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Resumen

Se redlizo € presente estudio para estimar € efecto de dos concentraciones de energia metabolizable (EM)
2.9y 2.75 Mca Kg* de alimento y dos de calcio 4.6 y 3.6% en e peso del huevo, en gallinas al inicio de la
postura (20 a 28 semanas de edad). Se utilizaron 60 gallinas de la linea Hy-line W-36, las cuales fueron
distribuidas en cuatro tratamientos con 15 repeticiones cada uno. Se evaluaron semanalmente las variables
consumo de aimento (CDA), peso del huevo (PH), masa de huevo (MH), % de produccién y conversion
alimenticia (CA). Se utilizd un disefio completamente al azar con arreglo factorial 2 x 2, y se analizd con €
procedimiento Mixed de SAS 8.0 (1999), con mediciones repetidas en € tiempo. La interaccion energia x
calcio x semana, fue significativa para las variables % de produccion y MH (p<0.01). Lainteraccion energia
X semana, fue significativa para todas las variables (p<0.05). La interaccién calcio x semana, fue diferente
parael CDA ylaCA. Lainteraccion energiax calcio, fue importante parael PH aumentando de 51.6 a54.4 g
y para MH. El nivel de energia de 2.9 Mcal de EM kg™ de alimento redujo la CA de 2.04 a1.79 y e CDA
(p<0.05). En conclusion, se encontré que la interaccion energia x calcio, mejord el peso del huevo a inicio
de la postura.

Palabras clave: gallinas ponedoras, peso del huevo, energia metabolizable y calcio.

Abstract

There is not much information about the effect of the interaction energy x calcium concentration of the diet
on the egg weight of hens at the start of laying. The present study was carried out to estimate the impact of
the interaction energy x calcium on the egg weight at the start of laying. Two concentrations of metabolizable
energy (ME) 2.9 and 2.75 Mca EM kg™ of feed and two of calcium 4.6 and 3.6% on the egg weight in hens
at 20 to 28 weeks of age. Sixty hens of the strain Hy-Line W-36 were allocated to four experimental diets
with 15 hens per treatment. The traits evaluated were: feed intake (Fl), egg weight (EW), egg mass (EM),
production, and feed conversion (FC) measured weekly. The experimental design was completely
randomized within a factorial arrangement 2 x 2. Data was analyzed by Mixed procedure of SAS system 8.0
(1999), with repeated measures over time. The interaction energy x calcium x week was significant for
production and EM (p<0.01). The interaction energy x week was significant for all traits (p<0.05). The
interaction calcium x week was significant for FI and FC. The interaction energy x calcium was significant
for EW, increasing from 51.6 to 54.4 g, and for EM. The concentration of 2.9 Mcal of ME kg* of feed
reduced (p<0.05) both FC from 2.04 to 1.79 and Fl. It was concluded that the interaction energy x calcium
improved the egg weight at the beginning of laying.

Key words: Laying hens, eggs size, metabolizable energy and calcium.

Introduccién

En México, la avicultura es una actividad que se caracteriza por su dinamismo, eficiencia y
productividad, € crecimiento en la capacidad de produccién de huevo, en parte se debe a incremento en la
demanda, debido al bajo precio del huevo. La seleccidn genética en gallinas ponedoras se ha enfocado en
mejorar la eficiencia de produccion, se ha reducido la edad a la cua se alcanza el 50% de produccién, los
huevos son mas grandes'y el consumo de alimento es menor porque las aves son més ligeras.

Al inicio de la postura estas aves ponen huevos mas pequefios de 46 a 48 g; por lo que la masa de
huevo seria menor en esa etapa. El peso del huevo depende de varios factores entre ellos estan: lalinea de la
gdlina, la edad a la cual inicia la produccion, € peso de las pallitas, las condiciones ambientales, la
iluminacién y la nutricion. Una adecuada cantidad de aminoacidos y de &cido linoleico, aumentan el peso del
huevo (Cooper, 2007). La presién de seleccion ha incrementado las necesidades nutrimentales (Emmans y
Kyriazakis, 2000), por lo que, la dieta para gallinas debe ser concentrada en aminoécidos, energia, minerales
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y vitaminas para satisfacer sus requerimientos nutricionales. En 50 afios aumentaron aproximadamente 45%
las necesidades de calcio en las gallinas en produccion, 1o que se explicaria por un aumento en € tamafio del
huevo a través de los afios, por la mejor capacidad productiva de los animales actuales y por su mejor
eficiencia alimenticia (Emmans y Kyriazakis, 2000).

Diferentes autores han sefialado que |as necesidades de calcio para gallinas en postura varian segiin
los criterios que se emplean para determinar esas necesidades, como produccion de huevo, grosor de
cascaron o eficienciaaimenticia, por lo que las necesidades dependeran del criterio seleccionado (Castillo et
al, 2004). Sin embargo, atas concentraciones de calcio (10%) no afectan e peso del huevo, pero s la
produccién (Harms y Waldroup, 1971). Estos antecedentes indican que | as altas concentraciones de calcio en
la dieta no afectan el peso del huevo, con €l propdsito de evaluar la posible interaccion entre energiay calcio
serealizo e presente estudio para evaluar € efecto de dos concentraciones de energia2.9y 2.75 Mcal de EM
kg* de alimento y dos de calcio 4.6 y 3.6% en & peso del huevo al inicio de la postura.

Materialesy M étodos

Este experimento se llevé a cabo en e modulo de produccién avicola del Colegio de Postgraduados,
Montecillos, Texcoco, Estado de México, se utilizaron 60 gallinas Leghorn de la linea Hy-line W-36, de 20
semanas de edad, las cuales fueron distribuidas al azar en cuatro tratamientos cada tratamiento se aplicd a 15
repeticiones de una gallina.

El disefio experimental fue completamente al azar con arreglo factoria 2 x 2, los factores evaluados
fueron dos niveles de energia metabolizable 2.9 y 2.75 Mcal Kg* de alimento y dos niveles de calcio 4.6 y
3.6% (Cuadro 1). Las variables productivas evaluadas fueron: consumo de alimento (CDA), peso del huevo,
produccién, masa de huevo y conversion alimenticia, fueron estimadas semana mente, y se analizaron con €l
procedimiento Mixed (SAS, 1999), con mediciones repetidas en el tiempo, los datos de produccion fueron
transformados a la funcion arco-seno (Steel et al, 1988) para su andlisis. La composicion de las dietas
experimentales se muestraen el Cuadro 1.

Cuadro 1. Composicion porcentual, andlisis calculado y precio de las dietas evauadas en gdlinas en
produccién de 20 a 28 semanas de edad.

% deinclusién

Ingredientes Dietal Dieta 2 Dieta3 Dieta4
Sorgo molido 51.28 49.94 60.82 60.63
Pasta de soya 29.39 30.08 2351 23.61
Carbonato de calcio, 38 % 8.13 10.75 8.43 11.06
Aceite de soya 6.00 6.20 24 24
Arena 2.18 0 2.57 0
Fosfato dicélcico 217 218 1.62 1.63
Sal 0.38 0.38 0.28 0.27
Premezcla® 0.25 0.25 0.25 0.25
DL-Metionina, 99 % 0.21 0.22 0.11 0.15
Pigmento 11 g/kg 0.01 0.01 0.01 0.01
Total 100.00 100.00 100.00 100.00
$ kg de alimento 2.89 2.93 2.44 2.47
Andlisis calculado
Energia Metabolizable (Mcal/kg) 29 29 2.75 2.75
Proteina cruda (%) 18 18 18 18
Cécio (%) 3.6 4.6 3.6 4.6
Fésforo disponible (%) 0.45 0.45 0.45 0.45
Metionina (%) 0.47 0.47 0.47 0.47
M etionina +cistina (%) 0.75 0.75 0.75 0.75
Lisina (%) 0.98 0.98 0.82 0.82
Triptéfano (%) 0.22 0.22 0.20 0.20
Treonina (%) 0.69 0.69 0.61 0.61
Ac.linoleico (%) 3.826 3.826 1.97 1.97

'La premezcla de vitaminas y minerales aport6 por kg de alimento, 12000 Ul de vitamina A, 2400 Ul de
vitamina D3, 133 mg de vitamina E, 30 mg de vitamina K3, 12 mg de vitamina B1, 60 mg de vitamina B2,
24 mg de vitamina B6, 0.25 mg de biotina, 500 mg de colina, 190 mg de etoxiquina, 80 mg de Mn, 50 mg de
Zn, 10 mg de Cu, 2 mg de Fe, 0.3 mg de Se.
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Resultadosy Discusiéon

En el Cuadro 2 se presentan las medias de minimos cuadrados para peso de huevo de gallinas de 20
a 28 semanas de edad, los resultados del andlisis estadistico indicaron: que el factor energia fue atamente
significativo asi como el efecto de periodo (p<0.0001). Sin embargo, € factor calcio no fue importante. Las
interacciones energia x calcio y energia x semana fueron significativas (p<0.0001); contrariamente, la
interaccion calcio x semana 'y la interaccién energia x calcio x semana no lo fueron. Los resultados de la
interaccion energia x calcio indican claramente que el peso del huevo fue € mas ato 54.4 g con las
concentraciones atas de energiay calcio.

El efecto de periodo en € peso del huevo se apreci6 en todas las semanas, y lainteraccidn energia x
semana fue altamente significativa donde se encontraron diferencias en la concentracion de energia a partir
de la segunda semana a favor del tratamiento con 2.9 Mcal de EM. En e cuadro 3 se presentan los datos de
consumo de aimento (CDA), produccion de huevo, masa de huevo y conversion aimenticia
correspondientes a las ocho semanas. Los resultados del andlisis estadistico indicaron para la variable CDA
que las interacciones energia x cacio y la triple interaccién no fueron significativas; sin embargo, las
interacciones energia x semanay calcio x semana fueron importantes. Para la variable produccién de huevo
las interacciones energia x semanayy latriple interaccion fueron significativas, no asi lainteraccion energia x
calcio y calcio x semana. Para la variable masa de huevo la interaccion calcio x semana no fue significativa;
contrariamente |as tres interacciones restantes si lo fueron. La conversién alimenticia mostro efecto por las
interacciones energia x semana y calcio X semana las cuales fueron significativas, més no asi la triple
interaccion y la de energia x calcio.

Los resultados indican claramente que la adicion de energia mediante el uso de aceite crudo de soya
permitio la incorporacion de una ata cantidad de &cido linoleico (3.8%), 1o que seguramente influy6 en el
tamafio del huevo (Lesson y Summers, 2005). Lainteraccion energia x calcio fue significativa notandose que
con los mayores niveles de energiay calcio el peso promedio del huevo fue mayor durante las ocho semanas.
El mayor contenido de energia de las dietas se reflgjé en un menor consumo de alimento y en una menor
conversion alimenticia en las aves que consumieron las dietas con 2.9 Mcal, 1o cua estd acorde con los
resultados de (Grobas et al, 1999; Roland y Bryant, 1994 y Wu et al, 2005). En lo referente a produccion de
huevo los resultados coinciden con lo sefialado por (Castillo et al, 2004) en € sentido de que el requerimiento
de calcio dependeré del criterio que se evalué, ya que en este caso, las concentraciones atas de energia y
calcio no produjeron mayor produccion de huevo contrario a lo observado en el peso del huevo. Al calcular
la masa de huevo se observé que los resultados obtenidos con € tratamiento 2.9/4.6 (EM/Ca) fue similar
estadisticamente a la obtenida con 2.75/3.6, lo cual se explicaria, porque a producirse huevos de mayor
tamafio estos tardan més tiempo en formarse y por eso la produccion tiende a disminuir.

Cuadro 2. Medias de minimos cuadrados y andlisis de varianza del peso del huevo en gallinas de 20 a 28
semanas de edad.

EM (Mcal kg™ de alimento)

2.75 2.90
% de calcio _ X energiax semana
Semana 3.6 4.6 3.6 4.6 X semana 2.9 2.75

1 47.3a 46.9 a 476 a 479a 47549 47.8a 47.1a
2 50.4 a 489b 50.8 a 51.6a 50.5f 51.2a 49.7b
3 51.7 bc 50.7 c 524 ab 535a 521e 53.0a 51.2b
4 52.7 bc 51.3c 53.2ab 544 a 529d 53.8a 520b
5 534b 524Db 53.1b 55.1a 535¢ 541 a 529b
6 536b 53.2b 55.0ab 56.8 a 547b 559a 534b
7 55.7 bc 53.9d 56.2b 58.0 a 559a 571a 548Db
8 559a 548 a 58.5a 57.8a 56.8 a 58.2a 55.4Db
X Calcio 53.0 52.9

X Energia 52.1a 53.9b

X Energiax cacio ~ 526¢  516d  534b  544a

Valores con distintaletra en la misma columna son diferentes estadisticamente (p<0.01); NS=no
significativo

En € presente estudio se observaron diferencias estadisticas en €l promedio de produccion de huevo
85.2vs87.7% y en €l peso del huevo 53.9 vs 52.1 por efecto de lareduccion de laenergiaen ladietade 2.9 a
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2.75 Mcal de EM kg, al calcular la masa de huevo se encontraron diferencias por efecto de la interaccion
energia x calcio, las megjores masas de huevo se obtuvieron con los tratamientos de 2.9/4.6 y 2.75/3.6 los
cuales fueron diferentes (p<0.05) de los otros tratamientos.

Cuadro 3. Medias de minimos cuadrados y error estandar de la media (EEM) de las variables productivas
evaluadas en gallinas en produccion de 20-28 semanas de edad.

EnergiaMcal kg™ Cacio CAga‘'d' Produccion (%) MH Conversion aimenticia
29 4.6 97.2 86.1 473 a 1.79
29 3.6 96.1 84.3 45.3b 1.80
2.75 4.6 104.8 87.7 455b 2.04
2.75 3.6 107.2 87.7 464 a 2.04
EEM 1.93 0.67 0.41 0.04
Efectos principales e interacciones
Energia P<0.0001 p<0.0001 0.4550 p<0.0001
Calcio 0.7380 0.7380 0.2270 0.8417
Semana p<0.0001  P<0.0001 p<0.0001 -6 0001
Energiax calcio NS NS p<0.0009 NS
Energiax semana p<0.0014 P<0.0001 p<0.0001 p<0.0121
Calcio x semana p<0.0004 NS NS p<0.0004
Energiax calcio x semana NS p<0.0002 p<0.0001 NS

Valores con distinta letra en la misma columna son diferentes estadisticamente (p<0.05); EEM = error esténdar de la
media; NS = no significativo; CA = consumo de alimento en gramos (g) por ave (a) por dia (d); MH = masa de huevo.

Conclusiones

La concentracion de 2.9 Mcal de EM Kg* de alimento y 4.6% de calcio mejoraron € peso del
huevo. La interaccion energia x semana fue significativa en € tamafio del huevo a partir de la segunda
semana a favor de las dietas con 2.9 Mcal de EM kg™. El promedio de produccion de huevo se afect6 por el
nivel de energia, reduciéndose de 87.7 a 85.2%, cuando se incrementd la concentracion de energia de 2.7 a
2.9 Mcal. Las mgores masas de huevo se abtuvieron con los tratamientos de 2.9/4.6 y 2.75/3.6 (EM/Ca) los
cuales fueron diferentes (p<0.05) de los otros tratamientos. El consumo y la conversién aimenticia se
redujeron por efecto de la concentracidn de energia en la dieta.
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