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RES UME N.

ROSAS VELASCO CESAR. Efecto de la adicion de Minerales quelatados (Zn y
Mn), sobre la calidad del cascaron, en gallinas de segundo ciclo (Bajo la direccion
de: M.V.Z. ERNESTO AVILA GONZALEZ MV.Z. EZEQUIEL SANCHEZ
RAMIREZ, M.v.Z. BENJAMIN FUENTE MARTINEZ y PhD GABRIEL TORRES
VILLASERNOR).Con el objeto de estudiar si la adicidon extra a la dieta de los
minerales quelatados (Zn y Mn), mejora la calidad del cascaron de huevo, se
realizd un experimento con gallinas Leghorn blancas de segundo ciclo. Se
emplearon 288 gallinas de 116 semanas de edad, de la linea Dekalb Deita. Las
aves se alimentaron con una dieta sorgo+saya con 2750 Kcal de EM/Kg, 15% de
PC, 0.70% de Lisina, 0.35% de Metionina, 4.1% de Ca y 0.34% de fbdsforo
disponible. Las gallinas se distribuyeron en cuatro tratamientos con seis réplicas,
cada réplica constd de 12 gallinas. En los tratamientos se empled un diseio
completamente al azar como se senala a continuacion: 1.-Dieta testigo, 2.-Como
1+40ppm de metionina 2zinc(zinpre), 3.-Como  1+50ppm de manganeso
metionina{manpro) y 4.-Como 1 + 40ppm de metionina zinc + 50 ppm de
manganeso metionina. La duracion del experimento fue de 10 semanas. Los
resultados de porcentaje de postura (61.0, 58.8, 636 y 600%)peso del
huevo(65.8, 66.2, 66.6 y 66.1g), conversion alimenticia (2.7,2.7,2.6 y 2.8),
consumo/ave/dia (101.8, 98.4, 102.8 y 103.5g), no mostraron diferencia (P>0.05)
entre tratamientos. La calidad interna (89.8a, 87.1ab,850b, 84.4b, 80.6c
Unidades Haugh), la calidad exterma del huevo a través de gravedad
especifica(1.075a, 1.073b, 1.072b, y 1.072b) y grosor de cascaron disminuyeron
{P<0.05), conforme avanzod la edad de la gallina,(0.324ab, 0.337a,0.313b, 0.313b,
0.317b mm). No hubo efecto a la adicion de los minerales quelatados para la
dureza del cascarén (16.9, 18.1, 16.7 y 19.05 Vickers) debido a que no se
encontré diferencia estadistica entre tratamientos {(P=>0.05). Esta informacion
indica que la adicion extra a la dieta de los minerales quelatados a metionina (Zn
y M), no mejora la calidad interna, ni externa del huevo en gallinas Leghorn de
segundo ciclo.



INTRODUCCION

En Meéxico como en otros paises la produccién de huevo es muy
impornante,; dentro del sector pecuarnio representa el 0.276% del PIB. Se producen
anualmente 1,461,150 tons de huevo y el consumo per cdpita es de 16.7 kg/ano,
La participaciéon porcentual del huevo dentro de la produccién de proteina de
origen animal es del 28%, siendo esta ia de mayor importancia dentro de las
actividades pecuarias. El numero de ponedoras a nivel nacional es de
85,950,000, y se estima que dentro de esta produccion existen alrededor de 20
millones de ponedoras de segundo ciclto (33).

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

Lamentablemente en Meéxico no se cuenta con datos acerca de las
pérdidas de huevo por rompimiento, asociados con un cascaron defectuoso.
Datos de los Estados Unidos de Ameérica, indican que este tipo de pérdidas
pueden llegar a ser hasta del 8%. Por tal motivo se realizan numerosos trabajos
de investigacion en diferentes partes del mundo, con el propadsito de estudiar los

factores y mecanismos relacionados con la formacién del cascaron (6).




FORMACION DEL HUEVO.

En e! aparato reproductor de la gallina, sélo el ovario izquierdo es
funcional; el ovario derecho se atrofia durante el desarrollo embrionario. E! ovario
izquierdo de las aves inmaduras esta constituido aproximadamente por 14 mil
ovulos, de las 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 32mm de diametro, en este punto el foliculo se rompe en el
estigma y la yema se libera cayendo al infundi bulo.

El infundibulo, atrapa a la yema mas el blastodermo cuando es liberada;
en esta regién la yema puede tardar en pasar de 15 a 30 minutos, de aqui la
yema continua su paso al:

Magno, esta region del oviducto es la mas targa, se deposita la mayor
parte de las aibuminas (fluida y densa), la yema cruza esta region en un periodo
de 2 a 3 horas y sigue su paso al:

Istmo, aqui se forman las membranas interma y externa del cascaron y se
adicionan cantidades insignificantes de agua, la yema tarda en pasar 1 % de hora
por esta regidn, continua su paso al:

Utero, en esta region se forma el cascaron y a la albdmina se le agregan

agua y sales, el huevo permanece aqui aproximadamente 20 horas.



El huevo posteriormente pasa a la vagina, y finalmente es expulsado al

exterior por 1a cloaca (5,8,26,30,34)

FORMACION DEL. CASCARORN.

Diez horas después de ia ovulacidn y mientras continua la hidratacion de la
clara, se inicia el desarrollo basico de los cristales de carbonato de calcio, debido
a que el gtero no almacena cantidades significativas de calcio, este ion tiene que
ser extraido continuamente de la sangre. El mecanismo por el cual es movilizado
a través de la mucosa del Utero no esta claro, aunque seguramente el transporte
activo esta involucrado. La combinacion de CO; + HO para producir bicarbonato,
es catalizada por la enzima anhidrasa carboénica, 1a cual ha sido localizada en la
mucosa del utero, no se ha demostrado totalmente en que forma los radicales
carbonato de la parte mineral del cascardn son secretados en el lumen del utero y
que mecanismos estan involucrados en su sintesis por lo que se sugiere lo
siguiente en la formacion del carbonato sea del CO; de origen metabdlico o det
bicarbonato, se produce la liberacion de dos protones. Existe secrecion de sodio
efectuada por las células glandulares en el lumen uterino, con el fin de respetar el
equilibrio de las cargas eléctricas, el sodio (Na”) es acompafiado por el cloro (CI')
procedente del plasma sanguineo y por el bicarbonato (HCO,) producido
fundamentalmente en et interior de la célula por la hidratacidén del CO,;, en

presencia de la enzima. anhidrasa carbdnica. La inhibicidn de esta enzima



suprnime casi totalmente ia formacion del cascaron y ia transferencia de calcio
(6.26,34).

Estudios realizados han demostrado que la anhidrasa carbonica, esta
presente en las células glandulares tubulares del Otero (16).

Los cristales de calcita formados se depositan sobre una matriz organica.
Esta matriz organica contiene proteinas especificas en cuya sintesis intervienen

enzimas asociadas con elementos traza.

COMPOSICION DEL. CASCARON.

ta composicion del cascardn, 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 fosforo y magnesio
estan en pequenas cantidades y se encuentran trazas de Na, K, Zn, Mn, Fe y Cu.
El unico oligoeiemento presente en una cantidad pequena es el manganeso

(7ppm) (13,15,16,17,25,).

ESTRUCTURA DEL CASCARON.

En el huevo de 1a gallina domeéstica, el espesor del cascardon, oscila entre
300 y 400 micras; esta formado, por una capa proteica en la que se depositan los
cristales de carbonato de calcio (27).

La variacidn es considerable a través del ciclo de postura, en general el

grosor del cascardon normal, frecuentemente oscila de 280 a 400 micras en la



gallina Leghorn. Las empalizadas y cuerpos mamilares ocupan la mayoria del
grosor de cascaron, y la porcion restante la ocupa las membranas de la superficie
cristalina de la cuticula (25)

Stadelman (1977) estima que el grosor de cascaron no debe ser menor a
330 micras para que no se quiebre (30).

La estructura basica del cascaron de huevo es simiar en todas las
especies aviares (25). El modelo general se caracteriza por estar constituido por 6
capas que de adentro hacia afuera son las siguientes

Membrana interna y externa; no estan calcificadas y se encuentran
adheridas entre si, excepto en el polo ancho donde se separan para formar la
camara de aire. Constlituyen un 4% del peso de cascaron y constan de una matriz
proteica rodeada de mucopolisacaridos (8).

Existen tres capas, Ja mamilar, la columnar o en empalizada y la
cristalina, estas tres_capas estan calcificadas, con Ca depositado sobre una
malla organica formada por una matriz proteica rica en mucopolisacaridos. La
sustancia organica del cascardn, tiene una gran afinidad por el Ca. La capa
mamilar esta intimamente relacionada o anclada en la membrana externa, que
embebe la cabeza de cada cuerpo mamilar. A partir de estas bases se inician los
procesos de formacidén de los cristales de calcio (8). Los cuerpos mamilares
contienen gran cantidad de mucopolisacaridos.{16,19).

La capa cofumnar esta formada por los cristales perpendiculares a la

superficie y es la capa de mayor espesor del cascaron.
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La capa cristalina se caracteriza por tener mayor materia organica que
cualquiera de las anteriores capas calcicas. Esta formada por pequefos cristales
depositados sobre una matriz proteinica muy densa (8).

Krampitz et a/, mencionan la presencia de la anhidrasa carbdnica

en la matriz del cascaron (16).

FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA CALIDAD DEL CASCARON.
Tanto los huevos comerciales como incubables deberan tener un cascardén
de grosor adecuado para soportar el manejo (6,26).
La calidad del cascardén se ve afectada como consecuencia directa o

indirecta a distintos factores gque ocurren en todas las lineas de aves, como son

los siguientes:

FISIOLOGICOS.

La hormona paratiroidea, que es secretada por la glandula paratiroides,
moviliza el calcio del hueso e incrementa la excrecion de fosfato en la orina. La
calcitonina secretada en el ultimo par braquial, es la hormona que reduce el calcio
sérico e inhibe la resorcion 6sea. Aunque el papel de la calcitonina parece ser
relativamente menor, estas hormonas actuan concertadamente, manteniendo la
constancia de la concentracion de Ca?* en los liquidos corporales, la resorcian es

regulada por la hormona paratiroidea (11,31).




MANEJO.

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

a) interrupciones en el suministro de agua y alimento.

b) Aves subalimentadas durante la crianza

c) Falta de ajuste en comederos y bebederos.

e) Densidades de poblaciones altas (3,15,20 )

EDAD.

a) La cantidad de material de cascarén (en peso) producido, permanece
relativamente constante semana tras semana, durante el ciclo de postura. Como
los huevos incrementan su tamano en forma gradual y continua durante este
periodo, los cascarones son mas delgados para cubrir la mayor superficie por el
mayor contenido de los huevos (8.13,14,24.26,27,34,35).

b) Algunas propuestias sugieren que la cantidad de calcio que la gallina
absorbe y retiene en el esqueleto para la calcificacion del cascaron decrece con
la edad (14).

c) El mayor tamanoc dei huevo con la edad, ocasiona en el cascardn, un
factor de contribucidon importante en el decremento de la resistencia del cascaron,
disminuye el porcentaje de cascardn, con la edad. La importancia de los cambios

en {a fuerza del cascaron y rompimiento con la edad es obvia cuando algunas



comparaciones se han hecho de la resistencia del cascaron en las fases
tempranas y tardias de la produccion (8,13,14,24,26,27,34,35)
En gallinas viejas la calidad de cascaron disminuye y el hueso se debilita

en la cantidad de minerales conforme avanza la edad(10).



MEDIO AMBIENTE.

Las temperaturas altas reducen el consumo de alimento y por consiguiente
se reduce el consumo de Ca (16). A la vez que las concentraciones de Ca
sanguineo disminuyen durante el estres caldrico. Se ha encontrado mayor pH
sanguineo en aves sometidas a temperaturas mayores a 35 ° C , este efecto es
debido a la eliminacion de CO,; durante el jadeo, disminuyendo 1a presion parcial
de bidoxido de carbono en sangre y entonces el organismo recure a su reserva de

bicarbonato.

La elevacion en el pH sanguineo reduce las reservas de Ca®" libre al
aumentar las concentraciones de calcio ligado a proteinas. En gallinas de posiura
ia alcalosis respiratoria en <l estres caldrico, disminuye la calidad del cascaron y

este efecto es exclusivamente debido a la disminucion de bidxido de carbono

disponibie (18,20)

INFECCIOSOS.

Afectan principalmente el aparato reproductor los virus de Bl, NC. y
bacterias que también pueden afectar el consumo de alimento como: colibacilosis,
enteritis inespecificas, en general reducen el consumo de alimente y el consumo

de calcio ingerido y a su vez se afecta la calcificacion del hueso y del cascaron

(3).



GENETICOS

La genética juega un papel importante en la calidad del cascarén, en las
gallinas para producir cascarones fuertes (15). La heredabilidad de la dureza del
cascaron tiene una media de 0.3 a 0.4% (4).

Existen diferencias entre el espesor de cascarones blancos y cafés, los
primeros son generalmente mas gruesos (7,24). La resisiencia del cascarén es
heredable, sin embargo, su correlacion es negativa con otras caracteristicas de

produccion (15).

NUTRICIONALES.
VITAMINA D:

ta vitamina D tiene un metabolito activo, el 1,25-dihidroxicolecalciferol.
Este metabolito aumenta la permeabilidad de la mucosa intestinal al calcio y da
lugar a la sintesis de una proteina que se combina con el calcio (CABP) con la
finalidad de proteger el medio intracelular contra un exceso de Ca” ionico. £
calcio absorbido de esta manera puede utilizarse a nivel uterino, sin que
previamente haya sido depositado en el huesa(6,27,31).

Sus funciones son estimular la reabsorcion de calcio y fésforo en el hueso,

ademas estimula la absorcion de calcio y fosforo en el intestino delgado (10).



CALCIO.

El calicio libre ionico, de los liquidos, es necesario para la coagulacion de la
sangre, la contraccion muscular, en el equilibrio acido-basico, asi como en ta
produccion y calidad del cascaron (31).

Las necesidades de calcio de las gallinas en postura, de acuerdo con lo
indicado por el Consejo Nacional de Investigacidon en 1994, es de 3.25%; sin
embargo, algunos investigadores han encontrado que st aumenta el contenida de
calcio hasta 5% se obtiene mejora de cascarén cuando su calidad esta
declinando, pero este nivel no es recomendable ya que en muchos de los
experimentos la produccion decrece por una disminucion en la produccion por la
reduccion en el consumo de alimento. El mayor requerimiento con la edad,
aparentemente radica en una menor metabolizacion de calcio en las gallinas
viejas y se presentan por tal razén, principaimente prablemas de mala calidad de
cascaron. En vintud de los altos requerimientos del caicio para la formacién del
cascaron no es sorprendente que un consumo inadecuado, resulte en cascarones
delgados. En promedio, un huevo contiene aproximadamente 2 g de calcio y el
peso de una gallina ponedora es 2 kg, su esqueleto contiene aproximadamente
20 g de calcio, lo que significa que cada huevo contiene aproximadamente 10%
del calcio total del organismo. Es importante sefialar que la necesidad de calcio
para maxima produccion de huevo, es menor que la nece_sidad para maxima

calidad del cascaron (6). Una deficiencia de calcio en la dieta conduce a un




progresive adelgazamiento del cascardn, seguido de un cese completo de la

puesta, probablemente por la inhibiciéon en la secrecidén de gonadotropinas (31).

FOSFORDO.

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 relacidn que tiene con el Ca para ta formacion del cascardén E! calcio es
almacenado en el esqueleto casi totalmente como fosfato calcico, por lo que la
sintesis del hueso medular requiere de fosforo de la dieta (6).

Una deficiencia de fésforo o una alteracion grande en la proporcion Ca : P
de ia racion produce raquitismo, el exceso de uno de los elementos precipita al
otro en el intestino (29).

Cuando las gallinas reciben una dieta inadecuada en féosforo, se observan
huevos con cascaron delgado, 1a resistencia se reduce y hay un aumento en
numero de huevos sin cascardn, es probable que el fosforo ejerza su efecto sobre
la formacion del cascaron, afectando el metabolismo mineral en el hueso (6).

tas necesidades diarias en fosforo utilizable de las aves en general varian
entre 300 mg (aves viejas), 460 mg (aves jovenes). Niveles inferiores a los
recomendados pueden producir cascardn blando y problemas de fatiga de jaula.
Niveles superiores afectan a la calidad del cascaron. La relacion de Ca: P

disponible,en gallinas ponedoras debe ser de 10:1 en general (8).



MICROMINERALES.

Las aves requieren al menos trece elementos inorganicos para una
nutricidon apropiada, estos minerales funcionan como partes de estructuras oseas,

hormonas, enzimas, o como activadores, es el caso de

los elementos traza
{1,6.8,19).

La deficiencia de Mn en las ponedoras y reproductoras reduce 1a postura,
incrementa la incidencia de huevos de cascaron deigado, huevos sin cascarédn,
tambien afecta la morfologia y €l espesor de cascardn, cascarones mas blandos
con mayor incidencia de areas transiUcidas. Estudios realizados muestran que ia

deficiencia de Mn en las gallinas de postura afecta 1a calidad y cantidad de matriz

del cascarén. El cascaron esta compuesto principalmente de proteinas,

polisacaridos y manganeso que juegan un papel muy importante en la sirtesis de
estos (16). El NRC (23) recomienda 20 ppm; sin embargo, otros estudios sugieren

un nivel de 105 ppm (28 ).

El NRC recomienda 35 ppm de Zinc, varios autores han demostrado

efectos benéficos con 1a adicion de 100-200 ppm de Zinc, scbre el cascaron, El
Zinc es componente de la anhidrasa carboéonica, enzima responsable de la

calcificacion del huevo a nivel del utero (4,8,35).
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El papel que juegan los minerales en ltas actvidades bioldgicas es de gran
importancia y en ellos la biotecnologia ha desarroliado productos naturales

organicos con la mas alta biodisponibilidad como to son los minerales quelatados.

MINERALES QUELATADOS.

El beneficio que supone la utilizacion de estos minerales quelatados, es en
una mejora en tos parametros productivos de los animales, lo cual justifica su uso.

La definicidn técnica de un minerail traza quelatado es la de un mineral de
la primera serie de transicion de la tabla periodica (Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn) que ha
sido unido a un aminoacido a través de un enlace covalente en una estructura
anillar, que es estable al pH y es eléctricamente neutro (9).

Varios estudios a nivel laboratorio en distintos paises han demostrado que
la disponibilidad de los minerales quelatados es superior a la de las formas
inorganicas. El termino quelatacion indica un tipo de proteccidon especifica, que
puede ser dada en suplementos en la dieta, o en forma natural;, proceso bioldgico
que sucede todo el tiempo en el animal (9).

La asociacion entre mineral y aminoacido reduce interacciones con otros
minerales o compuestos organicos, que pudiera reducir su capacidad de
absorcion en el tracto digestivo. Se ha postulado que los quelatos son
transportados al menos dentro de las células del intestino y tal vez hacia el
torrente sanguineo de manera intacta por sistemas de transporte aminoacidico. La

region media del intestino delgado tiene mayor potencial de transporie de



aminoacidos. y de estos los esenciales son mas rapidamente absorbidos que los
no esenciales. La metionina es absorbida mas rapidamente y en mayor cantidad
que cualquier aminoacido. El transporte activo de los aminoacidos incrementan la
biodisponibiidad del mineral. En estudios realizados en ganado, se vio que los
niveles de manganeso en sangre se incrementaron con la quelacion, mientras que
con ei oxido de manganeso no tuvieron respuesta. De esta manera, al aumentar
{a biodisponibilidad de los minerales y los niveles de estos en sangre, podemos
pensar que las demandas de los procesos fisioldgicos de cada tejido seran
satisfechas (9,32)

Recientemente se ha encontrado, que las fuentes orgdnicas de zinc y
manganeso (zinc metionina y manganeso metionina) son mejor absorbidas por los
animales, observandose también resultados favorables en la produccion (4,8.9).

Son estas razones, que se tiene la inquietud de investigar si la adicion
extra de estos quelatos organicos resulta en una mejora de la calidad del

cascaron en gallinas de segundo ciclo.



HIPOTES!IS.

Con el uso de minerales quelatados en ila dieta de aves de postura de

segundo ciclo, |a calidad del cascardon mejora, en resistencia y grosor.

OBJETIVO.

Estudiar si la adicion de minerales quelatados (Zn y Mn a metionina) en la
dieta mejora la resistencia y el grosor de cascaron, en gallinas ponedoras de

segundo ciclo.




MATERIAL Y METODOS._.

El presente trabajo se llevéd a cabo en el Centro de Ensefanza,
Investigacion y Extension en Produccion Avicola de la Facuitad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la U.N.A M.

El cuat estd localizado en Zapotittan, delegacion Tlahuac, del Distrito
Federal; a una allitud promedio de 2250 m.s.n.m. entre los paralelos 19° 15 latitud
Oeste. Bajo condiciones de clima templado humedo, siendo Enero el mes mas frio
y Mayo el mes mas cailuroso, con una precipitacion pluvial media de 747 mm (12).

El experimento se realizd en una caseta convencional, que cuenta con
jaulas en piramide de dos pisos, donde se alojaron 288 gallinas de 116 semanas
de edad, de la linea Dekalb Deilta. Las aves se alimentaron con una dieta tipo'
practico sorgo + soya, con 2750 kcal de EM/kg, la cual se presenta en el Cuadro
1. Asi como su analisis calculado aparece en el Cuadro 2.

En el Cuadro 3, se presenta ia premezcla mineral que se usa en el
C.E.LE.P.A en dielas para gallinas. Se advierte que los niveles de zinc y
manganesc (S0 y 110 ppm). satisfacen ampliamente las necesidades del! N.R.C.

{23) que senala para gallinas de postura (35 y 20 ppm).



En los tratamientos se empled un disefio completamente al azar como se

sefiala a continuacion:
1.-Dieta testigo.
2 -Como 1 + 40 ppm de metionina zinc (zinpro)
3.-Comoa 1 +50 ppm de manganeso metionina (manpro).

4.-Como 1 + 40 ppm de metionina zinc (zinpro) + 50 ppm de

manganeso metionina (manpro).

El alimento y el agua se proporcionaron ad /libitum. E! foloperiodo de la

parvada experimental fue de 16.5 horas diarias.

La duracién del! experimento fue de 10 semanas. Cada semana se

resumieron los datos de porcentaje de postura, peso promedio del huevo,
consumo de alimento/ave/dia y se calculd la conversion alimenticia.

Otras variables a estudiar fueron la calidad interna y externa del huevo.
Todos ios huevos ovopositados fueron recolectados e inspeccionados cada dos
semanas momento en que se realizaron mediciones de :

a) Calidad interna del huevo: Esta medicion que se considera destructiva,
se realizé con 5 huevos por réplica de cada tratamiento, se emplearon huevos
frescos con no mas de 12 horas de haber sido ovopositados, este procedimiento
incluye el pesado dei huevo individual, abrirlo y extenderio sobre una superficie
lisa y plana, para determinar con una regla graduada (marca AMES), la altura de

la albumina densa en su parte mas elevada (la mas cercana a la yema). Teniendo

estos datos, del peso y la altura de la albumina del huevo, se procede a aobtener




las unidades Haugh con una regla disefada por el Departamento de Agricultura
de los EUA (26).

b) Calidad externa del huevo. Se realhzé mediante la prueba de gravedad
especifica; la gravedad del huevo se correlaciona con el grosor del cascaron,
conforme disminuye la primera, suele aumentar el numero de huevos rotos. Esta
medicion se realizd colocando el huevo de los tratamientos en soluciones salinas
de peso especifico creciente, los huevos se van retirando hasta flotar en ia
solucidn que determina su gravedad. Las soluciones salinas utilizadas fueron de
1.062, creciendo 0.004 entre cada solucion, hasta llegar a 1.082 (14,21,27).

Ef grosor de cascardn también se midio con un micrometro (marca AMES),
el grosor medido fue en el ecuador del huevo dejando las membranas del
cascaron, aqui se midieron 5 huevos por réplica (7,24,27)

Se realizaron ademas en los cascarones donde se midio el grosor, una
prueba complementaria de:

Dureza de cascarén, dicha prueba consiste en a‘plicar una fuerza de §
gramos por 5 segundos en la superficie del cascarén, se tomaron 3 muestras por
cada cascardén de huevo, muestras tomadas del ecuador del huevo, y de cada
réplica se tomaron 3 huevos para esta prueba.

Estla prueba se realizd a través de un aparato llamado Microdurometro
(marca SHIMADIZU), la fuerza que ejerce este aparalo deja una huella en forma
de rombo en la superficie del cascaron, es hecha con una p-unta de diamante; a

esta huella en forma de rombo se le miden sus puntas para posteriormente




obtener un promedio y transformar la medida en Vickers, entre mayor sea la
lectura, menor es la dureza del cascaron y viceversa.

Los datos de las variables en estudio fueron analizados mediante un
analisis de varianza de acuerdo al modelo empleado, cuando hubo diferencia
estadistica entre tratamientos, se empled la prueba de Tukey para comparacion

de medias.




RESULTADOS.

Los resultados obtenidos en 70 dias para los parametros productivos

medidos en las gallinas en cuanto a el peso promedio del huevo, porcentaje de

postura, consumo de alimentc y conversion alimenticia se encuentran

resumidos en el Cuadro 4. Se aprecia que en todas las variables existieron
resultados similares entre tratamientos. El analisis estadistico de los datos no
mostré diferencias (P>0.05) entre tratamientos.

Para las pruebas de laboratorio realizadas en las gallinas de segundo ciclo
los resultados a los 70 dias de

con una edad inicial de 116 semanas

experimentacion fueron los siguientes:
Dureza de cascarén: No se encontraron diferencias estadisticas entre
tratamientos (P> 0.05), los resultados se pueden observar en ia Grafica 1.
Gravedad especifica: existio diferencia significativa (P<0.05), conforme la
edad de las gallinas fue avanzando, la gravedad especifica fue disminuyendo
como se ve en la Grafica 2. También existio diferencia estadistica (P<0.05), en
los tratamientos 1 y 4, como se ve en la Grafica 3.

Grosor de cascaron: Se aprecid diferencia estadistica para el factor
tiempo después de la segunda prueba (P<0.05), mostrando en general que
conforme avanza fa edad disminuye el grosor de cascardn, los datos se muestran
en la Grafica 4.

Unidades Haugh: se encontré diferencia estadistica significativa (P<0.05)

para el factor tiempo, notandose una disminucion lineal por efecto de la edad en

v
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la calidad interna del huevo, conforrme aumenta la edad de la gallina (Grafica 5).

Tarnbién hubo diferencia significattva entre tratamientos (P<0.05), las unidades
Haugh fueron mayores para el tratamiento en que se le adiciond Zinc y

Manganeso quelatados a metionina como se ve en la Grafica 6.



DISCUSION.

La adicion de minerales quelatados a metionina no tuvo efecto favorable
sobre el grosor de cascarén, dureza del cascaron y gravedad especifica
Tampoco existid efecto sobre los parametros productivos: porcentaje de postura,
peso promedio del huevo, consumo/ave/dia y conversion alimenticia. Sin embargo

la adicidn de la combinacion de Zinc y Manganeso quelatados a metionina,

origind que las unidades Haugh fuera numeéricamente mas altas en este

tratamiento.

Al respecto de los resultados obtenidos se puede discutir que en
investigaciones realizadas, utilizando Zn quelado a metionina en gallinas viejas se
encontrd efecto benéfica sobre el grosor de cascardn, cuando las aves recibieron
solucion salina en el agua de bebida y se afectaba el grosor de cascardn. Este
efecto fue aliviado con zinc Quelatado a melionina pero no con el sulfato de zing,
explicando que este efecto es debido a que la sal aportada en el Utero reducia la
sintesis de anhidrasa carbonica y al adicionar el zinc quelado a metionina, este
mineral era mas disponible (2,22 ).

Es probable que ia falta de respuesta a los rinerales quelatados Zinc y
Manganeso, también pudiera deberse a que las dietas lievaron una premezcla

mineral que cubria ampliamente las necesidades que seriala el NRC (23 ) para

gallinas



CONCILUSIONES.

La adicion extra de los minerales quelatados a metionina (Zn y
Mn), a la dieta no mejord la calidad externa del huevo, ni los
parametros productivos en gallinas Leghorn de segundo ciclo de

postura.
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CUADRO 1. COMPOSICION DE LA DIETA PARA GALLINAS.

INGREDIENTES Kgs

SORGO 656.53
PASTA DE SOYA 199.28
JCARBONATO DE CALCIO 10213
ACEITE 187
JORTOFOSFATO 12.75
PREMEZCLA DE VITAMINAS 25
DL_METIONINA 116
L-LISINA HCL 0.157
PREMEZCLA DE MINERALES 1.00
SAL 400
[FiGMENTO 1.00
BACITRACINA 0.500
CLORURO DE COLINA 0,300
ANTIOXIDANTE 0.100
TOTAL 1000 KG

CUADRO 2 . ANALISIS CALCULADO DE NUTRIENTES EN LA DIETA PARA

GALLINAS.
NUTRIENTE

[PROTEINA CRUDA % 15
EM_AVES McallKG 2750
LISINA % 0730
METIONINA % 0350
MET+ CISTINA % 0.580
CALCIO TOTAL % 4
FOSEORO DISPONIBLE % 0340
SODIO_ % 6,180
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CUADRO 3. CONTENIDO DE LA PREMEZCLA MINERAL

MINERAL CANTIDAD

| S IER

HIERRO 110 g
ZINC 50 g
MANGANESO 110 g
COBRE 12 g
SELENIO G.1g
|SELERN

10DO 0.3 g
COBALTO 0.2 9

EXCIPIENTE c.b.p

1000g CaCos

CUADRO 4. DATOS PROMEDIO DEL

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO EN

70 DIAS.

Tratamiento T T2 T3 T4
% Postura 61.0 58.8 63.6 60.0
Peso del huevo 65.8 66.2 66.6 66.1
Consumo/aveldia 101.8 98.4 1029 103.5
Conversién alimenticia 27 27 26 28
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GRAFICA 1,EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DE MINERALES QUELATADOS SOBRE LA DUREZA DE
CASCARON.
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GRAFICA 3. EFECTO DE LOS MINERALES QUELATADOS SOBRE LA GRAVEDAD ESPECIFICA.
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GRAFICA 5, EFECTO DE LA EDAD SOBRE LA CALIDAD INTERNA DEL HUEVO EN UNIDADES HAUGH.
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