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I. IUTRODUCCION. 

Entre los factore s nutricionales más importantes que 

condic ionan la producción de huevos, se halla el contenido 

ae calcio de la ración . El elevado nivel de importancia de 

este elemento está dado por la cantidad de variables que 

afecta , entre las cuales se destacan: nwnero de huevos, 

consUI!lo y eficiencia alimenticia, peso del huevo y fortale 

za de la cáscara del huevo • 

Las necesidades de calcio en las ponedoras son verdad~ 

re.=ente nota bles; basta pens ar en que la cáscara, que re

~r~senta a proximadamente e l 10 % del peso del huevo, está 

for~ada casi exclusivamente de carbonato de calcio. Una gª 

llina que ponga 250 huevos al año, con un peso med io de 57 

p,u:ios cada uno , necesita aproximadamen te 500 gramos de 

ealcio para construir la cáscara, es decir, un elevado re

del mencionado mineral. 

Por supuesto, que la ponedora puede suplir las defi

cias de calcio de la dieta sustrayéndolo de su propio 

cantidad de calcio de que puede dispo

serviría para la producción de cinco 

s, como máximo . Por ello, la ponedora tiene que re-

• a través de la alimentación, la casi totalidad del 

necesario . 

capacidad para producir un huevo con una gruesa 

es una característica hereditaria , pero está gran

mfluenciada por factores tales como la nutrición, 
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el ambiente, la estación, las enfermedades, etc. 

Una deficiencia del ID.ll+eral considerado en la dieta 

conduce a un progresivo adelgazamiento de la cáscara eegui 

do de un cese completo en la producción de huevos, proba

blemente como resultado de una inhibición de la secreción 

de gonadotrofi na hipofisaria. 

Un a de f i ciencia diet~tica de vitamina D, un factor que 

f avorece la absorción del calcio, también provoca el cese 

de la producc i ón d,e huevos. 

Tomando en cuenta que desde el pw1to de vista económi

co es importante obtener calidad de cáscara en el huevo, . 
para evitar pérdidas por rotura en el manipuleo y fallas 

en la incubación , y que ella está determinada en parte por 

e 1 calcio suminis trado a las ponedoras, se percibe clara

aante l a importan cia de evaluar el uso de este elemento en 

producción a trav~s de diferentes fuentes cálcicas. 

Considerando la gran variabilidad de condiciones expe

t ales y m~todos utilizados en cada uno de los ensayos 

éxi s ten sobr e el tema a nivel mundial y que en el país 

han realizado experimentos, es complejo efectuar re

; "'aci ones concret as y definitivas en cuanto al uso del 

que provi ene de distintas materias primas. 

propósi to de este trabajo fue estudiar el comporta-

• tanto en producc i ón como en calidad del huevo, de 

fuentes cá lcicas más comunes en nuestro país 
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(piedra caliza y conchilla) aportando dos niveles de calcio 

en la raci6n (3, 5 y 4,0 %), manteniendo constante el tama

de la partícula, para de esa manera establecer el nivel 

~ ia fuente más apropiados para la producción. 



II. REVISio.N Bll:il,IQGRAFICA. 

A. NIV~LES DE CALCIO. 

El ,iational Research Council de los EEUU cambio su re

comendac16n sobre el nivel de calcio desde 2,25 % hasta 

2,75 % en el año 1966. Posteriormente en 1977 pasó a reco

aendar 3 ,25 %. 

Peters en et al. (1960) dijo que al menos se necesita 

un nive l de 3,40 % para maximizar la calidad de la cáscara. 

Young et al. (1964) sugirió que una gallina en 80 % de 

postura necesita alrededor de 3,5 gramos de calcio 

llenar las necesidades diarias. 

para 

Scott, Nesheim y Young (1973) recomiendan para la fase 

un nivel de calcio en la dieta de 3,7 %. 
Según Gleaves, Mather y Ahmad (1977) es necesario un 

4,00 % en la dieta para gallinas ponedoras 

consumo y del nivel de producción. 

.En Feedstuffs (1979) se recomienda 3,7 % de calcio pa

ponedoras en fase II. 

Seg6n Giavarini (1971) el porcentaje de calcio conte

o en una dieta dépende de varios factores a saber: 

Porcentaje de fósforo contenido en la dieta, 

,mi.ero medio de huevos puestos en un año. 

Cantidad en Kilogramos de ración consumida en un año. 

Conociendo estas tres incógnitas es posible calcular 

cantidad de calcio necesario mediante la siguiente 
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f órmula : Porcentaje de calcio= 1,292 a+ 0,41 b 
e 

Se ~emostr6 que el número de huevos y la calidad de la 

cáscara son pobres a bajos niveles de calcio y que mejoran 

al aument ar e l nivel de calcio hasta un determinado rango 

,ptimo . Con excesi vos n iveles cálcicos el consumo disminuye 

y. por e llo, se afecta la pues ta de huevos. 

Gl eaves, Ma.ther y Ahmad (1977) trabajando con tres ni-

calci o : 2,16 ; 4,32 y 6,48 %; encontraron que 

2 ,16 % de calcio se producían significativamente menos 

con los niveles más altos. Consumo, peso del 

altura de albumen no fueron afectados significati

por loe tratamientos, en cambio al aumentar el ni-

aumentó significativamente la r esistencia a 

~kins, Dilworth y Elbert (1977) utilizando 1,75 

39 25 % de calcio y piedra caliza y conchilla como 

• encontraron que nwnero de huevos, eficiencia ali

Y resistencia de la cáscara fueron significativa

que contenían 1,75 % de calcio 

más altos. Pe so del huevo y efi 

significativamente más bajos en 

aliment ados con 2,50 % de calcio versus 3,25 %. 

• Hull y Mullenhoff (1971) trabajaron con pi edra 

•is nive l es de calcio : 2,50 ; 3,00; 3,50;4,00; 
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fórmula: Porcentaje de calcio= 1,292 a+ 0,41 b 
e 

Se ~emostr6 que el número de huevos y la calidad de la 

cáscara son pobres a bajos niveles de calcio y que mejoran 

al aumentar el nivel de calcio hasta un determinado rango 

6ptimo . Con excesivos niveles cálcicos el consumo disminuye 

y, por ello, se afecta la puesta de huevos. 

Gleaves, Mather y Ahmad (1977) trabajando con tres ni

Teles de calcio : 2,16 ; 4,32 y 6,48 %; encontraron que 

con 2,16 % de calcio se producían significativamente menos 

huevos que con los niveles más altos. Consumo, peso del 

lmevo y altura de albumen no fueron afecta.dos significati

YUaente por los tratamientos, en cambio al aumenta r el ni

~l de calcio aumentó significativamente la resistencia a 

la rotura. 

Watkins, Dilworth y Elbert (1977) utilizando 1,75 

50 y 3,25 % de calcio y piedra caliza y conchilla 

. 
' 

como 

f'S11entes, encontraron que número de huevos, eficiencia ali

y resistencia de la cáscara fueron significativa

más bajos en dietas que contenían 1,75 % de calcio 

parl\das con los niveles más altos. Peso del huevo y efi 

cia alimenticia fueron significativamente más bajos en 

les alimentados con 2,50 % de calcio versus 3,25 %. 

ullenhoff . (1971) trabajaron con piedra 

niveles de calcio : 2,50 ; 3,00; 3,50;4,00; 
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hl número d e huevos puestos fue significativamente menor 

en los niveles de 4,50 y 5,00 o/o comparado con los niveles 

inferio~e s . El peso especifico aumentó significativamente 

y el consumo decreció significativamente e.l ir incrementag_ 

do e l nive l de calcio en la dieta. ~l peso del huevo y el 

espesor de la c~scara no f~eron afectados significativame!!_ 

te por los tra tamientos. 

Ademosun y Kalango (1973) trabajando con conchilla y 

cuatro niveles de calcio : 2,00 ; 2,75 ; 3,50 y 4,25 % , 
encontraron que lá máxima cantidad de huevos puestos se 1~ 

gr6 con 3,50 % de calcio pero las diferencias no fueron e~ 

tadisticamente significativas •. ~ cambio, la calidad de la 

cáscr~ra medida como peso de cáscara por unidad de superfi

cl.e , fue mejorada significativamente con el aumento del 

la ración. 

Choi, Miles y Harma (1979) usando como fuente de cal

la piedra caliza hallaron que el peso especifico del 

incrementaba significativamente al pasar de 1,40 

de calcio. 

Roland , Damron y Harms (1977) encontraron que peso es

ico , peso de la cás cara y espesor de la cáscara d9l 

aUiilentar on s ignificat ivamente al incrementar el n i

e calcio (2, 25 ; 3,50 y 6,oo %). El peso del huevo no 

afectado significativamente por los tratamientos . 

· senberry y Walker (1970) trabajando con piedra 
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caliza y conchilla como fuentes cálcicas, hallaron que al 

re~entar el nivel de calcio en la dieta (2,00 ; 2,75 y 

3.~o %) bajaba significativamente el consumo. 

Hurwitz y Bornstein (1966) sugirieron que altos niveles 

e ~ieara caliza (10,6 %) deprimían el consumo.~ un sub

aig~ien~e estudio Hurwitz, Bonistein y Bar (1969) encontrª 

que nive les de 4,50 % de ca lcio deprimían ligeramente 

ei consumo, sin embargo no afect6 la performance de las p~ 

oras . 

En contras te con lo anterior, Harma, Vouglas y Waldroup 

.961) encontraron que un nivel de 5,50 % de calcio por un 

Jeriodo de diez meses no afect6 ni el consumo, ni el número 

huevos, ni el espesor de la cáscara, ni la mortalidad. 

Har:ns y Wal droup (1971) utilizando piedra caliza y cuª 

iveles de calcio : 2,50 ; 3,75 ; 5,00 y 10,00 % , en

raron que un nivel de 5,00 % no empeoraba la perform8.!!, 

el ave , medida como número de huevos, peso de huevo, 

sor de la cáscara y consumo, ya que no se hallaron di-

cias estadísticamente significativas entre los tres 

de calcio inferiores para las variables que se mi-

• También concluyero,1 que las gallinas podían tole

nivel tan alto como el 10,00 % afectando solamente 

entaje de huevos puestos (de 69,10 % con 5,00 % de 

a 59 , 50 % con 10,00 % de calcio). 

~1 , Ho l de r y üullivan (1977) utilizando piedra cali

coachilla c omo fuentes y tres niveles de calcio : 
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2,50 ; 3,00 y 3,50 %, hallaron que no habían diferencias 

estaoísticamente significativas al variar el nivel de cal

cio con ·respecto a número de huevos, conversión alimenti

cia , peso de l huevo, porcentaje de huevos rotos, peso esp~ 

cífico y r esistencia a la rotura. 

Rolar!d (1978) incrementando el nivel cálcico en la~ie 

ta de 3,00 a 4,25 %, encontró que no habían diferencias e~ 

t ad íst icamente significativas en cuanto a peso del huevo, 

n úmero de huevos, consumo, peso del ave, peso de la cásca

ra y peso específico del huevo. 

Titus (1958) no encontró diferencias significativas en 

cuanto a postura de huevos comparando 5,00 y 6,00 % de cal 

cio con niveles inferiores. 

Sin embargo Bragg, Walsh y Stephenson (1971} hallaron 

que bajaba el número de huevos puestos, comparando 4,25 % 
de calcio con menores niveles. 

Roland, Sloan y Harma (1974) trabajando con piedra ca

liza y cinco niveles de calcio : 2,00 ; 2,75; 3,00; 4,00 

y 4,50 %, no hallar?n diferencias significativas para con

s umo de alimento, peso del huevo, peso corporal y número 

de huevos. Pero hallaron diferencias significativas en 

cuanto al peso específico que fue menor en los niveles de 

2,00 y 2,75 % de calcio comparados con los 

tos . 

Dam.ron y Harma (1980} usando niveles cálcicos ce 
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3,50 y 6,00 % encontraron que con 3,50 % de calcio, el nd

mero de huevos puestos fue estadísticamente superior a los 

otros niveles y que el consumo alimenticio decrecía signi

ficativamente a medida que aumentaba el nivel de calcio. 

Roberson (1977) encontró que al aumentar el nivel de 

calcio en la dieta de 2,00 a 3,00 % se incrementaba signi

fic ativamente el grosor de la cáscara. 

Holcombe, Roland y Harma (1977) hallaron que al aumen

tar el nivel de calcio en la dieta de 3,00 a 5,00 % se in

crementaba significativamente el peso específico del huevo. 

B. FUEI-4TES DE CALCIO. . 
Muchos autores utilizando distintos niveles de calcio, 

encontraron que la conchilla y la piedra caliza eran fuen

tes de calcio equivalentes en cuanto a cantidad de huevos 

obtenidos: Hurwitz, Bornstein y Bar (1969) (usando 3,00 y 

4,50 % de calcio); Quisenberry, Walker y Breadley (1969) 

(usando 2,00; 2,75 y 3,50 % de calcio); Quisenberry y 

Walker (1970) (usando 2,00; 2,75 y 3,50 % de calcio) ; 

Me Kinney, Gholson r Hinners (1972) (usando 3,70 % de cal

cio); Roland y Harma (1973) (usando 3,00 % de calcio) ; 

hleyer, Baker y Scott (1973) (usando 3,00 % de calcio) ; 

Kuhl, Holder y Sullivan (1977) (usando 2,50; 3,00 y 3,50 ~ 

de calcio); Watkins, Dilworth y Elbert (1977) (usando 1,75; 

2,50 y 3,25 % de calcio) y Muir, Gerry y Harria (1977)(usaa, 

do 3,00 % de calcio). 

Por otro lado Kennard (1925 ) encontró que gallina.a 
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mentadas con conchi lla producían más huevos que las ali.me!!, 

tadas con piedra caliza dolomítica. 

La Estaci6n Experimental de Iowa (An6nimo)(l925) expe

rime ntó con piedra caliza proveniente de varias áreas de 

EEUU y concluyó que generalmente alimentando con conchilla 

se obtenían más huevos puestos que con piedra caliza. 

Muir , Harris y Gerry (1976) usando 3,00 % de calcio en 

la dieta encontraron que se producía significativamente 

más porcentaje de ~uevos por gallina-día utilizando piedra 

en la raci6n , que cuando se suministraba conchilla. No se 

obtuvieron diferencias significativas en cuanto a porcentª 

je de huevos puestos por gallina-alojada, eficiencia ali

menticia , mortalidad, peso corporal, peso del huevo y esp~ 

sor de la cáscara . 

Algunos autores han informado que la calidad de la cá~ 

cara del huevo fue mejor con la alimentaci6n de conchilla 

que con la de piedra caliza: Quisenberry y Walker (1970) 

hallaron que mejoraba el peso de la cáscara y el espesor 

de 1~ misma. 

Tremere , St andish y Morrison (1972) (usando 3,40 Y 

4 , 00 % de cal cio ) encontraron que me joraba el peso especi

fico del huevo. 

Meyer , Baker y Scott (1973) encontraron que aumentaba 

la resistencia a la r otura. 

Contrariamente con esto, Kuhl, Holder y Sullivan (1977) 
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utilizando pied r a caliza y conch i lla como fuentes cálcicas 

(us21,do 2 , 50 ; 3,00 y 3 , 50 i de ca lcio), encontraron que no 

habí an d iferencias estadísticamente significativas entre 

las f uen t es de calcio con respecto a porcentaje de huevos 

rotos , peso específico, resistencia a la rotura, conversión 

ali menticia y peso del huevo. 

'llatkina, Dilworth y Elbert ( 1977) ( utilizaudo 1, 75 ; 

2 , 50 y 3 , 25 % de calcio) comparando piedra caliza y conchi 

lla como f uente s cálcicas , hallaron que número de huevos , 

consuno alir:ientic i o , eficiencia alimenticia , peso del hue

vo y r esistencia de la cáscara uo fueron afectados signifi 

cativametite por la fuente oálcáca. 

Muir , Gerry y Harria (1977) (usando 3,00 % de calcio) 

no encontrar on difer encias significe.tiv~s entre los trata

mientos : 1) piedra caliza como 'Wlica fuente de calcio du

rante todo e l ensayo . 2) conchilla como única f uent e de 

calcio durante todo el ensayo. 3) cambiar de fuentes duraa, 

te el ensayo . Se mi dieron nrunero de huevos puestos , consu

mo , ~ficiencia alimenticia , peso corporal, mortalidad , es

pesor de l a cás cara· y Unidades Haugh . Pero sin embargo se 

observó tuia tendencia a mantener la calidad de la cáscara 

dura.H t e e l período de postura por el hecho de ca.rabiar de 

fuente de calcio compar ado con usar l a misma fuente durante 

todo el ensayo . 

Quisenberry , Walker y Br ea.dley (1969)(usando 2,00;2,75 
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y 3, 50 ~ de calcio) al comparar Piedra caliza y conchilla 

enco.ntraron que no habían difereI1cias estadísticamente 

aignific·ativas en cuanto a conversión aliment icia y peso 

del huevo . 

Quisenberry y Walker (1970) (usando 2,00; 2,75 y 3,50 

% de calcio) a l comparar piedra caliza y conchilla halla

r on que no habí An diferencias estadísticamente significa

tivas para conversión aliment i cia. 

C. UiTERACCION };ílTRE FUEHTE Y NIV:!!;L DE CALCIO. 

Los wiicos autores que hallaron interacción estadísti

camente signifi cativa entre fu~nte y nivel de calcio fueron 

Quisenberry y Walker (1970). Ellos encontraron que se obte

nía mayor calidao de la cáscara debido al efecto conjunto 

de ir aument ando e l n ivel de calcio (2,00; 2,75 y 3,50 %) 
y usar la mejor de ambas fuentes cálcicas (conchilla en lu

gar de piedra caliza). 
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III. MATlfflIALES Y .METODOS. 

El experimen to fue realizado en la Estaci6n Experimen

t al "Lr . Alejandro Backha ua" de la Facultad de Agronomía . 

A. AI~ DIALES 

Se utilizaron 240 gallina s ponedoras híbridas Dekalb 

K-163 nacidas e l 5/9/1978. A pesar de tener 55 semanas de 

edad a l inicio del ensayo ( 29/9/1979 ), las aves podrían 

consider arse como produciendo en el segundo ciclo,en raz6n 

de que previo a l ensayo l a postura descendi6 hasta cero, 

por un per í odo en e l cua l sufrieron un replume y diarrea. 

Posterior me)'1te comenzaron l a postura, alcanzando 44 % al 

inic io de l experimento e incre~entándola según una curva 

normal de producci6n . 

B. I t'1 STALACI01-.ES Y EQUIPO!:>. 

El ensayo s e llev6 a cabo en un galp6n para ponedoras 

que contaba con jaulas individuales de 45 x 24 cm. Los 

co~ederos er an comunes para cada parcela(de 10 jaulas) y 

e l abastecimiento de agua se hizo a travás de bebedero ti 

po cEµ1al . 

C. MA.NEJ O Y ALOJ AMIEl~TO. 

Las aves durante la cría, recría y postura (has t a las 

51 semanas de edad ) fueron mantenida s en piso. Luego fue

r on trasl adadas al loca l de pos tura en j aula, donde se 

mantuvi eron por un período de 30 días previo a la inicia

c ion de l exper imento con e l objetivo de lograr su adapta-
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ci6n a l as j aulas. Una vez comenzad o el ensayo se suminis

tró agua y raci 6n ad libitum y se aplicó un fotoperiodo 

constar.te de 17 horas por día. 

D. TRATAldlENTOS. 

Los 4 tratami entos utilizad.os en este trabajo, surgen 

de la combinación de 2 fuentes de calcio (piedra caliza y 

conchilla) y 2 n ive l es de calcio (3,50 y 4,00 %) en l as 

dietas . Dichos tratamientos fueron suministrad.os a las 

aves a partir del ,29/9/1979, por tres periodos de 28 días, 

totalizando e l ensayo 84 días (hasta el 22/12/1979). 

Para todos los tratamientos se utilizó un nivel ener gá 

tico de 2.800 Kcal. E. hl ./ Kg . y un tenor pr oteico de 16,20 

% (relaci6n E. tl ./P.C. = 173 : 1). El tamaño de partícula 

fue constante para ambas fuentes cálcicas ( el 90 % en peso 

de dichas fuentes estuvo comprendido entre los tamices de 

36 y 300 malla s por pulgada). 

E. PIENSOS EXPERDIMTALES. 

Previo a l a formulación de los piensos, se realizaron 

por duplicado los análisis químicos de las materias primas 

según los m~todos del A.O.A.e. (Association of Off icial 

AgriculttU'al Chemi sts). En base a e s tos análisis y comple

mentados por l as Tablas de Scott, ~esheim y Young (1973)se 

formul aron los d iferentes piensos experimentales, cuya com 

posici6n se encuent ra en la Tabla ~o. l. 
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TABLA l. 

COkPOSICI O,~ UE LOS PIEl~SOS EXP~ILIB.L~!l'AL};S. 

T R A T A }1 I ~ N T o s 

I !! lli IV -
1u n;1 CALCI CO : 3,50 % 4,00 % 3,50 % 4,00 % 
FUE!~TE CALC ICA:P .CALIZA P.CALIZA COl,CHILLA C0l'1CHILLA 

Maíz Amarillo 44,20 44,20 44,20 44,20 

Sorgo 26112 24110 2!180 ~ºº . 
H. de Girasol 2,00 2,00 2,00 2,00 

H. de So ja 7,00 7,00 7,00 7,00 

H. de Pescado 5,00 5,00 5,00 5,00 

H. d e Carne 9,80 9,80 9,80 9,80 

Piedr a Ca liza 2.JJi 6180 

Conchilla ---- ---- .§.a1Q ª-.t.2Q 

Sal 0,30 0,30 0,30 0,30 

Suplementos(#) 0,20 0,20 0,20 0,20 

T O T A L : 100,00 100,00 100,00 100,00 

E.M. (Kcal/Kg) 2868 2820 2823 2764 

P. C. (%) 16,24 16,14 16,14 16,02 

CALCIO (%) 3,50 4,03 3,50 4,02 

FOSF .ASD1. (~ ) 1,06 1,06 1,06 1,06 

F. B. (%) 2,47 2,44 2,45 2,41 

E.};. (%) 4,46 4,43 4,43 4,40 
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Suplementos(#) : 

Vit.A = 1.250.000 UI; Vit.D
3 

= 250.000 UI; 

Vit.E = ·300 mg.; Vit .B2 = 400 mg.; Vit.B
3 

= 500 mg.; pp = 

1.000 cg .; Vit.K
3 

= 100 mg.; Vit.B12 = 800 mcg.; Cu= 200 

mg . ; Kn = 28.050 mg.; Zn = 3.550 mg.; Fe= 3.000 mg.; I = 

72 mg.; Co = 20 mg.; Metionina = 80.000 mg.; Lisina=l5.000 

mg .; DOT = 6.250 mg.; Beta:!na = 30.000 mg.; BHT = 12.500 mg. 

F • DETERJ.lINACIOI'iES • 

Todas las determinaciones ·se efectuaron por repetición , 

con determinada frecuencia y tamafio muestral: 

l.Peoo corporal : cada 28 días ; muestra 100%. 

2 . Total de huevos : diario; muestra 100%. 

3.lliortalidad : diaria; muestra 100%. 

4.Porcentaje de postura hen-housed : diario; muestra 100%. 

5.Porcentaje de postura hen-day: diario; muestra 100%. 

6.Peso del huevo : diario; muestra 100%. 

7.Consumo alimenticio : semanal; muestra 100%. 

8 .Conversi6n alimenticia : semanal ; muestra 100%. 

9 . Unidades Haugh: semanal; muestra 40%. 

10.Hesistencia a la r otura: semanal; muestra 20~.(I) 

11.Espesor de la cáscara(s/membr.): semanal; muestra 2~.(#) 

12.Peeo de la cáscara(c/membr.): semanal; muestra 50%.(#) 

13.Peso específico : semanal; muestra 50%.(#) 
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(#) : Fueron determinadas de la siguiente manera: 

Re s istencia a la rotura: evaluada con la distancia en ceB, 

tfmetroa entre el extremo superior del diámetro ecuatorial 

del huevo y el origen de caída de una esfera de cuatro gr~ 

mos de peso . Se registraron los valores a loe cuales la 

cáscara se fisur6, anotándose la altura desde la cual cayó 

la esfera. 

hspesor de la cáscara sin membranas : fue determinado en la 

parte ecuatorial del huevo , mediante un calibre con escala 

en centésima s de milímetro, previa extracción de las membr~ 

nas interuas de la cáscara. 

Peso de la cáscara con membranas : se pesó la cáscara y 

membranas con una balanza cuya apreciación permitía lectu

r as de milésimas de gramo. Previamente se lavó manualmente 

el lado interno de la cáscara hasta la desaparición de la 

viscosidad y se dejó secar al aire. 

Peso específico del huevo : para su medición se utilizó el 

método de flotación. Se obtiene sumergiendo el huevo en 

conc~ntraciones salinas cada vez mayores, y registrándose 

los valores de la densidad en la cual el huevo flota. Se 

usaron 8 densidades : 1,060 ; 1,065 ; 1,070 ; 1,075; 

1,080; 1,085 ; 1,090 y 1,095, las cuales fueron obtenid

con un densímetro. 
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G. DISEÑO EXPERlllENTAL. 

~e utilizó un Factorial de Parcelas Divididas dispues

tas en uh d iseño de Parcela s al Azar. 

El primer factor fue 2 fuentes cálcicas, el segundo 2 

n iveles de calcio, los cuales integraron el Factorial 2 x 2 

para las parcelas grandes. El tercer factor fue 3 periodos 

de tiempo (28 días cada uno), del cual se originaron las 

parce l as chica s (parcelas granaes divididas en el tiempo). 

El Factoria l 2· x 2 originó 4 tratamientos, los cuales 

tuvieron 6 repeticiones de 10 aves cada una. De esta forma 

se originaron 24 parcelas grandes y 72 chicas (debido a los 

3 períodos de tiempo). 

Para el análisis de los da tos se utilizó el Análisis de 

Varianza, el cual se sefiala a continuación: 

~: Factor combinac.o: fuen t e 

A: Fuente de calcio. B: 

FUB1~T~ DE GRADOS DE 
VARIACIOH 1 nnmT Al) 

[ '! 1 
a 1 

AxB ' 1 
&L~Ot{(a) 20 
b = p 2 

[PxA 2 
bxa PxB 2 

PxAxB 2 
lili._qOR ( b) 40 
TOTAL 71 

y% de calcio. b: P: Periodos. 

% de calcio. 

SUhlA llE 
CUADRADOS 

CUADRADOS 
MEDIOS ~ 



IV. RESULTADO::i. 

Los resultados obtenidos en este trabajo son presenta

dos de 1~ siguiente manera: en la Tabla No. 2 se encuen

tran los promedios por tratamiento de las diferentes variª 

bles estudiadas. 

1m relaci6n a los datos mostrados en dicha tabla, deb~ 

mos indicar que la interacción entre fuente y nivel de cal 

cio no fue estadísticamente significativa en ninguna de 

las variables. (ver Apéndice). 
. 

En la Tabla No. 3 se hallan los promedios agrupados por 

fuente de variación y se incluye la significación extraída 

del estudio estadístico, lo cu~l permite evaluar la influea 

cia de la fuente y el nivel cálcico sobre los valores de 

l as variabl es estudiadas . 

En la Tabla ~o . 4 se observa la variación de las dis

tintas determinaciones a través de los períodos de tiempo. 

A su vez, en la Figura No. 1 se muestra la evolución 

del porcentaje de producción de huevos promedio a través 

de todo el ensayo. 

Del análisis conjunto de las fuentes de variación ex

presadas en las tablas antes citadas, surgió que no fueron 

estadísticamente significativas para ninguna de las varia

bles las interacciones entre : período de tiempo - fuente 

cálcica; período de tiempo - nivel de calcio ; y periodo 

de tiempo - fuente cálcica - nivel de calcio. 
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TABLA 2. 

MEDI DAS PROMEDIO POR TRATAMIENTO PARA CADA VARIABLE. 

i R A T A » I E ~ T O S 

! II III IV - - -
I V~L CALCICO : 3,50 'fo 4,00 % 3,50 % 4,00 '1, 

FUE!~TE CALCICA : P.CALIZA P.CALIZA CO~CHlLLA CO~CHILLA 

P~so .corporal(Kg/ave) 1,851 1,871 1,836 1,855 

Consumo{g./ave/día) 119,6 120,9 121,4 122,6 

Mortalidad (%) o o o o 
Postura (%) (#) 88,93 88,04 88,65 86,53 

Peso del huevo{g.) 61,72 61,64 62,02 62,49 
Conver sión alim.(#) 2,18 . 2,23 2,21 2,27 

Unidades Haugh 88,48 86,05 89,24 90,81 

Resi st.Rotura (cm.) 14,46 14,70 14,64 14,84 

Espesor cásc.(s/m)(mm) 0,329 0,334 0,326 0,341 
Peso cáscara(c/m)(g.) 5,663 5,759 5,778 5,893. 
Peso específico 1,0869 1,0879 1,0890 1,0906 

(#) : porcenta je de postura hen-housed igual a porcentaje 

de postura gallina-día, por no registrarse bajas. 

(## ): en Kilogramos de pienso/ Kilogramo de huevo. 
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TABLA 3. 

:t.ilillIDAS PROMEDIO AGRUPADAS POR PUEliTE DE V ARIACIOi~ Yi 

SIGJ.~IFICACI O~ ESTADISTICA(#) DE LA DIF~NCIA. 

Fuente de Var. Fuente cálcica 'I, de Calcio 

Tratamientos J. z._!! III y IV I y III !.Lz IV 

l'tivel cá lcico Ambos Ambos 3,50 'I, 4,00 'I, 

Fuente cálc i ca P.Cal. Conch. (#) Ambas Ambas (#) 

Peso corp .Kg/ave 1,861 1,846 ns 1,844 1,863 ns 

Consumo (g/ave/d) .120,2 122,0 + 120,5 121,7 ns 

Mortalidad(%) o o o o 
Postura ( %) 88,48 87,59 ns 88,79 87,28 ns 

Peso del huevo(g J 61,68 62,2b ne 61,87 62,07 ne 

Conver si6n alim. 2,20 2,24 ns 2,19 2,25 ns 

Unidades Haugh 87,27 90,02 + 88,86 88 ,43 ns 

Resist.Rot.(cm.) 14,58 14,74 ne 14,55 14,77 ns 

Eap.cáec.s/m(mm) 0,332 0,333 ns 0,328 0,337 + 

Peso cáec.c/m (g) 5,771 5,836 + 5,720 5,826 ns(t) 

Peso específico 1,0874 1,0898 ++ 1,0880 1,0893 ++ 

, 

(&) : pero valor muy próximo al crítico, ver Apéndice. 

ns : para P < O , O 5 diferencias no significativas. 

+ : para P < 0 ,05 diferencias significativas. 

++ : para P<0,01 dif erencias significativas. 
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TABLA 4. 

MlillIDAS PROrulillIO POR PERIODO DE TIEluPO 

( 28 lHAS) PARA CADA V ARIABIJ!; Y SIG.LUFICACION 

ESTADISTICA (#)DE LA VARIACIO~. EN EL TIEMPO. 

30/9 28/10 25/11 
PERIODOS al al al 

27/10 24/11 22/12 ( # ) 

Peso corp.Kg/ave 1,884 1,848 1,828 ++ 
-

Consumo(g/ave/d) 1~9,7 118,5 115,1 ++ 

luortalidad(%) o o o 
Postura ( 7~) 82,13 91,55 90,43 ++ 

Peso del huevo (g)61,98 61,96 61,96 ns 

Conversión alim. 2,55 2,09 2,05 ++ 

Unidao.es Haugh 84,01 92,25 89,68 ++ 

Resist.Rot.(cm.) 14,74 14,60 14,64 ns 

Esp.cásc.s/m(mm) 0,353 0,323 0,321 ++ 

Peso cásc.c/m(g) 5,777 5,856 5,686 + 

Peso espec ifico 1,0893 1,0890 1,0876 ++ 

ns : para P <0,05 diferencias no significativas. 

+ : para P<0,05 diferencias significativas. 

++ : para P <0,01 diferencias significativas. 

PROMEDIO 
TOTAL. 

1,853 

121,1 

o 
88,04 

61,97 

2,22 

88,65 

14,66 

0,333 

5,773 

1,0886 



( :11) 

• 100 

95 

90 

85 

80 

75 

70 

65 

60 

55-1 , 

50 

45 

-23-

FIGURA l. 

FORCI!.:l'4TAJ E DE PRODUCCIOd, Dli HUEVOS 

A TRAVhS Dh TODO EL E~SAYO. (N) 

40 ------------------------------------55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 
SEMANAS DE EDAD 



V. DISCUSIO.N. 

Se consideró de inter~s para el objetivo de este tra

baJo el efecto sobre la fortaleza de la cáscara del huevo 

y por l o· tanto se utilizaron cuatro variables para evaluB.I: 

la: resistencia a la rotura, espesor de la cáscara, peso 

de la cáscara y peso especifico del huevo. 

Complemen tariamente se evaluaron los efectos sobre el 

porcentaje de postura, peso del huevo, consumo alimenticio, 

peso corporal , conversi6n alimenticia y Unidades Haugh. 

A. CO.bl.PARACIO~. DE LA~ ~U~ílT~S CALCICA~ UTILIZADAS. 

o se hallaron diferencias estadísticamente significa

tivas con respecto a peso corporal, porcentaje de postura, 

peso oe l huevo y conversión alimenticia entre suministrar 

a l a s aves dietas conteniendo piedra caliza o conchilla, 

como se aprecia en la Tabla ~o. 3. 

lm cuanto a porcentaje de postura, los resultados ob

tenidos coinciden con Quisenberry, Walker y B.readley(l969); 

Quisenberry y Walker(l970) y Kuhl, Holder y Sullivan(l977), 

quienes no hallaron diferencias estadísticamente signific!!:, 

tivas entre ambas fuentes cálcicas . 

hn cuanto a conversión alimenticia, loe resultados ob 

tenidos coinciden con Kuhl, Holder y Sullivan (1977) ; 

Quisenberry , Walker y Hreadley (1969) y Quisenberry y 

Walker (1970), quienes no hallaron diferencias estadísti

camente entre ambas fuentes cálcicas. 

En cuanto a peso del huevo, los resultados obtenidos 
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coinciden con Kuhl, Holder y Sullivan (1977) ; y con 

Quisenberry , Walker y breadley (1969), quienes no halla

ron difer encias estadísticamente significativas entre 

ambas fuente s cálcicas. 

Consumo alimenticio y Unidades Haugh fueron signifi

cativamente superiores al alimentar a las aves con dietas 

conteniendo conchilla frente a dietas con piedra caliza. 

hn relación a las cuatro variables que evalúan la 

fortaleza de l a cáijcara del huevo, se observó que utili

zando conchilla se obtenían valores mayores para todas 

l as variables, comparados con usar piedra caliza, siendo 

significativamente mayores estos valores para peso de la 

cáscara y altamente significativos para peso específico, 

tal como se aprecia en la Tabla ~o . 3. 

Los resultados obtenidos coinciden con Quisenberry y 

Walker (1970) quienes hallaron que se mejoraba el peso de 

la cáscara y el espesor de la misma; con Tremere,~tandish 

y .talorrison (1972), quienes encontraron que mejoraba el 

peso específico del huevo; con Meyer, Baker y ticott(l973) 

quienes observaron q·ue aumentaba la resistencia a la ro

tura. 

En cambio no coinciden con Kuhl, Holder y Sullivan 

(1977) quienes no hallaron diferencias estadísticamente 

entre ambas fuentes cálcicas para las mencionadas variables. 



-26-

rl • .BFhCTO DE Ii.~CR.EMB~TAH EL hIVl!.L CALCICO DE 3, 5 A 4 ,O "1. 

:-.o se hallaron diferencias es tadísticamente aignifica

ti vas con respecto a consumo alimenticio, peso corporal, 

porcentaje de postura, peso del huevo, conversi6n alimen

ticia y Unidoaes Haugh al incrementar el nivel de calcio 

de 3, 5 a 4,0 %, como se observa en la Tabla ~o. 3. 

.Bn cuanto a consumo alimenticio, los resultados obte

niaos coinciden con Harma y Waldroup (1971); Roland(l978) 

y tloland , Sloan y µarma (1974) , no así con los hallados 

por Scott , Hull y Mullenhoff (1971) quienes hallaron que 

. el consuco bajaba significativamente al incrementar el ni

vel cálcico de 3,5 a 4,0 %. 

Utilizando el mayor nivel de calcio de este ensayo , 

el consumo alimenticio no descendi6 significativamente , 

po siblemente debido a que no se empleó un nivel tan alto 

como para que así sucediera. 

En r e lación a esto, Harma y Waldroup (1971) hallaron 

que un nive l de 5 % no provocaba un descenso del consumo, 

mieniras que Damron y Harma (1980) observaron que el con

auno descendía significativaménte al elevar el nivel de 

calcio de 3, 5 a 6,0 %. 

En cuanto a peso corporal, los resultados obten idos 

coinciden con los trabajos realizados por Roland (1978) y 

Roland , Sloan y Harma (1974). 

La variación del peso corporal depende(al ser cona-
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tantes factor e s como: línea, edad , ambiente, manejo, nu

trición , sanidad , etc.) del consuoo alimenticio y del po~ 

ce1J.t aje ti.e postura. Es por ello que al no variar los mie

mos cons i derablemente, el peso corporal promedio de los 

d iferente s tratami entos no manifestó diferencias aprecia

bl es , lo que coincide con los trabajos de los autores an

t es mencionados. 

En cuanto a porcenta je de postura, los resultados ob

ten idos coinciden con Scott, Hull y Mullenhoff (1971) ; 
' 

Ad emosun y Kalango (1973); Harms y Waldroup (197l);Roland 

(1978 ) y Roland, Sloan y Harma (1974). 

Usando niveles bajos de calcio, se obtiene un menor 

nwnero de huevos y al ir aumentándolo se logra una mayor 

pr oducción hasta un determinado r ango 6ptimo, en el cua l 

se d emos tró que no hay diferencias apreciables en la pos

t ura, como sucede en este ensayo. Con excesivos niveles 

cálcicos el consumo disminuye y, por ello, se afecta la 

producción de huevos y demás variables. 

En cuanto a peso del huevo, la variaci6n del mismo d~ 

pende fundament almente de la edad, peso del ave y fase del 

ciclo productivo. 

Se demostr 6 en este ensayo que el peso del ave y por

centa j e de postura no variaron con el porcentaje de cal

c i o, por lo t anto el hecho de no haber encontrado dife

r enc i as significativas para peso del huevo se justifica, 
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a la vez'" .. que coincide con loe resultados obtenidos por 

Scott, Hull y Mullenhoff (1971); Harma y Waldroup (1971); 
Roland {~978) y Roland, Sloan y Harma (1974). 

La causa por la cual no se obtuvieron diferencias eig 

nificativas para conversión alimenticia, ea perfectamente 

explicable en raz6n de que ninguno de sus componentes fue 

afectado significativamente por los diferentes tratamien

tos. 

En relación a ~ae cuatro variables que evalúan la for

taleza de la cáscara del huevo, ee observó que utilizando 

4,0 % de calcio se obtenían valores mayores para todas las 

variables, comparados con 3,5 ~ de calcio, siendo signifi

cativamente mayores estos valoree para espesor de cáscara 

y altamente significa.tivos para peso específico, como se 

aprecia en la Tabla No. 3 • ... 
En cuanto a espesor de la cáscara, loe resultados ob

tenidos difieren con Scott, Hull y Muilenhoff (1971) y 

Harma y Waldroup (1971), quienes no encontraron diferen~ 

cias ,significativas entre ambos. niveles cálcicos. 

En relación al peso especifico, los resultados obten~ 
1 

dos coinciden con Scott , Hull y Mullenhoff (1971) y difi~ 

ren con Roland (1978), qui~n no halló diferencias signifi 

cativas entre ambos niveles cálcicos. ... 

Para peso de la cáscara, los resultados obtenidos 

coinciden con Roland (1978) pero difieren con loe hallados 
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por Ademosun y Kalango (1973l, quienes encontraron difere!!. 

cias estadísticamente significativas entre ambos niveles. 

Para peso de la cáscara el valor de la diferencia ob

tenida fue muy pr6,cimo al crítico tabular para P < 0,05 • 

ta raz6n por la cual es 16gico esperar valores mayores en 

las cuatro variables antes citadas radica en el hecho de 

que si hubiera una mejora en la fortaleza de la cáscara 

por incrementar e l nivel de calcio de 3,5 a 4,0 % se mani

festaría en todas ellas pues están correlacionadas. 
' 

Según Voisey y Hamilton (1977) peso específico, espesor 

de la cáscara y resistencia a la rotura estan linealmente 

correlacionados, siendo dicha correlacion altamente oi~i

f i cativa . 

Según Cos ta (1979) el peso específico del huevo está 

correlacionado con el peso de la cáscara debido a que la 
4 

densidad interna (yema y clara) es constante para todos 

los huevos y por lo tanto el factor que hace variar el pe

so específico ea el peso de la cáscara en relaci6n al volu 

men d~l huevo, cuAndo estoA son de la misma edad. 

El mismo investi~ador afirma que ea posible evaluAr · 

mejor una variación en la fortaleza de la cltAcara a trav~s 

del peso específico del huevo ya que esta es una medida 

muy exacta y por lo tanta adecuada a loa objetivos de este 

ensayo. 

..... 
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c. Dir'&lliJ.1CIAS FOH FhRIODO .DE 28 DIAS. ,.. 

No se hallaron diferencias estadísticamente signifi

cat i vas i Ltre los periodos de tiempo para resistencia a 

la rot urh y peso del huevo .(ver Tabla No. 4) ... 
Las diferencias entre los periodos fueron significa

tivas pa:::-a peso de la cáscara y altaiilente significativas 

para pe so corporal, consumo, porcentaje de postura, con

versi ón. aliIJ.enticia , Unidades Haugh, espesor de la cásc!! 

ra y peso cspccífi~o.(ver Tabla No. 4) 

Como se mencionó anteriormente , el peso corporal se 

mantuvo constante comparando l os cuatro tratamientos , d~ . 
bia.o a que no sufrieron va.ria.ci6n los fe,ctores que lo 

influer:..cian . Fero al transcurrir el tiempo ( por períodos 

de 28 días ) se observó una disminución significativa en 

el consuno, posiblenente causada por e l incremento de 
.... , 

la temperatura ambiental (#), lo cual provoc6 el descen-

so del peso corporal de las aves • 

Fara las variables que miden la fortaleza de la cás

c~ra ; en general se observa una tendencia a disminuir 

con el tiempo. 

El fundanento de este punto radica en que , por una 

parte , es err6neo considerar solamente el porcentaje to-

(#) : El ensayo comenz6 a principios de Frimavera(29/9) 

y finalizó en e l inicio del Verano(22/12/1979) • 

' 
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t al de calc).o en la dieta como aporte de dicha mineral, 

puesto que su ineesti6n real por parte del ave, está en 

funci6L n o L6lo del nivel sino del consumo de ración . 

Ln virtud del deq.penso del consumo alimenticio, se 

pr od-.ijo una menor ingesti6n cálcica diaria, l a cual pro

voc6 un decrecimi ento de la fortaleza de la cáscara, ob

ser v~do a trav~s de las variabl es que la integran. 

Por otra parte , al aumentar la temperatura ambiental 

el ave para perder. calor aumenta su ritmo respiratorio y 

junto a l vapor d e agua excreta una mayor cantidad de 

anhíorido carbónico , lo que causa wia disminución en la 

d isponitilidad a e iones carbonato en el áter o y como CO!l, 

s ecuencia se afina la cáscara. ,_ 

-

• 

... 

..... 

.~ 



VI. CO~CLU~Iüd~~. 

A. f,Ul:.i~T~S DE CALCIO. 

l • .:>e dcoostró en e s t e ensayo que utilizando conchilla co

:..o 1-ut. •• te de calcio se obtienen me joras en la fortaleza 

de la cá s cara , siendo significativas para peso de la ... 
cáscara y altamente significativas para peso específico. 

Por l o ant es mencionado es recomendable usar dicha fue~ 

t e con e l objeto de que , a través de un fortalecimiento 

ce l a cáscara , disminuya el porcentaje de pérdidas por 

r oturu entre la puesta y el consumo del huevo. 

2. hn cuanto a peso corporal, porcentaje de postura, peso 

del huevo y convers i ón alimenticia, al no observarse di 

f ercncia s sig.aificativaa al 'suministrar dietas conte:nie~ 

do conchilla o pieora caliza , es indiferente su utilizª 

ción con el fin de mejorar dichas variables. 

3. En relación a l consumo alimenticio, se observó que era 

significativamen te menor empleando piedra caliza como 

fuente cálcica • 

4. hvaluando la calidad interna del huevo, medida a tra

vés de las Unidades Haugh, volvemos a encontrar una 

ventaja con el uso de concbilla , ya que se lograron au

mentos de calidad sign ificativos. 

' 



-33-

B. NIWL DE CALCIO. 

l. Se demostró en este trabajo que suministrando un nivel 

cálci ~o del 4,0 ~ . se obtienen mejoras en la fortaleza 

ae la cáscara , siendo significativas para espesor de 

la cáscar a y altamente significativas para peso especi 

fico . En base a lo mencionado, es recomendable emplear 

dicho nive l a efectos de que, a través de una mayor 

fortaleza de la cáscara, sea menor la proporción de 

huevos perdidos por roturas desde que el huevo es pue~ 

to hasta su consumo. 

2. En lo referente a peso corporal, consumo alimenticio, 

porcentaje de postura, peso·del huevo y conversi6n ali 

menticia , al no detectarse diferencias significativas 

a l variar el nivel de calcio de---3 ,5 a 4,0 %, es indif~ 

rente el uso de cualquiera de ellos para mejorar las 

·variables antedichas. 

e. Li'TBRACCIOi~~s . 

La interacción eutre fuente y nivel de calcio no fue 

estadísticamente significativa en ninguna de las va

riabl es . Asimismo se encontró que no fueron estadísti 

canentc significativas, para ninguna de las variables, 

l as interacciones entre : período de tiempo - fuente 

cálcica ; periodo de tiem~o - nivel de calcio - y pe

ríodo de tiempo - fuente cálcica - nivel de calcio. 

La conclusión de esto es que no se obtienen ventajas 

en ninguna de las variables vistas por el hecho de 
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corr.oinar··10G f actores de var iac i 6n (fuent e , nivel y tie!!! 

¡)o ), s i no que e s probable ohtener me joras en la variable 

acoenda mane Jando individualmente cada uno de ellos. 

D. EFECTO TilililPO. 

T,a s variac iones observadas a trs:tv~s del tiemno no son d!. 

bi a ds a d icho f actor de por sí, s ino que las causas rea

les u~ va r iaci6n s on otros factore s , tales como la curva 

norr.:al de pr oducci 6n de huevos y las variaciones de la 

t<;.r.1pera t ura ambiental. 

Corao ya s e oencion6, probablemente el aumento de la tem

perat ura anbicntal provoc6 un ade lgazamiento de la casca 

ra , du bido ello a una mayor eliminaci6n de anh íctrido CB.!, 

b6nico por l a res piraci6n y a W1a menor ingesti6n calci--ca por d i sminuir el consumo. Pero a pesar de afectar las 

óe t erminac i ones por período de tiempo, los tratamientos .,,_ 

fueron afectados por igual ya que no, se detectaron inte-

racciones s ignificativas entre los factores tiempo, nivel 

y fuente de calcio • 

... 

...... 



VII. RESUMEN. 

Se re~li z6 un experimento para determinar la influen

cia oe la fuente ( pi edra caliza y conchilla) y nivel cál

cico ( 3, 5 y 4 , 0 %) sobre la fortaleza de la cáscara del 

huevo y otras variabl es de la producci6n. 

Se utilizaron 240 ponedoras híbridas Dekalb K-163 de 

55 semanas de edad , l a s cuales s e dividieron en cuatro 

grupos igual es . A cada grupo de aves se le suministró uno 

de l os cuatro tratamientos que surgen de la combinaci6n 

de l a s f uentes con, los niveles cálcicos. 

Se demostró en e s te ensayo que utilizando conchilla 

como fuente d e calcio, s e obti~nen mejoras en la fortale

za de la cáscara , siendo significativas para peso de la 

cás cara y a ltamente significativas para peso específico 

del huevo • 

~o hubieron diferencias significativas para peso cor-.... 
poral , porcenta j e de postura, peso del huevo y conversi6n 

alimenticia , entre ambas fuentes. 

Utilizando conchilla el consumo alimenticio y las . . 

Unidades Haugh fueron significativamente mayores. 

Se demostró en este traba jo que suministrando un nivel 

cálcico del 4 , 0 %, se obtienen mejoras en la fortaleza de 

la cáscara , siendo significativas par a espesor de la cás

cara y a ltamente significativas para peso específico del 

huevo . 
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No hubier:..0n diferencias significativas para peso cor

por al, consumo alimenticio, porcentaje de postura, peso 

del huevo y conver s ión alimenticia, entre ambos niveles. 

A su ve z, no se halló ningún tipo de interacción sig

nificat iva entre fuente, nivel y tiempo. 

,_ 

,&.-

.. 



SU1d11.ARY. 

An exne~iment w~s conducted to determine the influAnce 

of nieta.i·v calcium source (limestone and oyster ehell) and 

calcium level ( 3,5 and 4,0 % l in Agp; ehell streng'th and 

other productive parameters. 

I n this experiment, 240 Dekalb K-163 laying hens 55 

week of age were divided into four equal groups. Each one 

was fed with one of the four treatments originated in the 

cotbination of the sources with the· calcium levels. 

I nprovements in egg shell strength were obtained using 

ovster shell as a calcium aource, beinp; eimiifica.nt to egg 

shell weight and highly significant to egg specific gravi

ty. ~herP. were no eignificant
0

diferences in body weight , 

egg prorluction, egg weight and feed efficiency between 

hoth sourcea . 

~eP.d consumntion and Haugh units were significantly 

hi~er using oyster ehell as a calcium eource. 

Imnrovements in e~g shell strength were obtained ueing 

a 4.0 % calcium level, being si~ificant to egg sheli 

thic1?1ess and highly Rignificant to egg specific gravity. 

There were no sip;nific~t differences in. body wei~ht, feed 

consumotion, egg nroduction, egg weight and feed efficier.

cy between both dietary calcium levels. 

Also nene significant interaction was found between 

source, level and time. 
... 
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APKNDICE 

a= Factor combinado: fu~nte y% de calcio. 

= P == Períodos. ,... 
A = Fuente de calcio . 

B = Porcenta je de calcio. 

PESO CORPORAL 

F de Var. GL se CM Fo F(.99) F{.95) 

[:~ 
1 0,0042 0,0042 0,4"038 ns 8,10 4,35 

a 1 O ,0068 0,0068 O ,,6538 ns 8,10 4,35 

l 0,0000 0,0000 0,0000 ns 8,10 4,35 

E ( a ) 20 0,2089 0,0104 

b == p 2 0 ,0391 0,0195 12,1875 ++ 5-,25 3,26 

(PxA 2 0 ,0003 0 ,0002 O ,1042 ns 5,25 3, 26 

xa PxB 2 0,0011 0,0005 0,3333 ns 5,25 3,26 

PxAxB 2 0,0014 0,0007 0 ,4375 ns 5,25 3,26 

l:.( b) 40 0 ,0640 0,0016 

TOTAL 71 0 , 3258 

... 
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CONSUMO ALII1í}~I'.TICIO 

F aL ,/ ar__. GL ~e CM Fo F( ,99) FC ,Q5) 

[ ~>D 

1 0 , 00005565 0 , 00005565 7,144 + 8 ,10 4 ,35 

a 1 C, 00002825 0 , 00002825 3, 626 ns 8,10 4,35 

1 C, 00000005 0 , 00000005 0 , 00 6 ns 8 ,10 4,35 

L ( é.) 20 0 , 00015598 0 , 00000779 

l= ? 2 0 , 00282382 0 , 00141191 243,014 ++ 5,25 3,26 

rxA 2 0 , 00001293 0 ,00000647 1,114 ns 5,25 3,26 

b>.a rxB 2 0 , 0000,1131 0 ,00000565 0,973 ns 5,25 3,26 

PxAxB 2 0,00001189 0 ,00000594 1,022 ns 5,25 3,26 

E ( b ) 40 0 , 00023273 0 , 00000 581 

~C~AL 71 0 , 00333261 

.?ORCh.L-.T AJ .E. lJJ:; .POST1JHA 

F _ci e_Var . GL se C.M Fo F(,99) F(,95) 

a [ : 

1 0,0014388 0,0014388 0,772 ns 8,10 4,35 

1 0 , 0040888 0 , 0040888 2,.192 ns 8 ,10 4,35 

0,0006777 0 , 0006777 0,363 ns 8,10 4,35 
.. 

.AxB 1 

E(a) ' 20 0 , 037 3 0 ,001865 

b = p 2 0 ,1271 0 , 06355 127,100 ++ 5,25 3,26 

[PxA 2 0 , 000825 0 , 0004125 0 ,825 ns 5,25 3,26 

bxa rxB 2 0 , 001058 3 0 , 000 5291 1,058 ns 5 ,25 3,26 

PxA.xB 2 0 , 0000167 0 , 0000083 0 , 017 ns 5 , 25 3,26 

(b) 40 0 , 0207 0,0005 

TOTAL 71 0 , 1932 
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PESO DEL HUlNO 
~ 

F d e Var. Q1 se CM Fo F{,99) F{,95) 

ap 1 6, 02045 6, 02045 1,2846 ns 8,10 4,35 l -

1 0 , 692272 0 , 692272 0,1477 ns 8 ,10 4,35 

AxB 1 1,,394 45 1 ,39445 0,2975 ns 8,10 4,35 

E(a) 20 93 ,7294 4 , 68647 

b = p 2 0 , 0122 0 ,0061 0 , 0165 ns 5,25 3,26 

[PxA 2 0 , 694858 0 , 347429 0,9375 ns 5 ,.25 3,26 

bxa PxB 2 0 ,37l086 0 ,185543 0,5007 ns 5 ,25 3,26 

PxAxB 2 0,146756 0,073378 0,1980 ns 5,25 3,26 

E( b ) 40 14,8251 0 , 3706 
TOTAL 71 117,887 

CONVlili.~ION. ALI1lliNTI~IA 

F óe_ Var~ § se CM Fo F( ,99) P( ,95) 

[A~ 1 0,01764 0,01764 1,11.93 ns 8,10 4,35 
a B 1 O ,061776 0,061776 3,9198 ns 8 ,10 4,35 

AXE 1 0,000607 0,000607 0,0385 ns 8 ,10 4,-35 • 

E ( a ) ' 20 0,315217 0,01576 

b = p 2 3,701414 1,850707 382,9313 ++ 5,25 3,26 

[PxA 2 0,026435 0,0132175 2,7348 ns 5,25 3,26 
bxa PxB 2 0 , 007546 0 , 003773 0,7807 ne 5,25 3 ,.26 

.Px.AxB 2 0 , 003959 0,0019795 0,4096 ne 5,25 3,26 
E ( b ) 40 0 pl93327 0 , 004833 
TOTAL 71 4,327175 
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UNIDADh~ HAUGH 

F d e Var 1 GL se CM FQ F(.99) f(,95) 
11' 

[ A 
1 136 ,4552 136,4552 7,5458 + 8 ,l.O 4,35 

a B 1 3,30245 3,30245 0,1826 ne e,io 4,35 

AXB 1 71,88005 71,88005 3,9749 ns 8,10 4,35 

E(a) 20 361 , 671 18,08355 

b = r 2 851,944 425,972 81,1994 ++ 5,.25 3,26 

[PxA 2 22 ,25929 11 ,129645 2,1215 ns 5,25 3,26 

bxa PxB 2 10 ,80376 5,401879 1,0297 ne. 5,25 3,26 

PxAxB 2 4,03995 2 ,01-997 6 0,3850 ns 5,25 3,26 

E( b ) 40 209,859 5,246 
TOTAL 71 1672,215 

RESISTtNCIA A LA ROTURA 

F de Var, ~ se CM Fo FC ,99) F< ,95) 

~[: l 0,45601 O ,45601. o,8804 ns 8 ,:lO 4,35 

1 o,86461 o ,.86461 l,6693 ns 8,lO 4,35 . 
AxB 1 0,00662 0,00662 O ,Ol.28 ns 8,10 4,35 

E(a) ' 20 10 ,3592 0,51796 
b = p 2 0 , 2751 0,1375 0,4932 ns 5,25 3;26 

[PxA 2 0 , 59082 0,29541 1,0596 na 5,25 3,26 

bxa PxB 2 0, 51492 0,25746 0,9235 ns 5,25 3,26 

PxAxB 2 0,43346 0,21673 0,7774 ns 5,25 3,26 

E{b) 40 11,.1547 0 ,2788 " 

TOTAL 71 24,6555 
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ESPESOR DE CASCARA 

F de VarL GL se CM Fo FC ,99} FC ,95} 

[A 
1 0,4883889 0,4883889 0,1722 na 8,10 4,35 

~,. 

a B l 16,046055 16,046055 6,1569 + 8,10. 4,35 

AxB 1 4,5450555 4,5450555 1,7439 ns 8,10 4,35 

E(a) 20 62 ,124 2,6062 

b = p 2 157 ,498 78,749 65,8436 ++ 5,25 3,26 

rxA 2 0.6054166 0,302708 0,2531 ns 5,25 3,26 

bxa PxB 2 4,572,675 2,286337 1,9116 ns 5,25 3,26 

PxAxB 2 0,715905 0,357952 0,2993 ns 5,25 3,26 

1(b) 40 47,852 1,196 

TOTAL 71 284 ,447 

-P:E.SO Dr; CASCARA 

Lde Y-ª~ fil!. se CM Fo FC.9'9} FC,95) 

a [: 

l 0,28137 0,28137 5,9549 + 8,10 4,35 

1 0,20003 O, 2000J3 4,2334 ns 8,10 4,35 

Ax:S 1 0,00159 0,00159 0,0336 ns 8,10 4,35 
E(a) ' 20 0,9950 0,04725 

b = p 2 0,3438 0,1719 7,1328 + 5,25 3,26 

[PxA 2 0,120925 0,06046 2,5087 ns 5,25 3,26 

bxa PxB 2 0,0116 0,0058 0,2407 ns 5,25 3,26 

PxAxB 2 0,059075 0 ,02954 1,2257 ns 5,25 3,26 

E(b) 40 0,9664 0.0241 
'f{;T.iLL 71 2,9297 

' 
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P~SO ESPhCIFICO ----
~ 

F de Var. GL ____ se_ --- ---- CM~ ~_!o__- F( .99) FC.95) 

[A 
1 0,00010589 0,00010589 30,9620 ++ 8,10 4,35 

a B 1 0,00003125 0,00003125 9,1374 ++ 8,10 4,35 

AxB 1 0,00000112 0,00000112 0,3275 ns 8,10 4,35 

E(a) 20 0,00006841 0,00000342 

b = p 2 0,00003809 0,00001904 9,2427 ++ 5,25 3,26 

[PxA 
2 0,00000535 0,00000~67 1,2961 ns 5,25 3,26 

bxa PxB 2 0,00001077 0,00000538 2,6117 ns 5,25 3,26 

PxAxB 2 0,00000035 0,00000017 0,0825 ns 5,25 3,26 

E(b) 40 0,00008244 0,00000206 

TOTAL 71 0,00344 

,c.-

-------
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