ALIMENTACION

Nele'e

B introduccion

Las pérdidas economicas derivadas de
deficiencias en la calidad de las cascaras
de los huevos son de dificil evaluacion.
Sin embargo se suelen estimar en unos
niveles que van desde un 5% hasta el 13%
del total de huevos producidos en el
mundo.

Desde un punto de vista analitico podria-
mos distinguir las pérdidas cuyo origen
estd en la propia calidad de la cdscara,
incluyendo los huevos en farfara, y las
pérdidas extrinsecas, como consecuen-
cia de defectos de disefio o desgaste en
las propias jaulas y procesos posteriores
como recogida, transporte, centro de
embalaje y distribucion mayorista-mino-
rista al mercado.

La gran importancia econdmica de dichas
pérdidas, que Roland - 1988- estima en 480
millones de délares solo en los Estados
Unidos, teniendo presente que un anali-
sis quimico de la cascara del huevo per-
mite comprobar que es el calcio el elemen-
to mas representativo con mas de 2 gra-
mos -mientras el magnesio y el fésforo
estan a niveles de 20 miligramos y trazas
de otros elementos-, ha originado que las
investigaciones se hayan centrado
mayoritariamente en el estudio del meta-
bolismo del calcio, sus necesidades, las
diversas fuentes existentes y el distinto
tamafio de las particulas.

La interrelacion del caleio y el fésforo, asi
como el efecto de distintos minerales y el
equilibrio electrolitico y su aceién sobre
la calidad de la cascara seran objeto de
nuestro estudio.

(*) Direccion del autor: ETSIA de Lieida.

Octubre 1996 / Selecct

: Avicolas’, i
Universitat Autonoma de Bareclona

El equilibrio del fésforo y

en electrolitos

sobre la

calidad de la cascara del

huevo

. Fosforo

Los excesos de fosforo provocan, segin
Morany col. -1970-, la aparicion de casca-
ras de peor calidad como consecuencia
de interferencias con el calecio y su poste-
rior arrastre y excrecion por el rifién, he-
cho este confirmado por Keshavarz v
Austic -1990-. Numerosos trabajos van
en la linea de disminuir los miveles de
fosforo con la 1dea de mejorar la calidad de
la cascara -Scott y col., -1975-, Angulo y
col., -1982-, etc.

En dietas con niveles de fosforo total
creciente a partir de 0,2 hasta 1,8%,
Junqueira y col. -1982- encuentran una
mejora significativa (P< 0,01) en el peso
especifico del huevo cuando el [osforo se
merementa de 0,2 a 0,6% y un descenso
lineal (r = 0,96) con los niveles superiores
hasta llegar al 1,8%. En un ensayo poste-
rior estos mismos autores sefialan que los
niveles por encima o por debajo de 0,6%
de fosloro total deprimen la calidad de la
cascara.

Eduardo Angulo Asensio (*)
Jornadas Técnicas de Avicultura. Arenys de Mar, 10-13 junio 1996

Sin embargo, en pruebas realizadas por
Frost y Roland -1991-, con un disefio
factorial 3x3, con niveles de 2,75, 3,75 y
4,25% de calcio y 0,30, 0,40 y 0,50 de
losloro se llega a la conclusion de que al
aumentar el nivel de calcio y fosforo se
incrementa el consumo de pienso. Por
otra parte, al ir incrementando el nivel de
calcio se va mejorando el peso especifico
de los huevos, mientras que los distintos

. Tabla 1. Relacion calcio/fésforo y calidad de cascara (*).

Calcio, Fésforo, Espesor, Calcemia, Fosfatemia,
% % mm mg/100mi mg/100ml
3 0,35 0,315 22,8 5,50
3 0,50 0,297 22,1 5,91
3,8 0,35 0,323 248 5,32
3,8 0,50 0,305 24,5 5,62

(*)Anguloycol., 1982,



niveles de fostoro no afectan a este
parametro.

En pruebas con gallinas de huevo rubio,
Leeson y col. -1993- concluyen que las
necesidades de calcio son de 3.4 gramos/
dia y de 358 miligramos/dia de fésforo,
después de observar que dietas con alto
-0,4- y bajo -0,2- nivel de fosforo, man-
teniendo constante el nivel de caleio -3,5%-,
dan lugar a una reduceién signilicativa
(P<0,01) enla calidad de la cascara, expre-
sada por su resistencia a la deformacion.
Las necesidades indicadas por estos au-

tores en cuanto al fosforo son superiores
a las recomendaciones que estima el NRC
-1994-, que son de 250 y 275 miligramos/
dia para consumos de pienso de 100y 110

gramos/dia.

Chandramoni y col. -1988- en dietas con
o sin harina de came y huesos y con
niveles de calciode 2.5,2,9,3,25,3.663.9
% y de fosforo de 0,4, 0,5 y 0,6%, encuen-
tran que el espesor de la cascara se incre-
menta de 0,30 a 0,39 mm cuando se pasa
del nivel de calcio de 2,6 al 3,9%. Al
inorementar el fosforo de 0.4 a 0.5% sc
mejora el porcentaje de cascara pero al
trabajar con 0,6% de fésforo se deprime el
porcentaje de cdscara. Sin embargo Lund
v Herstad -1990- trabajando con niveles
de fosforo de 0,47, 0,57 y 0,67% en base a
fosfato monocdleico no encuentran dife-
rencias en la calidad de la cascara entre los
tratamientos.

En prucbas con distintos niveles de fos-
foro, Vandepopuliere y Lyons -1992-,
sefialan que el nivel del 0.4% de fosforo
propicia los peores resultados de calidad
de cascara, medida por su peso especifi-
co, mientras que el nivel del 0,7% origina
los mejores resultados en este paramelro
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Tabla 2. Influencia de altos niveles de fasforo y cloro sobre el
equilibrio acidobasico, calidad de cascara y excrecion de

calcio. (*)

Fosforo | Cloro pH pCo, HCO - Exceso | Resistencia | Espesor |Retencion
% % mmHg meq/l base rolura, cascara, calcio,
meg/| Kg/huevo mm %
0,5 0,22 | 7,262a | 58,9a | 25,2a | -0,43a 3,71a 0,370a | 52,3a
1)1 0,80 | 7,147b | 57,8b [ 19,0b | -8,27b | 2,95b 0,330b | 57,9a

(*) Keshavarz, 1990.

y sin embargo las pruebas de Angulo y
col. -1982- sefialan que para un nivel cons-
tante de calcio -3,8%- los mejores resulta-
dos se obticnen con miveles de fosforo
del 0,35% cuando se les compara con ¢l
nivel del 0,5%, como puede observarse en
la tabla 1.

Es de destacar que en muchas de las
pruebas resefiadas no se mide la calidad
de la mediante un mismo
parametro, por lo que dificilmente se pue-

cascara

den comparar resultados, a pesar de la
correlacion que existe entre los distintos
sistemas de medicion de la calidad de la
cdscara.

Para Kerhavarz y Austic -1990-, unos
niveles elevados de fosforo y/o cloro
conllevan una peor calidad de la cdscara
pero no se puede afirmar que haya una
relacion directa entre acidemia y secre-
¢ion de caleio en la orina.

El empleo de la harina de carne y huesos
en las raciones de ponedoras se ha com-
probado, por distintos autores. que pre-
senta un efecto positivo en la calidad de
la cdscara. También nos podemos encon-
trar con efectos negativos asociados con
el empleo de la harina de colza a niveles del
5%, como lo demuestra Angelovicova vy
col. -1994-, los cuales sefialan una mayor
excrecion fecal de fosforo asociada a la
incorporacion de la misma.

B cquilibrio de electrolitos

Durante el proceso de lormacion de la
ciscara se observa una reduccion de phl
de los fluidos uterinos y de la sangre
como consecuencia de la liberacion de
iones hidrégeno y la formacion de 1ones
carbonato en el tutero, de acuerdo a la
teoria de Gutowska y Mitchell, al igual

que la teoria de Simkiss y la propuesta por
Mongin y Sauveur -1974-. Este aumento
de la acidosis se viene asociando a pro-
blemas de calidad de la cdscara. Para
prevenir esta acidosis la gallina pone en
funcionamiento el mecanismo de hiper-
ventilacion pulmonar y la eliminacién de
orinas dcidas.

Con la idea de contrarrestar esta acidosis
se ha ensayado con el bicarbonato sodi-
co, tanto en el agua de bebida como en el
pienso, v los resultados obtenidos por
los distintos investigadores han sido muy
contradictorios. Una idea que daba ma-
yor justificacion al empleo del bicarbona-
to sédico en la dieta estaba basada en la
teoria de Gutowska y Mitchell, la cual
indica que los iones bicarbonato intervie-
nen en la cesion de iones carbonato para
la produccion de la cascara, si bien Lorcher
y col. -1979- consideran que solo un 20%
de los iones carbonato derivarian del bi-
carbonato sanguineo. De igual forma la
recomendacién de emplear bicarbonato
sodico en épocas de altas temperaturas
para mejorar la calidad de la cascara ha
evidenciado unos resultados poco con-
cluyentes. En el supueslo de ensayar el bicar-
bonato sodico en dietas de ponedoras surge
la pregunta sobre la conveniencia o no de
corregir los niveles de sodio. Una de las
opciones mds recomendadas consiste en
reducir ¢l nivel de CINa y sustituir el ¢loro
mediante cloruro caleico.

El suplemento de sodio del 0,06 al 0,22%
en forma de bicarbonato sédico fue bene-
ficioso (P< 0,05) al incrementar el peso
especilico, en las pruebas de Junqueira y
col. -1984-, cuando el [osloro total estaba
al nivel del 0,2 y 1,4%. Unos niveles mas
elevados de sodio, como 0,45%, depri-
men el peso especifico. Hay evidencia de
que el sodio puede actuar removiendo el
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Tabla 3. Efectos de la relacion en las dietas de (Na+K)/Cl sobre el
pH sanguineo v la calidad de la cascara (*).

(Na+K)/Cl 0,40 091 192 283 404 769
pH sanguineo 7,202 weahie ISR TIROTIRESTA AT A TO
Peso especifico THO70EEQ /e D77 SO 77 D78 R 0 74
% de cascara 7.6 8,1 8.4 7,9 8,2 7.9

(*) Hamilton y Thompson, 1980.

exceso de fosforo de la sangre, resultan-
do en una mejor calidad de la céscara y el
pH sanguineo ne se ve afectado por el
incremento del nivel de fésforo total -0,2
a 1,4%-, por lo que puede existir una
accion reguladora.

Dentro del modelo propuesto por Mongin
y Sauveur -1974-, sobre el funcionamien-
to de la mucosa uterina y los intercambios
i6nicos entre el plasma y fluido uterino
nos encontramos .con el sodio y el cloro
vy que tendran un papel importante, como
veremos a continuacion en el equilibrio
dcido-basico.

Cambios en el equilibrio 4cido-bisico se ob-
tienen alterando la relacion Na/Cl en la dieta,
pudiendo ser consecuencia de una alteracion
de la reabsorcién renal de cloro y bicarbonato,
segim Cohen y col. -1972.

De los ensayos realizados por
Keshavarz -1988- se llega a las siguien-
tes conclusiones:

a) Las manipulaciones en las dietas
que impliquen una mayor acidez -tales
como altos niveles de [osforo, cloruros
y sulfato- tienen efectos depresores
en la calidad de la cascara.

b) La reduccion de la calidad de la
cascara en estas 0011dici0nes va
acompaiiada con alteraciones en el

el empleo de niveles excesivos de
sales acidogénicas en las dietas.

e) El sulfato céleico -gypsum- puede
emplearse como fuente de 2/3 del cal-
cio suplementario y el tercio restante
en forma de conchilla de ostras.

f) El sulfato cileico deberia ser usado
solo en naves de gallinas cuya limpie-
za de la yacija es [recuente.

Partiendo de una dieta basal cuya rela-
cion Na+K-Cl era de 187 meq/kg ¢
incrementando dicha relacion -mediante
la incorporacion de bicarbonato sodico
hasta niveles del 0,5% en combinacion
con carbonato cdlcico- hasta niveles de
246 meq/kg y tras una prueba de 16 sema-
nas, Nakled y Charles -1987- sefialan me-
joras en la calidad de la cascara,

El efecto de variar la concentracion de
Na+ K-CI en las raciones de ponedoras
para cambiar el equilibrio dcido-bésico y
conseguir mejoras en la calidad de la
cascara ha sido objeto de estudio por nu-
merosos investigadores. Mongin -1980-
realiza una revision de los trabajos publi-
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cados y considera que la relacion Na+K-
Cl -expresada en miliequivalentes por 100
gramos de alimento-de 15a 20 es la idonea
para mantener un buen equilibrio dcido-
basico en la sangre de las ponedoras y
que permiten una buena calidad de la
cascara del huevo. Una de las conclusio-
nes mas interesantes determinada por la
revision realizada estd en la respuesta
diversa que se obtiene en funcion de la
relacion existente en el tratamiento con-
trol, de tal forma que cuando se trabaja
con niveles de 20,3 meq/100 g en el grupo
control el incremento de la relacion hasta
22,6 no presenta efectos positivos en la
calidad de la cascara. Sin embargo cuan-
do el grupo control mantiene una relacion
de 16,1 meq/100 g, al inorementar dicha
relacion hasta el nivel 19,9 meq/100g los
efectos positives sobre la calidad de la
ciscara son evidentes. Cabe sefnalar que
todo incremento de Na + K va asociado
con un aumento en el consumo de agua y
un mayor contenido en agua de las heces
producidas.

Por otra parte Hamilton y Thompson -1980-
realizan un ensayo donde establecen dis-
tintas relaciones de Na+K/CI que van
desde 0.4 hasta 7,69 y analizan entre otros
el pH sanguineo, el peso especifico y el
porcentaje de cascara. Con las distintas
relaciones de electrolitos se modifica el
pH sanguineo, pero no se obtienen dife-
rencias significativas en los pardmetros
de calidad de la cascara, como pucde
observarse en la tabla 3.

Los resultados de Austic y Kerhavarz
-1984- muestran que cuando el contenido
en calcio es marginal el incremento en la
concentracion de Na+K-Cl es positivo en
cuanto que mejora la resistencia a la rotu-
ra y el espesor de la cdscara, como se
observa en la tabla 4.

Tabla 4. Interaccion del equilibrio de electrolitos sobre la calidad
de la cascara en dietas con calcio limitado (*).

cguilibrio éCidO-bﬁs}co Yicomo mb Nivel de Na Nivel de Cl Na+K-Cl Durezacascara Espesor cascara
nimo en parte es debido a una mayor % o e dista bartaasa gl
excrecion de calcio.

0,18 0,94 ) 5,89 0,308
¢) La excrecion de calcio puede ser 0,18 0,67 0 6,23 0,324
consecuencia de la acidemia resultan- 0,18 0,40 7% 6,60 0,330
te de la dieta pero no puede estable- 0,25 024 150 6,60 0,326
cerse una relacion directa entre 0,42 0,24 225 6,25 0,324
acidemia y excrecion de calcio. 0,59 0,24 300 7,01 0,335

0,76 0,24 375 6,91 0,333 J

d) Se debe hacer esfuerzos para evilar (%) AusticyKerhavarz, 1984.
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Segun Mongin -1980- trabajar con la rela-
c16n Na + K - Cl tiene unos limites, ya que
s1 uno o varios minerales estan a niveles
bajos o en exceso en la dieta es muy dificil
corregir estos defectos.

A través de 9 experiencias, Keshavarz
-1994- determina la capacidad acidificante
de varias sales cdlcicas: cloruro -150 a 450
meq/kg-, fosfato monobasico Ca
(H,HPO)), -150 a 600- fosfato dibisico
CaHPO, -150a [.200-ysulfato-150a 1200-
y bicarbonato sodico y potasico. Los
resultados indican que la gallina tolera
suplementos de hasta 200 meg/kg -0,95%
de Cl total- y de sulfato hasta niveles de
450 hasta 600 -2,16 a 2,88% de sulfato
afiadido-. Niveles mas altos alteran el
equilibrio dcidobasico de la sangre. La
incorporacion de fosfato dibdsico de 900
a 1.200 meq/kg -1,95 a 2,41 de fosforo
total- no tiene efectos negativos en los
rendimientos vy niveles de 450 meq/kg
-1,25% de fosforo total- no afecta a la
calidad de la cascara. Sin embargo, el
fosfato monobasico a 150 meq/kg -1,02%
de fosforo total- afecta seriamente los
rendimientos y la calidad de la cascara,
dado su fuerte componente dcido que
puede compensarse con el empleo de
sales alcalinas. Los efectos adversos en
la calidad de la cdscara por los altos nive-
les de fosforo solo en parte se deben a la
alteracion del equilibrio dcido-bdsico. La
capacidad relativa de estas sales cdlcicas
en cuanto a su poder acidificante de estos
aniones son de mayor a menor; fosfato
monobasico> cloruro> sulfato>fosfato
dibasico. A pesar de no encontrar dife-
rencias entre el bicarbonato sodico y bi-
carbonato potdsico, parece que el bicar-
bonato sodico tiene mayor capacidad

alcalina.
Para convertir los datos de peso en equi-

valentes es preciso seguir los siguientes
pasos -tabla 5-, segun Patience -1990.

Ejemplos:

Convertir 3220 mg de Na por litro
en meq/1
(3220/22,9)x 1= 140

Convertir 100 mg de Ca por litro
en meq/l
(100/40,08) x 2 =5
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Sazzard y col. -1994- sobre un nivel base
de 25 ppm de Mn, observan que niveles
crecientes de Mn desde 0 a 80 ppm estin
asociados a mejoras significativas del
espesor de cascara. Consideran un mini-
mo de 105 ppm de Mn para cubrir las
necesidades de las gallinas ponedoras.
Shuukla y col. -1993- en el caso de codor-
nices establece unos niveles minimos de
80 ppm para mejorar significalivamente la
calidad de la cascara.

Segin Wedekind y Baker (1990), un exce-
so de fosloro mnorganico -el 0,88%- solo
o en combinacion con un exceso de calcio

B Tabla 5. Informacién para convertir el Peso en meq/l. (*)

Electrolito Peso molecular mg| megq/l
Sodio Na* 22,99 3220 +140
Potasio K* 39,10 196 +5
Calcio Ca* 40,08 100 +5
Magnesio Mg*™ 24,31 24 +2
Cloro Gl 35,45 3722 -105
Bicarbonato HCO, 61,02 1525 -25

(*) Patience, 1990.

. Manganeso

Ochrimento y col. -1993- seflalan que un
nivel de 50 ppm es esencial para las galli-
nas ponedoras. En cuatro ensayos con
varios niveles de manganeso observan
que la incorporacion de 300 mg/kg en
forma de sulfato de manganeso va asocia-
da a una mejora significativa de la dureza
de la cascara de los huevos, no asi la forma
de carbonato.

Abdallah y col. -1994- realizaron un ensa-
yo de 10 semanas de duracién con 750
gallinas Hy-Line W-36 de 46 semanas de
vida y diferenciadas por el peso de la
cdscara y suministrandoles una dieta ba-
sal con hierro -50-, cobre -6-, zine -33- y
manganeso -60 mg- o con la eliminacion
de forma individual de los mismos o de
todos estos minerales traza. Los resulta-
dos de la eliminacion de estos elementos
no evidencian diferencias significativas
en pardmetros productivos, reproducti-
vos ni de calidad. La eliminacion del
manganeso si que se traduce en un
menor peso de la cascara de los huevos
en las aves de mayor peso de cascara
inicial.

reduce la utilizacion del manganeso en un
50-65%, siendo la conchilla de ostras la
que reduce la utilizacién de manganeso.
Queda claro que un exceso de fosforo es
mas antagonico para el manganeso que
un exceso de calcio.

. Zinc

El calcio parece jugar un papel importante
en la induccion a la muda, ya que el
consumo de calcio prolonga la ovulacion
en los primeros estadios del comienzo de
la muda y el zinc interfiere con el calcio en
esla fase -Brake, 1993.

Balnave y Zhang -1993- en gallinas de 71
semanas de edad analizan los efectos de
dos niveles de sodio en el agua de bebida
-10y 796 mg/litro de agua-y el suplemento
de 0,1 g/kg de zinc en forma de zn-
metionina, sulfato de zinc o quelato zn-
EDTA. La incorporacion de sodio va aso-
ciada con un incremento de los defectos
de la calidad de la cascara y las fuentes de
zine consiguen reducir de forma significa-
tiva la incidencia de los defectos de cds-
cara. Ante la presencia de aguas salinas
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asociadas a problemas de cascara, la in-
corporacion de acido ascorbico presenta
una respuesta dosis-dependiente y el
zine, proveniente de la metionina de zine,
contribuye a la mejora de la calidad de las
cascaras, -Balnave, 1993.

Sobre una dieta comercial, la incorpora-
cion de 50 mg de ox1do de zine, 0 10 mg de
calcio o ambos -oxido de zine y calcio- es
analizada por Zavodsky y col. -1992-y la
mejora de la dureza de la cdscara se con-
sigue con la asociacion del zinc con el
calcio o con el zine dado de forma indivi-
dual.

Altos niveles de calcio -4,7%- con bajos
niveles de zinc -0,4 mg/kg- van asociados
a un descenso significativo de mangane-
so -Shan, 1990.

. Cloruro sodico

La presencia de cloruro sodico en el agua
de bebida puede representar un grave
problema para la calidad de la cascara y es
en Australia donde un grupo de investi-
gadores viene trabajando, desde media-
dos de los 80, sobre este tema. Con galli-
nas de 50 semanas de vida, Yoselewitz y
Balnave -1989- encuentran un incremen-
to significativo de defectos en las césca-
ras cuando la concentracion en el agua de
bebida de cloruro sédico era de 0,5 a 2 g/
litro, mientras que estos mismos niveles
suministrados en el pienso solo tienen
una ligera incidencia negativa en la cali-
dad de la cascara. Las gallinas que se-
guian en tratamiento bebiendo el agua
salina tardan 8 semanas en recuperar los
niveles normales de calidad de la céscara
una vez que se les administra agua sin
cloruro sédico. Cuando la prueba es con
gallinas de diferentes edades estos mis-
mos autores indican que el suministro de
agua salina a gallinas que no han alcanza-
do la madurez sexual no tiene electos
sobre la calidad de las céscaras subsi-
guientes. A partir de las 40 semanas de
vida el efecto sobre la calidad de las
chscaras se presenta con mayor rapidez
que en las gallinas en las primeras sema-
nas de puesta.

La incorporacion a las gallinas que con-
sumen un pienso comercial de 2 gramos
por litro de cloruro sodico repercute de
forma significativa en una mayor excre-
cion de sodio, cloro y potasio. También se
observa que la reduccion en la calidad de
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Tabla 6. Produccion de huevos y defectos de cascara entre 40 y
45 semanas y peso del huevo y calidad de cascara durante 3 dias
finales de la semana 45 en gallinas que reciben agua normal o

salina de la semana 40 a la 45. (*)

Agua Agua Produc. Defeclos Peso Espesor P. cascara/
normal salina huevos cascara, % huevos cascara,% P. huevo x
semanas semanas gall./dia huevos 0 mm 100
40-45 - 0,83 43 59 4 0,383 10,0
2 40-45 0,80 29,0(#) | 61,3 | 0,336(##) 9,1 (%

(*)YoselewitzyBalnave, 1989. (#) P<0,05 (##) P<0,01

la cascara va acomparfiada de una mayor
excrecion de calcio por la orina -Roberts
y Balnave -1992.

Para Balnave y col. -1989- la incorpora-
¢ion de 0,6 a 2 g/litro de cloruro sédico en
el agua de bebida da lugar a un incremento
de Na™ y Cl' en la sangre y a incrementos
similares en el fluido uterino, pero existe
una reduccion significativa en pCO, y
concentraciones de HCO® y calcio en el
fluido, lo que podria explicar la aparicion
de defectos de cascara.

Para prevenir los defectos de céscara
originados por el agua salina a concen-
traciones de 2 g/litro, Balnave y Zhang
-1992- encuentran que la incorporacion
de acido ascorbico en el agua de bebida,
e incluso en el pienso a dosis doble, en
dias alternativos reduce a los niveles nor-
males los defectos de cascara, obtenién-
dose una relacién dosis-respuesta y lle-
gando a ensayar niveles maximos de 4ci-
do ascorbicoa 1 g/litro. El mecanismo por
el que el dcido ascorbico actia es desco-
nocido y lo mismo pasa al trabajar con
metionina de zine, donde Balnave -1993-
encuentra mejoras en la calidad de la
chscara, siendo posible que actiie a nivel
de la anhidrasa carbonica, ya que ésta
requiere zinc en su estructura.
Dikicioglu -1991- analiza el comporta-
miento de distintas fuentes suministrado-
ras de sodio como bicarbonato -0,75%-,
acetato -0,75%-, sulfato -1%)- y fosfato
-1%- y solo la forma acetato deprime de
forma significativa la produccion de hue-
vos y el indice de transformacién. Sin
embargo, no hay diferencias significati-
vas en el resto de los parametros estudia-
dos: peso vivo, ingestion peso del huevo,
resistencia de la cdscara a la rotura, espe-
sor de céscara, calcio en suero, potasio y
iones bicarbonato. Sin embargo, afecta al

fosforo morganico en suero, concentra-
cion de sodio y cloro, pH sanguineo y
anhidrido carbonico.

La incorporacion de Na-A-zeolita a nivel
de 0,5% o 1% mejora el espesor de cdsca-
ra, disminuyendo las deformaciones y
defectos de las cascaras -Vogt y Harnisch
1990.

Niveles de cloro de 0,09, 0,13y 0,33% con
o sin bicarbonato son analizados y con
los niveles minimos no se afecla a la
calidad de la cascara ni los parametros
productivos. Las tltimas 2 semanas de
ensayo el nivel de 0,09 de cloro incremen-
ta el peso especifico y el intento de balan-
ceo del sodio con bicarbonato no afecta
a la calidad de la cascara, segin Hess y
Britton - 1989.

Recordemos que las necesidades esta-
blecidas por el NRC -1994- para el cloro
sonde 130y 145 mg/dia para consumos de
100 y 110 gramos respectivamente y para
el sodio tales recomendaciones son de
150 y 160 mg/dia.




. Flaor

Gallinas con 0,35% de flaor en el pienso
control o la mcorporacion de 2, 5, 10 6 50
mg/litro de {ltor no afecta a los pardme-
tros productivos ni a la calidad de la
cascara, si bien incrementa el contenido
de flaor en la propia cascara, Xiao y col.
-1994-, si bien niveles muy elevados de
este elemento -de 1.000-1.300 mg/kg- tie-
nen un efecto negativo en la calidad de la
cascara que en parte se alivia con altos
niveles de aluminio, -Guenter y Hahn, -1986.

. Magnesio

La incorporacion en la dieta de cloruro de
magnesio a niveles altos -11,43 y 17,14 g/
kg- produce un descenso significativo en
el peso especifico del huevo -Karunajeewa
ycol., 1989.

Por otra parte, Waddell y col. -1991- com-
paran dietas con 1522 mg/kg de magnesio
frente a niveles inferiores del mismo y
encuentran que el contenido en magnesio
del plasma y el espesor de la cdscara se
reduce en las aves que consumen dietas con
valores de magnesio de 207 o 132 mg/kg.
Para Stillborn y col. -1989- los niveles de
0, 125, 250, 500, 750 o 1000 mg/kg de
magnesio en forma de oxido no afectan a
la resistencia a la rotura de la cascara.

. Hierro

En dietas que llevan DDGS la incorpora-
cion de hierro -250 mg/kg- mejora la
calidad de la cascara -Benabdeljelil y
Jensen -1988-, no encontrandose explica-
cion a este resultado.

Estos mismos autores en 1989 sefialan
que la incorporacion de 1,1% de magnesio
reduce el espesor y la resistencia a la
rotura de la cdscara, no encontrando
mejoras en la calidad del albumen como
otros autores. Por otra parte el vanadio a
5 ppmm reduce la calidad del albumen
pero no afecta a otros parimetros y el
cromo -10 ppm- no contrarresta los efec-
tos negativos del vanadio sobre la cali-
dad interna del huevo.

. Boro

El suplemento de boro deprime el conte-

nido en caleio enel plasma en aves alimen-
tadas con un 3,5% de calcio en la dieta,
pero no afecta al espesor de la cdscara y
peso especifico, Qin y Klandorf -1991.

- Otros

En ¢épocas calurosas Koelkebeck y col.
-1992- ensayan con agua carbonatada
(pH = 4,73) frente a agua normal (pH =
7.67) durante 12 semanas y sefialan que
en las gallinas con 86 semanas de edad se
evidencian unas mejoras (P<0,06) en la
calidad de la cascara, expresada por su
peso especifico y no afectando a ningin
parametro productivo.
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Exposicién internacional de la DLG
de produccién animal y management

del 12 al 15 de noviembre
de 1996, 9.00 - 18.00 h
Hanover, recinto de la feria
Alemania

pues nos hemos propuesto que tenga éxito.
EuroTier *96: El acontecimiento clave para la pro-
duccion intensiva de animales. Aproximadamente
1000 expositores de 26 paises le demostraran de
nuevo al cabo de 3 afios y medio que merece la
pena el camino. ;Desea participar?

Informaciones en:

Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft e. V.
Blﬂ Eschborner Landstrasse 122
D-60489 Frankfurt am Main, Alemania

Tel. ++49/69/2 47 88-0, Fax ++49/69/2 47 88-112

NAVES METALICAS
PREFABRICADAS
PARA AVICULTURA

* Somos especialistas en el disefio y construccion de
racionales NAVES AVICOLAS “LLAVE EN MANO”’
para pollos, pavos, reproductoras, ponedoras,
codornices, etc.

* Montajes a toda Espafia y exportacién al mundo

entero.

* Rapidez de montaje: en b dias instalamos una nave
de 1.200 m?

* Suministramos la NAVE, CON o SIN equipamiento
integral.

* Entrega INMEDIATA *Gran calidad constructiva
* Precios sin competencia.

*Medidas normalizadas en stock: 100 x 12 x 2,5 m.
* Facilitamos financiacion a 3 afios.
i Consultenos sus proyectos!

Para mayor informacién contacte con:

Poligono Industrial
Apartado 84

VALLS (Tarragona)
Tel. (977) 60 09 37

Naves ganaderas con clase Fax (977) 61 21 96

Nidos Automaticos
para reproductoras y gallinas
de corral

- Ahorra de hasta un 50% de mano - Recoge huevos limpios

de obra. con un minimo de grietas y de
- Mas hueves por gallina. huevos puestos en el suelo,
- Trabgjo en un enforno mas sano.

Un sistema solido y sencillo que
da buenos resultados

o Mercuriusweg 25 - 3771 NC Barneveld
The Netherlands

—
N’ Tel. + (31) 342 421020
E Fax + (31) 342 421019




