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Resumen

El huevo es un alimento de consumo y produccion mundial, esté presente en la dieta de los
seres humanos, y de manera particular en Colombia, donde la gastronomia y nutricion basica de
las personas esta acompariada por este producto. Por esta razon, se busca mejorar las condiciones
de la produccion en el pais, disminuyendo las enfermedades de las aves a través de la aplicacion
de antibidticos promotores de crecimiento, los cuales ademas ayudan en la cantidad y peso de los

huevos.

Este trabajo tuvo como objetivo principal suministrar bacitracina de zinc y halquinol a 9000
aves ponedoras de linea Lohmann Brown, teniendo como testigo un lote de igual nimero de aves
(9000). En el proceso, las variables evaluadas fueron: Cantidad total de huevos y nimero de huevos
para cada clasificacion JUMBO, AAA, AA, A, B, C, a través del modelo no lineal Gamma para
estimar el aumento al pico de produccion, y de esta manera, evaluar el desempefio de cada uno

respecto a la produccién de huevos.

Como resultado frente a los objetivos propuestos, en la variable “Cantidad de huevos”, en
el lote con tratamiento, se obtuvo un aumento en la categorias Jumbo, A, B y C de 0.08 %, 0.45
%, 1.8 % y 1.2 %, respectivamente. En cuanto al “porcentaje de postura”, el lote con tratamiento
obtuvo su pico maximo en la semana 28, alcanzando una tasa cercana al 92 %; sin embargo,

disminuyo antes de comenzar la semana 29. El lote testigo presentd un “porcentaje de postura”



maximo del 87 %, el cual se mantuvo sin presentar una variacion significativa. Para la rentabilidad,
el lote con tratamiento mostré un 15 % mas de rentabilidad con respecto al lote testigo, debido al

aumento en el nimero de huevos en las categorias A, B, C.

Abstract

In Colombia, the egg consumption per capita was 279 units in 2017, which had 16 units
increase compared to the previous year, indicating that the sector is in growth, and may become
the second most-consumed protein, surpassing meat of beef, since it is a product of high nutritional
value and low price, which is why they look for alternatives that can improve production and
reduce costs (Avicultura.info, 2018). The egg is a world and consumption food, it is present in the
diet of human beings, particularly in Colombia, where the gastronomy and basic nutrition of people

are accompanied by this.

The main objective of this work was to supply 9000 laying birds of the Lohmannn Brown
line, growth-promoting antibiotics (APC) such as zinc bacitracin and halquinol (BH), having as a
control the same number of birds (9000). At the process, the variables evaluated were: total number
of eggs, number of eggs at each classification (JUMBO (> 78 g), AAA (67-77.9 g), AA (60 - 66.9

g), A (53-59.9 g), B (46 - 52.9 g), C (<46 g)), and the economic aspect of the lots.

As a result against the proposed objective, the quantity of eggs of the Jumbo category in
the batch with treatment increased by 0.08 % during weeks 6 and 7, which could generate a
decrease of the AAA and AA categories. The A, B, C classification of the treatment showed an

increase in eggs in 0.45 %, 1.8% and 1.2 % respectively.



Taking into account the cost of production of each batch in the test weeks, a 15 % increase
in profitability was found in relation to the control batch, due to the increase in the number of eggs

in categories A, B, C.

As a result of the variable percentage of posture, it was evidenced that the batch with the
treatment obtained its maximum peak at week 28, reaching a rate close to 92 %; However, the
decline in value began before the beginning of week 29. The control group, at week 29, presented
a higher percentage of posture, at approximately 87 %, and remained until the end of the study

without showing a significant variation.

Introduccién

La produccion de huevos es una actividad economica que se desarrolla en la mayor parte
de los paises del mundo; China, y otros grandes paises de Asia, producen huevos para cubrir esa
demanda, surgiendo como grandes potencias productoras en el mundo (Instituto de Estudios del
Huevo, 2009). Debido al crecimiento del sector avicola, en especial la produccion de huevos, es
importante buscar opciones que permitan al pais mantenerse dentro de la competencia, que
garantice una produccién constante, e incluso que puedan ayudar a mejorarla. Actualmente, las
empresas cuentan con sistemas mas intensivos y efectivos (8 aves adultas/m?), generando un
mayor aprovechamiento del espacio. Sin embargo, esta forma de produccion causa un aumento
excesivo en la concentracion de amonio debido materia fecal producida por las aves, y por ende,
un alto riesgo de presentar enfermedades como la Bronquitis infecciosa y el Newcastle que afectan

directamente la cantidad y calidad del huevo.



El suministro de antibi6ticos promotores de crecimiento en las aves, como la bacitracina
de zinc y el halquinol, se ha implementado notablemente con el fin de prevenir enfermedades y
ayudar a mejorar la asimilacion de nutrientes, evitando dafios por las micotoxinas que se forman
por contaminacién del alimento; asimismo, se refleja en una mayor rentabilidad de la explotacion
debido a un mayor peso del huevo,

Abecia & Balcells, en el 2014, hablan de la bacitracina de zinc como un antibiético
utilizado en el tratamiento de enfermedades digestivas, ya que combate bacterias Gram positivas
y tiene un bajo nivel de absorcion en el tracto digestivo, actla inhibiendo la incorporacion de
aminodcidos y nucleétidos en la pared celular. Cosgrove & Baines (1977) indican que el halquinol
€S un quimioterapéutico que tiene accidon antibacteriana, antifungica, antimicoplasmico y
antiprotozooaria; ademas, puede mejorar la eficiencia alimenticia y la calidad de la materia fecal,
reduciendo la humedad debido a su accidn contra amebas y protozoos (Swick, 1996). Dentro de
las investigaciones relacionadas con el halquinol, se encontrd que se ha utilizado en pollos de
engorde y otros tipos de explotaciones como codornices.

Martinez (2013), realizd un ensayo con 300 codornices sin sexar, de 15 dias de edad, por
un periodo de 49 dias, en el que aplicé 4 tratamientos: T1: alimento balanceado, T2: alimento
balanceado y bacitracina metileno disalicilato 0,04 %, T3: alimento balanceado y halquinol 0,04
%; y T4: alimento balanceado y bacitracina zinc 0,04 %. Como resultado, el consumo de alimento
balanceado, peso vivo, ganancia de peso y conversion alimentaria no se vieron afectados por la
adicién de los promotores de crecimientos en el alimento. EI mayor peso, rendimiento a la canal

y rentabilidad, lo registraron los tratamientos T2 y T1 respectivamente.



Como objetivo de esta investigacion, se propuso evaluar el efecto de la adicion de
bacitracina de zinc y halquinol a la dieta de aves de la linea Lohman Brown, durante el pico de
produccion, al comparar el porcentaje de postura, clasificacién del tamafio de los huevos, y

estimacion de la rentabilidad generada en la produccidn, teniendo como base un lote testigo.

Metodologia

El proyecto se realizé en el municipio de San Vicente Ferrer, Antioquia, en una granja
Avicola ubicada en la vereda Alto de la Compaiiia. Esta localidad se ubica entre los 1800 a los
2800 msnm, cuenta con una temperatura media anual que oscila entre los 12 y 18°C, y un promedio
de lluvia anual entre 2000 y 4000 mm, pertenece a la zona de vida Bosque muy Himedo Montano

bajo (bmh-MB) clasificada por Holdridge (Espinal, 1992).

Para el desarrollo del proyecto, se escogio la linea de aves de origen aleman Lohmann
Brown, su principal caracteristica es su plumaje y sus huevos marrones, presenta un pico de
produccién entre las 28 y 30 semanas, con un porcentaje de postura de 92-94 %, con un peso

promedio de 60.4 g/huevo a las 30 semanas de postura.

Para el proceso, se contd con un lote de aves, repartido en dos galpones de 9000 aves cada
uno, divididas en 10 submuestras de 900 aves. Las aves de cada lote inician el tratamiento con una
edad de 27 semanas, con su esquema de vacunacién completo, y protocolos de revacunacion
establecidos para cada seis semanas. Este proceso se realiza en escala, es decir, en una ocasion se
vacuna contra la enfermedad de Newcastle, y en la siguiente vacunacién se aplica Newcastle y
Bronquitis infecciosa, ambas son orales y se utiliza una dosis de 1.5 partes por ave. Los galpones

tuvieron un sistema de produccion en jaula, con una dimension de 38 cm de alto, 49 cm de largo



y 60 cm de ancho por jaula, lo que permite una densidad de seis aves en este espacio; a las aves se
les suministré alimento balanceado comercial, en una cantidad de 112 gramos por ave,
proporcionado en dos raciones al dia, uno en la mafiana, y otro después del mediodia. En las horas
de la tarde, se suministro calcio a las aves (3 g/ave). Se cont6 con bebederos de niple, dos por cada
jaula, con el cual tuvieron agua a voluntad, surtida por medio de un tanque de 1000 litros para cada

galpén.

En el estudio, a uno de los lotes se le suministré un promotor de crecimiento, con una
concentracion de 350 g de bacitracina de zinc, y 100 g de halquinol por tonelada de alimento, el
cual se adicioné directamente en el alimento balanceado. El lote testigo se alimentd con
concentrado igual al lote del tratamiento, en las mismas cantidades, y con la misma regularidad,
pero sin promotores de crecimiento. El ensayo duro seis semanas, tiempo en el cual se recolectaron
datos diarios de la postura, como namero de huevos y pesaje en la granja, y se clasificaron los
huevos producidos por su peso en JUMBO (>78 g), AAA (67-77.9 g), AA (60 - 66.9 g), A (53 -

59.9 g), B (46 - 52.9 g), C (<46 g).

En el analisis de los datos, a la dieta con adicion de antibioticos promotores de crecimiento

se le nombro BH, y la dieta testigo, es decir, sin ningun tipo de adicion, TE.

Para el tratamiento de los datos, se tomaron los registros semanalmente; Con estos, se
realiz6 un analisis exploratorio, en el cual se describe el comportamiento de la produccion de
huevos durante el tratamiento. Ademas, se ajustd el modelo no lineal Gamma (Otwinowska-
Mindur, Gumutka, & Kania-Gierdziewicz, 2016) para estimar el aumento al pico de produccion,
y de esta manera, evaluar el desempefio de cada uno respecto a la produccion de huevos. EI modelo

estd dado por la siguiente expresion:



y = a (t —25)F exp exp [-y(t — 25)],

Donde y es la tasa de postura semanal, « es el porcentaje de postura inicial de lote, g es
el aumento al pico de produccion, y y es la tasa de decremento después del pico de produccion.
El ajuste se realiz6 mediante la funcion nls (R Core Team, 2018). También se definié CG; como
la conversion alimenticia global para los huevos tipo j = { JUMBO, AAA, AA }. Esta variable se

calcula con la siguiente expresion:

€6 ="7¢,

Donde 4n; es la diferencia en la produccion de huevos tipo j entre las semanas 32 y 26,
P; es el peso de los huevos tipo j, y C,; es el consumo diario, con un valor de 112 g/ave. Para

CGj, se ajustaron modelos heterocedasticos de la siguiente forma:

CGi~N(uj,0?),  wj =Po;+ Py, x Dietalog log (o;) = By, + P1j % Dieta,

Dieta = 0 si la submuestra tuvo la dieta con BH, y Dieta = 1 si se trata del testigo. Para

evaluar la produccion de huevos de cada tipo, se aplicé una prueba t a los efectos fijos del lote.

Para el analisis econdmico, se tuvo en cuenta el costo de produccion de cada huevo, tanto
en el lote testigo ($190), como en el lote con tratamiento ($191), lo cual aumenté en 0,5 % el costo
real de produccidn por unidad; ademas, se estimo el costo total de inversion durante el estudio para
ambos lotes, como se muestra en la tabla 1, donde se evidencia un aumento del 5,45 % de la

inversién para la adicién de los antibiéticos promotores de crecimiento.



Tabla 1

Costos de produccion

Costo de produccion

Tratamiento 5
65.396.070

testigo 5
62.016.190

Esta informacion permitié obtener datos precisos acerca de la rentabilidad de la aplicacion
de los promotores de crecimiento en este tipo de explotacion. El precio de venta por clasificacion

se detalla en la tabla 2.

Tabla 2

Precio de venta de los huevos de acuerdo con su clasificacion por peso.

Calificacion JUMBO AAAN AA A B C

Valor

(pesos) 443 310 290 280 250 240
Resultados

Los datos recolectados para el nimero de huevos se observan en la tabla 3, donde se
totalizaron las submuestras en un breve resumen. En los anexos 3 y 4 se encuentran los datos

reales.



Tabla 3

Resumen para el conteo de huevos

Semana  Total TE  Total BH
50100 52587
54285 53961
55276 57695
54502 58402
55590 56815
56648 565356

b I L= LU B SO [P | O

En tabla 4 se puede observar el comportamiento de la postura dentro de la clasificacion

de acuerdo con su pesaje

Tabla 4

NUmero de huevos de acuerdo con su clasificacion

TE BH

Semana  Jumbo  Jumbo TE AAA BHAAA TEAA BHAA TEA BHA TEB BHB TEC BHC
2 115 125 2562 2284 18498 18945 25036 29918 3860 4638 29 51
3 211 169 4502 4404 26063 25136 21735 25500 1335 2468 19 18
4 217 186 5990 4589 27477 27180 20512 24199 1062 2226 18 22
5 199 164 7627 5344 28780 24890 17190 24297 691 2096 15 24
6 193 256 10447 5260 28893 27343 15602 21665 446 2001 9 31
7 249 361 9798 5869 28695 27511 17193 21565 699 1870 14 16

Total 1184 1261 41326 27750 158406 151005 117268 147144 8113 15299 104 162

Con base en las tablas 4 y 5, se realizd un analisis exploratorio de los datos, donde se
evidencia que, incluso antes de suministrar el tratamiento (semana 26), el lote que fue tratado

con bacitracina y halquinol (BH) tuvo mayor produccién (ver Figura 1a).
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Figura 12 Tasa de postura semanal (en %) del lote testigo (TE) y el lote tratamiento (BH).

Tomando como valor de referencia la produccion inicial, se observa que el lote testigo

(TE) tuvo un aumento mayor en la produccion de huevos (Figura 1b).
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Figura 1°. Tasa de postura tomando como referencia el porcentaje de postura de la semana 26 para cada lote.
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Figura 22. Modelos ajustados: lote TE.
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Figura 2b. Modelos ajustados lote BH.

Este comportamiento observado se confirma con el ajuste del modelo Gamma entre las

semanas 26 y 30, en el cual el lote testigo tiene un aumento al pico de 0.339, en comparacion con

el aumento de 0.176 del lote del tratamiento. En la Figura 2a y 2b se muestra el ajuste obtenido

para cada lote con el modelo detallado en la tabla 5.

Tabla5b

Parémetros del modelo ajustado para cada lote.

Tratamientos
Parametros Testigo B H*
a T4.47 8739
B 0.339 0.176
% 0.078 0.049
*Bacitracina + halquinol

En la tabla 6 se muestra la conversion alimenticia global media estimada de cada lote para

huevos JUMBO, AAA y AA estimada mediante modelos heterocedasticos.



Tabla 6

Coeficientes del modelo estimado para la conversion alimenticia promedio global para huevos JUMBO, AAA, y AA.

Tipo de F; B,
huevo ? Estimado  Valorp
TUMBO 2447 -0.726 2.31E-05

AAMA 45374 38.110 < 2E-16
AA 128575 14.778 < 2E-16

En estos resultados, se observa que la conversién promedio de huevos JUMBO aumentd
levemente para el lote BH, mientras que para huevos AAA y AA disminuyo significativamente.
Los resultados de los modelos estimados son coherentes con las observaciones realizadas del

conteo de huevos, teniendo en cuenta que el consumo de alimento fue controlado (ver tabla 7).

Tabla 7

Aumento global de huevos JUMBO, AAAy AA. El aumento global se calcula como la diferencia de huevos producida entre las

semanas 32y 26

Tipo de huevo
Lote JUMBO AAA  AA
EH 246 491 15887
TE 14.6 9034 17713

La conversion alimenticia para ambos lotes se calculd teniendo en cuenta el consumo
durante el tratamiento (6 semanas) y el peso promedio de los huevos producidos, el cual mostro
que la conversion para el lote TE fue 2.1, y para el lote con BH fue de 2, como se observa en la

tabla 8.



Tabla 8

Conversion alimenticia

Consumo Total Peso
total huevo Conversion
EH 42525000 20777440 20
TE 42336000 20179288 21

En la figura 3, se evidencia el comportamiento de los huevos comparando el desempefio

por semanas de las categorias AAA, AA, Ay B, y en la figura 4 el comportamiento de las

categorias Jy C; estos se separan ya que el nimero de huevos en estas dos Ultimas categorias son

bajos, y permite explicar mejor los resultados.
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Ademas, se calculd el porcentaje de cada categoria dentro del total de huevos semanales

con el fin de tener una idea clara del aumento o disminucion del tipo de huevo. Ver tabla 5.

Tabla9

Célculo del Porcentaje de cada categoria dentro del total semanal

TES2Z BHS2 TES3 BHS3 TES4 BHS4 TESS BHS5 TES6 BHS6 TEST BHST
Jumbo 4.7 3.1 8.6 6.9 89 7.6 8.1 6.7 7.9 10,5 10,2 14.8
AAA 37 33 7.1 6.4 8.7 6.6 11,0 7.7 15.1 7.6 142 8.5
AA 6.0 6.1 8.4 8.1 8.9 8.8 9.3 8.0 9.3 8.8 9.3 8.9
A 9.5 11.3 8.2 9.6 7.8 9.2 6.5 9.2 5.9 8.2 6.5 8.2
B 16.5 19.8 5.8 10.5 4.5 9.5 3.0 9.0 1.9 8.5 3.0 8.0
C 10,9 19.2 7.1 6.8 6.8 83 5.6 9.0 34 11,7 5.3 6.0

Andlisis econdmico

En el analisis econdmico, se encontrd que el lote con tratamiento arrojé datos favorables

en el namero de huevos, lo que se vio reflejado en un mayor ingreso en las ventas de las categorias

J, Ay B, como lo evidencian la Tabla 8, y figura 6



Tabla 10

Precio de venta de los huevos producidos de acuerdo con su clasificacion en el lote testigo

JUMBO AAA AA A B C
TE § 524512 5 12811060 § 45037740 § 32835040 § 2028250 § 24960
BH $ 558623 5§ 8602500 5 437914530 § 41200320 § 3824730 § 88560
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Figura 6. VVentas de huevos producidos durante el proyecto TE y BH

Asimismo, se analizé el total de ventas semanales, donde se encontré que el lote con

tratamiento tuvo mejores ingresos con respecto al testigo.



Tabla 11

Dinero obtenido de las ventas totales de huevos

Semana TE EH
2 $14.191.625 $ 15.808.645
3 $ 15600473 $ 16.493 987
4 $ 15934541 $16.728.288
5 $ 15788277 § 16.284.632
6 $16.185.259 $ 16.254.568
7 $16.461.387 $ 16.496.083
Total $94.161.562 $ 98.066.203
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Figura 7. Ganancias en dinero por venta de huevos durante el tiempo de la investigacion
Discusion
El porcentaje de postura del lote con suministro de la bacitracina de zinc y el halquinol mostro
diferentes etapas: al inicio en la semana 26, tenia una mayor postura; sin embargo, con el paso de
las semanas, el lote sin tratamiento iguald la produccion del lote con tratamiento, e incluso la

superd para el final de la investigacion. Este resultado que confirma el estudio realizado por Quiroz

(2016), en el cual a 210 aves de postura de la linea Hy Line Brown le suministraron tres diferentes



adiciones, el primer grupo con bacitracina de zinc, y los otros dos grupos con harina de Cyperus
rotundus en diferentes concentraciones. En este estudio, los resultados mas bajos sobre los
parametros de porcentaje de postura y peso de los huevos fueron los del grupo al cual se le

suministré bacitracina de zinc.

El estudio de Gantiva (1978), en el que a 198 gallinas de la linea Harco se le suministré el
antibidtico bacitracina de zinc en niveles de 25, 50, 75, 100 y 125 mg/ kg de alimento, concluyd
que el mayor porcentaje de produccion se presento en los niveles de donde se suministré 50, 75 y
100 mg/ kg, y los huevos que mostraron mayor peso fueron de las aves que consumieron el
antibiotico; ademas, todos los tratamientos mostraron mayor peso que en el testigo. Comparado
con los resultados obtenidos en este estudio, es posible que con la cantidad adicionada en esta
investigacion (450 mg/kg) se haya excedido en la dosificacion para las aves, y por lo tanto, no se

hayan obtenido mejores resultados en las categorias AAA 'y AA

Por otro lado, Ortiz (2014) se basa en diferentes teorias para afirmar que los APC deberian
evitarse en la produccion de proteina animal porque puede generar resistencia a ciertos patdgenos,
y disminuye los indices de conversion; sin embargo, dentro de esta investigacion el indice de
conversion para el lote tratado disminuyo en 1, lo que indica 100 g menos de alimento para
producir un kilo de huevo. Ademas, si se tiene en cuenta que el tratamiento se realiza a las aves en
pico de produccion, se puede comprender que no existe residualidad de los APC en la carne de la
gallina, ya que se suspende en semana 33, y las aves tienen vida productiva hasta la semana 90. Es
importante tener en cuenta la rotacion de principio activo en los productos con el fin de evitar que

los animales generen resistencia a enfermedades.



Conclusiones

A través de diferentes estudios realizados, y de manera reiterada, se ha demostrado que el
suministro de antibioticos como la bacitracina de zinc y el halquinol en la dieta de las aves no solo
ayudan a controlar enfermedades, sino que ademas presenta cambios sustanciales en las
caracteristicas de la postura, como aumento en el peso de los huevos y mejor persistencia en la
postura. Esto se evidencio en el estudio realizado, en el que la conversion alimenticia, la cantidad
de huevos de las categorias Jumbo, A, B, C presentaron un aumento del 0,08 %, 0,45 %, 1,8 % y
1,2 % respectivamente, el porcentaje de postura aument6 en la semana 6 y 7 al 92 %, por lo tanto,
la rentabilidad de la produccion de huevos en el lote con tratamiento aumentd en un 15 %.

Con respecto a futuros estudios, es importante abarcar toda la etapa productiva de las aves,
con el fin de obtener datos mas veraces que demuestren la incidencia de los antibioticos promotores
de crecimiento sobre las variables evaluadas, ya que este analisis se propuso hacerlo sobre el pico
de produccion (siete semanas), lo cual concluye que no fue suficiente para obtener resultados
significativos sobre la clasificacion Jumbo y para mantener el aumento en la postura de huevos,
ya que para el lote testigo el porcentaje de postura se mantuvo en el tiempo y presentd menor

disminucion.
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Anexo

Semana Sub 1 Sub 2 Sub 3 Sub 4 Sub 5 Sub 6 Sub 7 Sub 8 Sub 9 Sub 10 Total
5017 5002 5013 5016 5010 4999 4997 5015 5011 5020 50100
5423 5427 5425 5430 5429 5435 5426 5431 5427 5432 54285
5520 3521 5523 3539 3518 5528 5534 5533 5536 5524 35276
5448 3452 5455 3459 5449 5446 5451 5448 5450 5444 54502
5568 5562 5558 5552 5566 5556 5563 5554 5560 5551 55590
5658 3665 3669 3659 3666 5667 5672 5660 5663 3669 36648

1o | || 2

Anexo 1 Conteo real de huevos en el testigo

Semana Sub 1 Sub 2 Sub 3 Sub 4 Sub 5 Sub 6 Sub 7 Sub & Sub 9 Sub 10 Total
5595 5593 5601 5597 3608 5589 5600 5580 5605 5593 55961
5774 5766 5763 5777 5771 5768 5773 5776 5765 5762 57695
5850 5839 5843 5841 5835 5844 5838 5833 5842 5837 58402
5677 5685 5679 5684 5682 5675 5688 5683 5679 5683 56815
5653 5657 5651 5658 5660 5657 5654 5652 5656 5658 56556
5715 5718 5712 5724 5721 5726 5716 5723 5720 5717 57192
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Anexo 2 Conteo de Huevos Real para el tratamiento
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Anexo 3 Comportamiento del conteo de huevos (a) JUMBO, (b) AAA 'y (c) AA en el periodo del experimento.
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Anexo 4 Comportamiento del conteo de huevos (a) A, (b) B y (c) C en el periodo del experimento.



