en cuanto al peso promedio del huevo,
porcentaje de postura, consumo de alimento, conversion alimenticia y masa de
huevo se encuentran resumidos en e Cuadro 3. £l andlisis estadistico de los
datos de paso promedio del huavo, indice de conversion y consumo de alimento
no mostré diferencia estadistica (P<0.05) a niveles de calcic o a {a adicién de 25-
(OH)Da. Sin embargo la produccion de hueva y la masa te huevo por ave en
gramos por dia, fueron mejores con las dietas bajas en calcio (P<0.05). En La
Flguras 6 y 7 se muesira el efecto observade en cuanto a la mejora en ia
produccion de huevo y de la masa del mismo con el nivet bajo en calcio.

Para ias unidades Haugh no se encontrd diferencia estadistica (P<0.05) debido a
niveles de calcio o adicién de 25-(OH)Da.

Tampoco existid efecto a niveles de calcio o 25-(OH)Da en @l color de la yema al
ser medido el amerillamiento, enrojecimiento y la luminosidad como se ve en ¢
Cuadro 4.

En el grosor del cascardn (Cuadro 4) se encontré diferencia estadistica (P<0.05) a
la adicién en las dietas con 25-hidroxicolecalciferol. En la Figura 8 se nota como la
suplementacion mejoré el grosor del cascardn en 23 micras. Estos datos son
similares a los obtenides por Marret et al *! quienes proporcionaron alimentos con
niveles de calcio de 3.5% y 4.0% adicionados con 25{OH)Ds y observaron un
mejoramiento en la deposicién de calcio y por lo tanto un aumento en el grosor del
cascarén del huevo en las gallinas alimentadas con dietas adicionadas con
vitamina Da.
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Experimente 2. En las gallinas viejas, e! andlisis estadistico de los datos del
Cuadro § para peso promedio del huevo, porcentaje de postura, indice de
conversidn, consumo de alimento y masa de huevo no mostraron diferencias
estadisticas (P<0.05) debido a niveles de caicic o0 adicion de 25
hidroxicolecalciferol, Estos datos son similares a los obtenidos por MclLoughéin y
Soares ®, Piokin y Ringer > y Hamilton 2 quienes mencionan que no encontraron
diferencias significantes entre tratamientos acerca de los pardmetros productivos
cuando se adiciona 25-hidroxicolecalciferol a la dieta de gallinas.

Para las unidades Haugh y color de la yema (Cuadro 6) para enrojecimiento,
amariiamiento y juminosidad no se encontrd diferencia estadistica ({P<0.05)
debido a niveles de calcio o 25- hidroxicolecalcifero).

Como se aprecia en el Cuadro 8, el grosor del cascardn fue mejor (P<0.097) con
las dietas altas en calcio. También se puede apreciar que el grosor del cascarén
fue mayor (P<0.05) con la adicién de 25{0H)Ds. En la Figura 8 se nota como la
25(OH)Ds aumentd en 21 micras el grosor del cascerén. Estos datos son
similares a ios sefialados por Soares ® y Abe et al ' quienes mencionan que hay
un mejoramiento en la calidad del cascardn cuando se proporcionan distas con
3.85% de calcio en galiinas viejas. Charles y Emest ' mencionan que se mejor6 la
calidad del cascardn sobre todo en gailinas viejas cuando se adiciona 25-
hidroxicolecalciferol a dietas que contenian 3.6% de calcio. McLoughlin y Soares ©
encuentran que hubo un incremento (P<0.05) sobre e grosor del cascaron en
dietas con 3.5% de calcio adicionando con 25-(OH)D,. Charles et al ' observaron
que hubo un mejoramiento en la calidad del cascardn cuando se adiciona 25-
(OH)D3 & la dista que contiene un nivel de 3.5% de calcio, aunque también
mencionan que un nivel de 5% de caicio mejord la calidad del cascarén. Piofin y
Ringer * reporian que el grosor del cascarén mejora cuando el nivel de fosforo es
de 0.28 y 3.9% de caicio. Hamilton *® sefiala que el mejoramiento del cascarén

33



ocurre cuando se adiciona a la dieta un nivel de 0.34% de fésforo y 3.52% de
caicio adicionados con 25{OH)Ds.

La adition de 25{OH)Da no tuvo ofecto favorable sobre los parémetros
productivos; porcentaje de postura, peso del huevo, indice de conversion,
consumo de alimento en las gallinas de primer y segundo cicio. Sin embargo, con
respecto a la calidad externa del huevo se mejoré ef grosor del cascarén. En el
caso de las galiinas de segundo ciclo esta mejoria fue evidente no obstante
cuando as aves hablan sido sometidas a una muda forzada a las 60 semanas de
edad. Con respecto a los resultados obtenidos en este estudio se puede decir que
en investigaciones realizadas utilizando 25(OH)D; en gailinas jovenes y gallinas
vigjas, se encontr un efecto benéfico sobre el grosor del cascandn, cuando las
aves recibieron el 25(OH)D5 en dietas altas y bajas en calcio. '* Este efecto es
debido a que el 25(OH)D; es un metabolito mas activo que la vitamina D, Y
favorece el transporte de calcio a nivel intestinal; asi como, la movilizacién de
caicio del hueso *, ademéas de que muchos estudios indican que tiene una
actividad antirraquitica mayor en 1.4 veces més que la vitamina D en aves. =

34



ONCLUSIONE

De los resultados obtenidos bajo las condiciones empleadas, se puede concluir
que: La adicion de 25-hidroxicolacalciferol a razén de 89 mg por tonelada, mejord

el grosor del cascardn det huevo en gallinas ISA BABCOCK B-300 de 32 y 82
semanas de edad.
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Cuadro 1

COMPOSICION DE LAS DIETAS BASALES EMPLEADAS EN LA
GALLINA JOVEN

Pasta de Soya

Aceite vegetal mixto 22.465 14.972
Carbonaloe de calcio 96.946 85.450
Ortofogfato 10.268 5.240
Sal 4 4
DL -Metionina 1.655 1.527
Premezcla vitaminica® 25 25
Premezcla mineral* 1 1
Cloruro de colina 60% 0.5 05
L-Lisina Hdl 0.351 0.451
Fug‘dda 0.5 0.5
Antioxidante 0.25 0.25
Avired™ 0.5 0.5
Avelut * 1 1

Proteina % 16

EM kealirg. 2600 2800
Ealdo % 3.750 3.250
Fbstoro disponiie % 0.400 0.300
Lisina % 0.820 0.820
Mationina % 0.380 0.380
Met+Cistina % 0.680 0.680

* Viaminas y mineraies por Kg. Viamina A (4,000 MUI, Vitaming Ds (1,1000 MU, Visamina E (4,000 MUL), Vitaming K09
9), Vitamina B1 (0.5¢), Visaming B2 (2.0g), Vitamnina B (0.5 g). Vitersina B12 (4.0 mg), Acido Félico (0:2g), Bt (20.0mg),
Ac. Pantobénico (6.0g}, Niacina (0.9g), Hient (1t0g), Zinc{0g), Menganeso (110g), Cobre (12g), Yoda (0.30g), Selenic
{100mg), Cobefto (0209} Antioxidante {10.0g).

~avekR y Avired, Corteaia de Pigrmenics Vegetsies del Centro S.A de C.V.
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Cuadro 2
COMPOSICION DE LAS DIETAS BASALES EMPLEADAS EN LA

GALLINA VIEJA
i Sorgo 639.725 680.066
-Pasta de Soya 221.023 212433
Acaite vegetal mixto 18878 12.213
Carbonato da calcio 102.280 80.408
Ortofosfato 6.295 3.051
Sal 3.947 3925
DL-Metionina 1.501 1.481
Premezcia vitaminica® 2.5 25
Premezcla mineral* 1.2 1.2
Cloruro de colina 60% 0.5 0.5
L-lisina Hel Q.073
Fungicida 0.5 05
Antioxidante 0.150 0.150
Avired™ 1 1
Avelut ™ 0.5 05
Proteina % 15 15
EM kealkg 2800 2800
Calcio % 4.100 3.250
Fésforo disponible % 0.300 0.250
Ligina % 0.720 0.720
Metionina % 0.380 0.380
Met+Cigtina % 0.650 0.650

* Vilwninas y minersies por Kg. Vitanting A (4,000 MUI), Vitanina O (1, 1000 MA1), Viamina E (4,000 MUI}, Vitamina Ky0 9
@), Viaroina BY (0.5, Vilamina B2 (2.0g), Vianiow 86 (05 g), Vitantna B12 (48 ing), Acido Fokco (:2g), Blotina (20.0mg),
Ag, Panioténico (6.0g). Niscina (0.9g), Hiero (110g), ZInc{S0g), Manganesa (110g), Cobrs (12g), Yodo (0.30g), Selenio
(100mg), Cobaits (0.20) Anlicaddants (10.0g).

“‘Aveltl ¥ Avired, Cortesia da Pigmentos Vegetaies dol Cantro S.A de C.V.
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CUADRO 3
EFECTO DEL 25{OH)D; SOBRE EL. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO EN
GALLINAS DE PRIMER CICLO (EXPERIMENTO 1)

25-{OH)D,
- +
% POSTURA
CALCIO PROMEDIO
ALTO 81.1 80.4 80.8*
BAJO 82.6 84.3 83.4
PROMEDIO 81.8" 82.3
PESO DE HUEVO g
GALCIO PROMEDIO
ALTO 60.5 80.2 60.3
BAJO 809 61.1 61.0
PROMEDIO 60.7" 60.6"
MASA DE HUEVO / AVE/DIA g
CALCIO PROMEDIO
ALTO 49.1 48.1 48.6*
BAJO 503 50,8 50.6"
PROMEDIO 49.7° 49.4*
CONSUMO DE ALIMENTO / AVE /DIA g

CALCIO PROMEDIO
ALTO 100.1 98.6 99.3
BAJO 100.5 86.6 98.5%
PROMEDIO 100.3 97.6*

INDICE DE CONVERSION
CALCIO PROMEDIO
ALTO 2.072 2,100 2.086*
BAJO 2.024 1.998 2.011%
PROMEDIO 2.048° 2.

a,b Valores con distinta letra son diferentes {P<0.05).
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CUADRO 4
EFECTO DEL 25{OH)Ds SOBRE LA CALIDAD INTERNA Y EXTERNA DEL
HUEVO EN GALLINAS DE PRIMER CICLO (EXPERIMENTO 1)

25{OH)D,

- +

UNIDADES HAUGH —
CALCIO PROMEDIO
ALTO 99.5 99.2 99.4°
BAJO 101.0 99,4 100.2*
PROMEDIO 100.2* 99.3*

LUMINOSIDAD

CALCIO PROMEDIO
ALTO 59.4 62.4 60.9°
BAJO 83.1 81.9 62.5*
PROMEDIO 61.2% 62.2*

AMARILLAMIENTO
CALCIO PROMEDIO
ALTO 50.6 50.7 50.6°
BAJO §0.6 49.4 50.1
PROMEDIO 50,6 50.1*

ENROJECIMIENTO
CALCIO PROMEDIO
ALTO 3.2 3.5 33
BAJO 3.5 3.2 3.3
PROMEDIO 34 3.3

GROSOR DE CASCARON micras

CALCIO PROMEDIO
ALTO 0.348 0.367 0.358*
BAJO 0.366 0.362 0.349%
PROMEDIO 0. 0.365

a,b Valores con distinta letra son diferentes (P<0.05).
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CUADRO 5

EFECTO DEL 25{OH)D; SOBRE EL COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO EN

GALLINAS DE SEGUNDO CICLO (EXPERIMENTO 2)

25(OH)D,
- +
% POSTURA
CALCIO PROMEDIO
ALTO 76.8 73.4 75.1*
BAJO 73.3 75.3 74.3
PROMEDIO 75.1* 75.3
PESO DE HUEVO g
CALCIO PROMEDIO
ALTO 63.4 63.2 3.3
BAJO 3.6 63.4 63.59
PROMEDIO 63.52 63.3
MASA DE HUEVO/ AVE / DIA g
CALCIO PROMEDIO
ALTO 487 46.4 47.5°
BAJO 48.7 417 47.2%
PROMEDIO 41.7 47.4*
CONSUMO DE ALIMENTO / AVE /DIA g

CALCIO PROMEDIO
ALTO 117.1 109.2 113.12
BAJO 107.1 112.4 109.7*
PROMEDIO 12.4* 110.8*

INDICE DE CONVERSION
CALCIO PROMEDIO
ALTO 2.457 2.570 2,513
BAJO 2.335 2.417 2.37¢
PROMEDIO 2.396% 2.493

a Valor con la misma letra son iguales (P<0.05),
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CUADRO 6

EFECTO DEL 25{OH)D; SOBRE LA CALIDAD INTERNA Y EXTERNA DEL
HUEVO EN GALLINAS DE SEGUNDO CICLO (EXPERIMENTO 2)

2540H)D,

- +

UNIDADES HAUGH
CALCIO PROMEDIO
ALTO 88.2 92.2 90.2*
BAJO 828 91.5 92 12
PROMEDIO 90.3* __91.8*

LUMINOSIDAD

CALCIO PROMEDIO
ALTO 65.1 85.3 652>
BAJO 85.3 65.3 65.34
PROMEDIO 65.2 __85.3°

AMARILLAMIENTO
CALCIO PROMEDIO
ALTO 48.7 48.7 8.7
BAJO 49.4 49.7 49,6
PROMEDIO 49.1* 49,

ENROJECIMIENTO
CALCIO PROMEDIO
ALTO 4.7 4.2 4.5
BAJO 4.5 §.2 4.9
PROMEDIO 4.6 4.

GROSOR DE CASCARON micras

CALCIO PROMEDIO
ALTO 0.374 0.383 031"
BAJO 0.361 9_;% 0.366°
PROMEDIO 0.361% 0.38

A,B Valores con distinta letra son diferentes {P<0.097).
a,b Valores con distinta letra son diferentes (P<0.05).
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Figura 6. Efecto del nivel de calcio sobre el
porcentaje de postura en gallinas de primer ciclo.
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Figura 7: Efecto del nivel de calcio sobre la masa de huevo diaria en
gallinas de primer ciclo,
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Figura 8: Efecto del 25-(OH)D, sobre el grosor del
cascaron en gallinas de primer ciclo.



(34

GROSOR DE CASCARON

(micras).

0.385

0.38

0.375

0.37

0.365

0.36 -

0.365

0.35

| 0.382b
| P<0.05 |
| 0.361 a

SIN 25-{OH)D, CON

Figura 9: Efecto del 25-(OH)D;sobre el grosor de!
cascarén en gallinas de segundo ciclo.



