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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la adicion de dosis de carbonato
de calcio en las ultimas horas de la tarde con una granulometria de 2 a 4 mm sobre el peso
del huevo, grosor del cascardn y andlisis econdmico de los tratamientos. Se utilizaron 200
ponedoras Isa Brown en fase I de produccion (19 a 30 semanas de edad), en un disefio de
bloques completamente al azar con 4 tratamientos, 10 repeticiones por tratamiento y 5 gallinas
por repeticion, durante 12 semanas. Los tratamientos fueron: 0.50; 1.00; 1.50 gramos/gallina/
dia de carbonato de calcio mas un tratamiento testigo al cual no se le adiciond. Los niveles de
carbonato de calcio no influenciaron (p>0.05) en el peso del huevo. Los resultados registraron
diferencias significativas (p<0.05) en el grosor del cascaron y al realizar el analisis de regresion
con el peso del huevo para establecer el grosor del cascaron se alcanzé un coeficiente de
correlacion de 0.69 garantizando dicha diferencia. En conclusion se estima que la adicion de
1.50 gramos/gallina/dia de carbonato de calcio mejora significativamente el grosor del cascaron
y en cuanto al andlisis econémico se demostrd que la mejor tasa de retorno marginal la mostrod
dicho tratamiento con el 10.76 %. Los niveles de carbonato de calcio no afectan en el peso del
huevo.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effects of calcium carbonate administered in the
late afternoon with a particle size of 2 to 4 mm on egg weight, eggshell thickness, and economic
analysis of treatments. 200 Isa Brown hens in Phase I of production (19 to 30 weeks of age)
were used in a randomized block design with 4 treatments, 10 repetitions per treatment and 5
laying hens in each, for 12 weeks. Treatments were: 0.50, 1.00, 1.50 gram / hen / day of calcium
carbonate plus a control treatment which was not added. The levels of calcium carbonate was
not influential (p>0.05) in egg weight. The results showed significant differences (p <0.05) in
eggshell thickness and regression analysis of egg weight for determining the eggshell thickness.
A correlation coefficient of 0.69 was reached, guarantying the difference. In conclusion, it was
estimated that the addition of 1.50 g / hen / day of calcium carbonate significantly improved
eggshell thickness. As for the economic analysis, the best marginal return rate was obtained
with the same treatment, reaching 10.76%. The levels of calcium carbonate did not affect the
egg weight.
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INTRODUCCION

El calcio es uno de los minerales
esenciales en la alimentacion de aves de
corral, ademas de sus funciones vitales como
el principal componente de la estructura Osea
y la participacion en el equilibrio acido-base y
el sistema enzimatico, el calcio también es el
componente principal de la cascara del huevo
estimdndose que cada huevo contiene 2.2 g de
calcio, presente principalmente en la cascara del
huevo; los suplementos de calcio se requieren
en los piensos ya que la mayoria de granos y sus
derivados contienen niveles de calcio muy bajo
(Peixoto y Rutz, 1988).

La seleccion genética ha cambiado
las caracteristicas de las gallinas; ahora son
mas productivas, con menores necesidades
de mantenimiento, pero también con menor
capacidad de consumo de alimento; las
caracteristicas del huevo también han cambiado,
ya que el mejoramiento genético de gallinas por
seleccion de 1950 a 1993, permitid incrementar
el peso del huevo de 58.6 a 63.9 g (Anderson et
al., 2004). Ademas, Campas (2001) manifiesta
que, al final de la recria y el inicio del periodo de
produccion se deben optimizarse las reservas de
calcio, momentos criticos en la vida de la futura
ponedora y que va a determinar en gran medida
los posteriores resultados productivos tanto en
términos cuantitativos (nimero total de huevos
y persistencia de la puesta) como cualitativos
(tamafio y calidad de la cascara del huevo), es
el periodo de las 16 semanas al pico de puesta.

Segun Fassani et al. (2004) la variacion
en la composicion quimica, solubilidad in
vitro, biodisponibilidad y granulometria son
importantes para laseleccion de fuentes de calcio
en la alimentacion animal, la solubilidad es un
factor principal, ya que estd muy relacionada
con la biodisponibilidad y absorcion intestinal.
Safaa ef al. (2008) estudiaron la influencia
de distintos niveles de calcio en la dieta en el
rendimiento productivo y calidad del huevo
de ponedoras de 58 a 73 semanas de edad y
demostr6 que al aumentar el consumo de calcio
mejorael peso de lacéascara, espesor del cascaron
y densidad. Otra posibilidad para manipular la
calidad de la céscara es la utilizacion de fuentes
de calcio grueso (con una solubilidad entre 12
y 14), con un nivel de granulometria entre 2 a
4 mm para conseguir una liberacion lenta del
calcio (Zhang y Coon, 1997).

En condiciones normales, el 50% del
alimento es consumido espontaneamente
durante las 5 6 6 tltimas horas del dia para poder
afrontar las necesidades energéticas nocturnas,
asi como para satisfacer el apetito célcico
especifico justo antes o durante la calcificacion
de la cascara del huevo (Smith, 1997). Desde
ya Hernandez et al. (2006) manifiestan que,
el calcio es importante para una Optima
produccién y formacion del cascaron del huevo
porque un nivel inadecuado en la dieta de
gallinas ponedoras puede afectar la calidad del
cascaron y la produccion de huevos. Lavelin et
al. (2000) sostienen que los cascarones rotos o
con fisuras causan pérdidas economicas a los
productores de huevo.

Niveles de calcio en la dieta,
granulometria y solubilidad de diversas fuentes
de calcio son factores que influencian en la
produccion y calidad del cascarén. El presente
experimento tuvo como objetivo medir el efecto
de la adicion de distintos niveles de carbonato
de calcio durante las ultimas horas de la tarde
en la dieta de ponedoras Isa Brown en fase I de
produccion, con un nivel de granulometria de
2 a 4 mm, sobre el peso del huevo, grosor del
cascaron, estableciendo un analisis econémico
de los tratamientos en estudio.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd0 en las
instalaciones avicolas SIRIA, ubicada en el
sitio Mocochal de la parroquia Calceta cabecera
cantonal del canton Bolivar, geograficamente
ubicada a 0°50°39"" de latitud sur y 80°9°33""
de longitud oeste (Figura 1). Los datos
meteorologicos promedio mensuales durante la
realizacion del experimento son resumidos en
el Cuadro 1.

Se utilizaron 200 ponedoras de la linea
genética Isa Brown en fase I de produccion
(semana 19 a 30 de edad), las cuales se
encontraron separadas a razén de 5 aves por
repeticion. Las jaulas presentaron las siguientes
dimensiones, 55 cm de ancho por 45 cm de
largo, la maya que soporta los huevos es de
15 cm de largo para cada jaula. La dieta se
formulé (Cuadro 2), cubriendo las necesidades
de nutrientes de acuerdo a el manual de manejo
de ponedoras Isa Brown (2011). El alimento se
suministrd diariamente a las 7:00 am y el agua
se ofrecio6 ad libitum.
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SITIO MOCOCHAL

CANTON JUNIN

CANTON CHONE

CANTON PORTOVIEJO

Figura 1. Division politica del canton Bolivar y ubicacion del sitio del experimento.

Cuadro 1. Condiciones climaticas de la zona durante la investigacion (ESPAM, 2011)

Promedios mensuales

Parametros

Mayo Junio Julio Agosto
Temperatura maxima (°C) 31.6 30.5 30.3 30.1
Temperatura minima (°C) 21.5 22.2 214 21.2
Temperatura ambiente (°C) 26.2 259 25.6 25.1
Humedad relativa (%) 82.0 83.0 81.0 80.0
Evaporacion (mm) 142.9 119.4 127.9 156.0
Precipitacion (mm) 1.9 11.8 9.3 0.5
Heliofania (horas sol) 128.7 71.6 74.1 82.0

Durante la investigacion se azar semanalmente 10 huevos por tratamiento,

implementaron cuatro tratamientos 0.50; 1.00;
1.50 g/ave/dia de carbonato de calcio mas un
tratamiento testigo al que no se le adiciond
ninguna dosis de carbonato, cada uno con
diez repeticiones, distribuidos en un disefio
de bloques completamente al azar. La adicion
diaria de carbonato de calcio se realizé con un
nivel de granulometria entre 2 a 4 mm, aplicado
en las ultimas horas de la tarde.

Se midi6 el peso del huevo y grosor
del cascardn a partir de la semana 22 de edad
en que las aves mantenian su produccion
uniformemente; para el peso del huevo se
utiliz6 una balanza digital (CAMRY EKS5055) y
para establecer el grosor del cascaron se tomo al
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para posteriormente quebrarlos y tomar una
porcion de la cascara de la linea ecuatorial y
medir con un micrometro digital (FOWLER
N° 54-815) calibrado a un rango de hasta 2.5
centimetros.

Los datos de las variables se analizaron
mediante el analisis de varianza y las medias
se compararon con la prueba Tukey (P<0.05)
utilizando el paquete estadistico InfoStat
version 2008. Ademas fue utilizado el analisis
de regresion para predecir el grosor del cascaron
a partir del peso del huevo. Para establecer
el analisis economico de los tratamientos en
estudio se procedi6 a aplicar la metodologia de
presupuestacion parcial (Canadas, 2011).
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Cuadro 2. Dieta empleada en la fase I

postura pico

Insumos Cantidad (%)
Aceite rojo de palma 1.13
Afrecho de trigo 4.77
Maiz 56.75
Harina de pescado 55% 2.50
Polvillo de cono 2.00
Pasta de soya 23.00
Carbonato de calcio 8.75
Fosfato de calcio 0.55
Sal 0.35
Premezcla postura 0.04
Promotor 0.01
Fitasa Ronozyme 0.01
Colina cloruro 0.09
Atrapador Calibrin 0.02
Antimicotico 0.01
Antioxidante 0.01
Metionina 99% 0.01
TOTAL 100.00

Cuadro 3. Contenido nutricional de la formula
postura pico

Nutrientes Valor nutricional
Proteina 17.90 %
Energia 2756.62 EM.Kcl/K
Calcio 3.52%

Fosforo 0.42 %

Fibra 3.70 %

Sal 0.38 %

Lisina 0.93 %

Metionina 0.33 %
Primeramente para determinar los

ingresos, se ajustaron los rendimientos de
campo, mediante una disminucion de un
10%, esto por presumir que el rendimiento
experimental es mas alto que el que obtendria
el productor; este rendimiento ajustado, se
multiplicé por el precio unitario del huevo, y
obtuvimos el beneficio bruto de campo; por la
parte de costo, se determinaron aquellos costos
que varian por efecto de los tratamientos para
200 aves.

Al restar el total de costos que varian por
el beneficio bruto de campo, se determiné el

beneficio neto por tratamiento; luego se realizo
un analisis de dominancia, que en resumen
establece que un tratamiento es dominado si
presenta un beneficio neto menor a un costo
mayor, que un tratamiento anterior. Por ultimo
se determind la tasa de retorno marginal para
los tratamientos no dominados, tasa que se
interpreta como el incremento porcentual
en el beneficio neto debido a un incremento
porcentual del 1% en los costos que varian.
Andlisis de sensibilidad con las tasas de retorno
marginal, para determinar aquellos cambios en
precio y costo que hacen mas riesgoso el optar
por una combinacion u otra.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 3 se muestran los resultados
de la prueba de medias obtenidos del analisis
estadistico. En la variable peso del huevo no se
encontrd diferencias estadisticas significativas
al adicionar los diferentes niveles de carbonato
de calcio (0.50; 1.00; 1.50 gramos/gallina/dia)
al ser comparadas con el tratamiento testigo
durante las semanas de evaluacion (p>0.05).

El tratamiento con mayor cantidad de
carbonato de calcio (1.5 g/gallina/dia) presentd
un peso promedio de 55.43 g, mientras que el
testigo fue de 54.38 g. Estos datos concuerdan
con estudios previos realizados por Cuca (2005)
al evaluar el efecto del incremento de niveles
de calcio de 2.68 a 3.86% quien no observo un
aumento en el peso del huevo. Isa Brown (2011)
menciona, que el peso del huevo depende del
peso corporal al principio de la puesta, por tanto,
existe una fuerte correlacion entre precocidad y
peso medio del huevo, un peso corporal bajo
en la madurez sexual reduce el peso medio del
huevo, también el mismo autor manifiesta que
desde el punto de vista genético, el peso del
huevo es una de los criterios principales en
seleccion genética de las ponedoras Isa Brown
de ahi que el potencial de peso de huevo puede
variar entre 3 a 4 g.

Los resultados del grosor del cascaron
se aprecian en el Cuadro 3. Se detectd una
alta significancia estadistica (p<0.01). El
tratamiento con 1.50 gramos/gallina/dia de
carbonato de calcio fue el que mostr6 mejor
promedio, 0.44 mm, en comparacion con los
otros tratamientos. Pizzolante et al. (2009),
no encontraron diferencias significativas en el
espesor de la cascara al evaluar dos niveles
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de calcio 3.5 y 4.0 % con distintos tamafios
de particulas en ponedoras Hy-Line Brown
en II ciclo de produccion. Keshavarz (1998),

menciona que se redujo el consumo de calcio
durante las horas de la tarde y tuvo un efecto
adverso en la calidad de la cascara.

Cuadro 3. Valores promedios de las variables peso del huevo y grosor del cascaron

Variables
Tratamientos Peso del huevo (g) Grosor del cascarén (mm)
NS *%
0.05 g/gallina/dia de carbonato de calcio 55.16 041b
1.00 g/gallina/dia de carbonato de calcio 55.32 0.42b
1.50 g/gallina/dia de carbonato de calcio 55.43 0.44 a
0.00 g/gallina/dia de carbonato de calcio 54.38 0.40 c
Error Estandar 0.52 0.003

a, b y c letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente segiin Tukey al 5% de

probabilidades de error
** Significativo al 1% de probabilidades
NS: No significativo

El Grafico 1, muestra el analisis
de regresion para las variables peso
del huevo y grosor del cascardén para el
tratamiento con 1.50 gramos/gallina/
dia que fue altamente significativo. Esta
relacion expresa que este modelo tiene un

coeficiente de determinacion de 0.69 para
un total de 71 observaciones; el coeficiente
de correlacion tabular fue de R= 0.4016.
De tal manera que este modelo esta
asegurando un nivel de alta significancia
estadistica (p<0.0001).
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Grafico 1. Andlisis de regresion para peso del huevo y grosor del cascarén en ponedoras Isa
Brown en fase I de produccion, bajo el efecto de 1.50 g de carbonato de calcio
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Analisis econémico

El Cuadro 4 muestra el presupuesto
parcial ajustado donde se observa que la
aplicacion de carbonato de calcio aumenta

los beneficios netos en comparacion si no se
aplicara el mismo. De las dosis evaluadas se
alcanza un mejor beneficio neto con 1.0 g de
carbonato de calcio.

Cuadro 4. Presupuesto parcial de la experimentacion sobre el efecto de cuatro niveles de carbonato
de calcio en ponedoras Isa Brown fase I de produccion

Tratamientos'
Concepto
A B C T
Rendimiento medio (Huevos/200 gallinas) 10236.00  10356.00 9996.00 9684.00
Rendimiento ajustado (Huevos/200 gallinas) 9212.40 9320.40 8996.40 8715.60
Beneficio bruto campo ($/200 gallinas) 1013.36 1025.24 989.60  958.72
Carbonato de calcio ($/200 gallinas) 0.52 1.03 1.55 0.00
Alimento postura pico ($/200 gallinas) 896.28 896.59 89295  889.66
Probidtico ($/200 gallinas) 2.50 2.50 2.50 2.50
Vacuna ($/200 gallinas) 4.30 430 430 430
Agua ($/200 gallinas) 1.50 1.49 1.49 1.49
Mano de obra ($/200 gallinas) 19.20 19.20 19.20 19.20
Total de costos que varian ($/200 gallinas) 924.30 925.11 921.99 917.14
Beneficio neto $ 89.07 100.13 67.61 41.57

"Dosis de carbonato de calcio: A= 0.50 g/ave/dia de carbonato de calcio; B=1.00 g/ave/dia de carbonato
de calcio; C= 1.50 g/ave/dia de carbonato de calcio; T=(testigo) 0.00 g/ave/dia de carbonato de calcio.

El Cuadro 5 presenta el andlisis de
dominancia sobre el efecto de cuatro niveles de
carbonato de calcio en ponedoras Isa Brown en

fase I de produccion. El testigo (D) es excluido
por presentar menores beneficios netos por lo
tanto se lo descarta de los posteriores analisis.

Cuadro 5. Analisis de dominancia sobre el efecto de cuatro niveles de carbonato de calcio en
ponedoras Isa Brown fase I de produccion.

Niveles de carbonato

Produccion en

Total de costos

Tratamientos de calcio huevos/200 gallinas que varian Beneficios netos
T 0.00 g/ave/dia 9684.00 917.14 41.57D
C 1.50 g/ave/dia 9996.00 921.99 67.61
A 0.50 g/ave/dia 10236.00 924.30 89.07
B 1.00 g/ave/dia 10356.00 925.11 100.13

En la Grafico 2 se representa la curva
de beneficio neto. Del tratamiento C al A se
presentd un incremento de 10.76%, y del
tratamiento A al B se mostr6 un incremento de
7.32%.

En el Cuadro 6 se incorpora el andlisis
marginal sobre el efecto de cuatro niveles de
carbonato de calcio en ponedoras Isa Brown en
fase I de produccion. La tasa de retorno marginal

indica lo que el avicultor puede esperar ganar,
en promedio con su inversion cuando decide
cambiar la practica de, no adicionar carbonato
de calcio al decidir adicionar. Este cuadro nos
da a entender que al pasar del tratamiento con
carbonato de calcio de 1.50 gramos/gallina/dia
a de 0.50 gramos/gallina/dia, esto representa
que por cada $ 1.00 invertido en adicionar
gramos de carbonato de calcio en 200 gallinas,
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el productor puede esperar recobrar su $ 1.00
invertido y obtener $ 0.11 adicional.

Al pasar del tratamiento con carbonato
de calcio de 0.50 gramos/gallina/dia a de
1.00 gramos/gallina/dia, significa que por
cada § 1.00 invertido en adicionar gramos
de carbonato de calcio en 200 gallinas, el

productor puede esperar recobrar su $ 1.00
invertido y obtener $ 0.07 adicional. Por lo
concerniente, el analisis econémico encontro,
que la mejor tasa de retorno marginal la
obtuvo el tratamiento 1.50 gramos/gallina/dia
de carbonato de calcio con 10.76%, logrando
un beneficio neto favorable.
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Grafico 2. Curva de beneficio neto sobre el efecto de cuatro niveles de

carbonato de calcio en ponedoras Isa Brown fase I de produccion

Cuadro 6. Analisis marginal sobre el efecto de cuatro niveles de carbonato de calcio en ponedoras [sa

Brown fase I de produccion

. Costos que Costos Beneficios Beneficios Tasas de retorno
Tratamientos . . . .
varian marginales netos marginales marginal
C 921.99 2.31 67.62 21.46 10.76%
A 924.30 0.81 89.07 11.06 7.32%
B 925.11 100.13
CONCLUSIONES LITERATURA CITADA

Con base en los resultados se concluye
que la adicion de las diferentes dosis de
carbonato de calcio, no influyo sobre el peso del
huevo, pero si aumento el grosor del cascardn al
adicionar 1.50 gramos/gallina/dia de carbonato
de calcio en las ultimas horas de la tarde con
una granulometria de 2 a 4 mm en la dieta de
ponedoras. En cuanto al andlisis econdomico
la mejor tasa de retorno marginal la mostrd
el tratamiento con 1.50 gramos/gallina/dia de
carbonato de calcio con 10.76% de utilidad.
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