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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafol):

Resumen

En la alimentacién de la gallina ponedora el calcio (Ca) se considera como un
elemento clave en el desarrollo de la estructura 6sea del ave e interviene
directamente en la formacion de la cascara de huevo. Esta revision se centra en la
caracterizacién de cuatro (4) formas de suplementaciéon de calcio para aves de
postura. Se efectu6 una busqueda bibliogréafica utilizando bases de datos como
revistas institucionales, blog, buscadores académicos, Fenavi y sitios web; se
identificaron 30 documentos orientados a estas formas de suplementacion,
analizando caracteristicas como definicion, composicion, suministro en gallinas,
costo y presentacion. Se dice que la piedra caliza tiene un aprovechamiento de 50%
y un costo promedio de $ 17.000 $/bulto de 50 kg, por otro lado, esta la conchilla
de mar que presenta un aprovechamiento de entre 50 y 55% un poco mayor a la
piedra caliza y un costo promedio de $25.000 $/bulto de 5 kg; también se encuentra
el pidolato de calcio, es una nueva alternativa con el 95% de digestibilidad y hasta
el momento no se conoce su forma de comercializacion en Latinoamérica, puesto
gue esta en estudio para encontrar su 6ptima utilizacién; por ultimo queda el
gluconato de calcio una de las nuevas modalidades de suplementacion y no muy
comun en produccién avicola, pero algunos estudios muestra su gran aporte en el
porcentaje de produccién de huevo. Con ello se concluye que la conchilla de mar al
estar mas disponible es menos eficiente en relacion costo beneficio, por otro lado,
el pidolato y el gluconato de calcio muestran ser eficiente, pero debido a la situacion
actual, se convierte en una opcién para tener en cuenta en el futuro de la industria;
siendo asi la de mejor eficiencia costo/beneficio la piedra caliza.

Palabras clave: minerales, calidad de céscara, avicultura, produccion avicola.

Abstract

Calcium (Ca) is considered a key element in the development of the bird's bone
structure and is directly involved in eggshell formation. This review is focused on
characterizing four (4) forms of calcium supplementation for laying hens. A
bibliographic search was carried out using databases such as institutional journals,
blogs, academic search engines, Fenavi and websites; 30 oriented documents were
identified on these forms of supplementation, analyzing characteristics such as
definition, composition, supply in hens, cost, and presentation. It is said that
limestone has a utilization of 50% and an average cost of $ 17,000/bulk of 50 kg, on
the other hand, there is the sea shell that presents a utilization of between 50 and
55% a little higher than limestone and an average cost of $ 25. 000 $/bulk of 5 kg;
there is also calcium pidolate, a new alternative with 95% digestibility, its
commercialization in Latin America is not known yet, because it is still under study
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to find its optimal use and finally calcium gluconate, one of the new supplementation
modalities and not very common in poultry production, but some studies show its
great contribution in the percentage of egg production. It is concluded that sea shell,
being more available, is less efficient in relation to cost/benefit, on the other hand,
calcium pidolate and calcium gluconate are efficient, but due to the current situation
of the industry, it becomes an option to take into account for the future of the
industry; thus being the most efficient in relation to cost/benefit, limestone The most
efficient in relation to cost/benefit, limestone, the most efficient in relation to
cost/benefit.

Keywords: Minerals, poultry production, poultry, poultry production.
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USO DE SUPLEMENTOS CALCICOS EN GALLINAS DE POSTURA.

Use of calcium supplementation in laying hens

Yeimy P. Ballen G. & José F. Pérez O.

Resumen

En la alimentacion de la gallina ponedora el calcio (Ca) se considera como un elemento
clave en el desarrollo de la estructura 0sea del ave e interviene directamente en la
formacion de la cascara de huevo. Esta revision se centra en la caracterizacion de cuatro
(4) formas de suplementacion de calcio para aves de postura. Se efectudé una busqueda
bibliogréafica utilizando bases de datos como revistas institucionales, blog, buscadores
académicos, Fenavi y sitios web; se identificaron 30 documentos orientados a estas
formas de suplementacion, analizando caracteristicas como definicion, composicion,
suministro en gallinas, costo y presentacion. Se dice que la piedra caliza tiene un
aprovechamiento de 50% y un costo promedio de $ 17.000 $/bulto de 50 kg, por otro
lado, esta la conchilla de mar que presenta un aprovechamiento de entre 50 y 55% un
poco mayor a la piedra caliza y un costo promedio de $25.000 $/bulto de 5 kg; también
se encuentra el pidolato de calcio, es una nueva alternativa con el 95% de digestibilidad
y hasta el momento no se conoce su forma de comercializacion en Latinoamérica,
puesto que esta en estudio para encontrar su Optima utilizacion; por Gltimo queda el
gluconato de calcio una de las nuevas modalidades de suplementacién y no muy comdn
en produccién avicola, pero algunos estudios muestra su gran aporte en el porcentaje
de produccion de huevo. Con ello se concluye que la conchilla de mar al estar mas
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disponible es menos eficiente en relacion costo beneficio, por otro lado, el pidolato y
el gluconato de calcio muestran ser eficiente, pero debido a la situacion actual, se
convierte en una opcion para tener en cuenta en el futuro de la industria; siendo asi la
de mejor eficiencia costo/beneficio la piedra caliza.

Palabras clave: minerales, calidad de cascara, avicultura, produccién avicola.
Abstract

Calcium (Ca) is considered a key element in the development of the bird's bone
structure and is directly involved in eggshell formation. This review is focused on
characterizing four (4) forms of calcium supplementation for laying hens. A
bibliographic search was carried out using databases such as institutional journals,
blogs, academic search engines, Fenavi and websites; 30 oriented documents were
identified on these forms of supplementation, analyzing characteristics such as
definition, composition, supply in hens, cost, and presentation. It is said that limestone
has a utilization of 50% and an average cost of $ 17,000/bulk of 50 kg, on the other
hand, there is the sea shell that presents a utilization of between 50 and 55% a little
higher than limestone and an average cost of $ 25. 000 $/bulk of 5 kg; there is also
calcium pidolate, a new alternative with 95% digestibility, its commercialization in
Latin America is not known yet, because it is still under study to find its optimal use
and finally calcium gluconate, one of the new supplementation modalities and not very
common in poultry production, but some studies show its great contribution in the
percentage of egg production. It is concluded that sea shell, being more available, is
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less efficient in relation to cost/benefit, on the other hand, calcium pidolate and calcium
gluconate are efficient, but due to the current situation of the industry, it becomes an
option to take into account for the future of the industry; thus being the most efficient
in relation to cost/benefit, limestone The most efficient in relation to cost/benefit,
limestone, the most efficient in relation to cost/benefit.

Keywords: Minerals, poultry production, poultry, poultry production.

Introduccion

Uno de los minerales esenciales para la alimentacion de las gallinas es el Calcio (Ca),
por su funcion vital como componente primordial de la estructura Gsea y por su
participacion en la produccién de huevo. La cantidad de Ca presente en la cascara del
huevo es bastante alta, esta puede pesar entre 5 a 6¢g, de los cuales 2g pueden llegar a
ser calcio (1).

Durante esta revision hablaremos de la importancia del calcio y de algunas fuentes de
suplementacion de este mineral en la industria avicola, ya que gracias al mejoramiento
genético actualmente se necesitan mayores niveles de inclusion de calcio, dado que el
nivel de postura cada vez es mas alto comparado con hace algunos afios (2).
Considerando lo anterior el objetivo de este documento es realizar una descripcion
sobre 4 suplementos de calcio para aves de postura, donde incluird definicion,
digestibilidad, inclusion y costos.

Se conoce que la piedra caliza es el componente inorganico mas abundante del
esqueleto y forma parte de la formacidn, crecimiento y produccion del ave (3), distinto
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es la conchilla de mar, este mineral es derivado de las ostras, obtenido como resultado
de la acumulacion de caparazones de moluscos o0 bancos de conchas y ostras (4); el
pidolato de calcio es una nueva alternativa no comercial por el momento, es una sal
organica de calcio y se obtiene de la melaza de remolacha, de alta digestibilidad (5); y
por ultimo el gluconato de calcio se muestra como un calcio liquido acompafado de
minerales de alta fijacion en hueso (6).

Cabe resaltar que el fin de la revision es manejar una de las problematicas mas
significativas en la produccion de huevo, siendo la calidad de la cascara afectada por
la deficiencia de calcio en la dieta, entre el 6-8% de la produccion con este problema
(7). Por lo cual la idea es obtener informacion, que expongan las principales
caracteristicas de cada una de las alternativas planteadas en el documento.
METODOLOGIA

Para la busqueda e identificacion de los documentos se utilizaron bases de datos como
buscadores académicos (Google académico, Scielo, Redalyc) revistas de universitarias
y cientificas, blog y documentales del agro (La Finca de Hoy, centro de experiencias
pecuarias de Italcol CEPI,). El proceso se realizo entre el 25 de julio y el 28 de agosto,
los registros obtenidos oscilaron entre 25 y 30 registros de publicaciones entre las
cuales estan: revistas, articulos, editoriales, notas, revisiones y comunicaciones breves.
Se trataron cuatro (4) alternativas de suplementacién como: piedra caliza, conchilla de
mar, pidolato de calcio y gluconato de calcio. Con el fin de proporcionar un
conocimiento general, donde se expongan las caracteristicas de cada una de las
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alternativas y asi reconocer la mas eficiente para la produccion avicola. La
investigacion tomo la siguiente ruta: definicién, composicién, suplementacion en
gallina ponedora, costo y presentacion.

Una vez descrito cada item sobre las formas de suplementacion propuestas, se realizé
una recomendacion breve, teniendo en cuenta la relacion costo/benéfico dentro de la
industria avicola.

RESULTADOS

Es importante mantener una concentracion de calcio adecuada durante las diferentes
etapas de produccion, ya que durante esta se necesitan niveles altos de calcio para
favorecer la produccion y formacién del huevo. Los suplementos de calcio
regularmente utilizados para la alimentacion en aves de postura son la piedra caliza, las
conchas marinas trituradas o la harina de conchas marinas (8) y gluconato de calcio.
Segun estudios, (9) el NRC sugiere un requerimiento de Calcio de 3.25% para gallinas
ponedoras con un consumo de alimento de 100 g/ave/dia; sin embargo, cuando la edad
de las gallinas es mayor, se reduce la utilizacion del calcio y el tamafio del huevo se
incrementa, por esta razon se afecta negativamente la calidad del cascarén (9).
Igualmente es de resaltar que el requerimiento de calcio va aumentando relativamente
con la edad en este tipo de animales, puesto que se necesita de mas calcio para evitar
problemas de osteoporosis; lo cual afecta de manera inmediata la produccién y calidad
de huevo, debido a que el calcio disponible serd para mantenimiento y no para
produccion.
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Se comenta que gracias a la seleccion genética las caracteristicas en gallinas de postura
han cambiado, siendo estas actualmente mas productivas con un menor consumo (10).
Por tanto, se considera que se debe estar reevaluando los niveles de calcio y fosforo en
las dietas (10).

Importancia del calcio

El calcio se caracteriza por llevar acabo algunas de las funciones metabdlicas del
cuerpo como la formacién y mantenimiento de los huesos, contraccién de los musculos
esquelético, cardiaco y liso, igualmente en la coagulacion de la sangre, regulacion del
ritmo cardiaco en unién con el sodio y potasio, optimizar la ganancia de peso v el
aprovechamiento de los alimentos; por otra parte aporta en la produccién de huevo y
formacion de la cascara, entre otras funciones cerebrales y enzimaticas (11).
Necesidades de calcio en ponedoras

Cuca (3), sefiala que el sistema 6seo de la gallina contiene aproximadamente 20 gramos
de calcio, cada huevo contiene +/- un 10% del calcio total corporal. Si se considera que
el ciclo ovulatorio de la gallina es de 25-26 horas, se puede estimar que se necesita 1 g
de calcio por cada kg de peso corporal dia, solamente para la formacion del cascaron;

en promedio de 3-4 g/Ave/dia para suplir las necesidades de calcio en la racion (3).
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+30min Siguiente ovulacion

4H Formadién de la dara

20H

Huevo hacia utero
Deposicion de la cascara sobre la
albumina

Figura 1. Etapas de la formacion del huevo (12).

La formacion de la céascara se da principalmente en las horas de la tarde noche y las
necesidades de aminoéacidos, energia, calcio y fésforo no son constantes, sino que
varian durante el dia, lo cual va a retener la cantidad de nutrientes necesarios para la
formacion del huevo (12).

A continuacion, se tratara sobre cuatro (4) alternativas de suplementacion de calcio en
gallina ponedora, dentro de las cuales encontramos piedra caliza (carbonato de calcio),
conchilla de mar, pidolato de calcio y gluconato de calcio.

Piedra caliza (carbonato de calcio)

La piedra caliza es sedimentaria de una roca compuesta de carbonato de calcio en al
menos 50%, en presentacion de un mineral llamado calita. Esta se forma en tierra
hidrica, la cual lleva a un proceso de secado logrando contener porcentajes pequefios
de otros minerales como el fosforo (12).
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- Tamano de la piedra caliza
Respecto a su granulometria, se menciona que al suplementar este mineral debe ser con
una malla no menor a 2 mm, ya que a menor tamafio no es retenido por el animal,
limitando su aprovechamiento y solubilidad (14); a medida que aumenta el tamafio de
la particula esta disminuye, logrando una liberacion adecuada en el tracto
gastrointestinal. Igualmente, las particulas mayores a 6 mm no son recomendables
debido al espacio que ocupan en el tracto, en la reduccion del consumo y la eficiencia
de otros nutrientes (15).
Se dice que en horas de la noche la disponibilidad de calcio mejora con el uso de una
fuente de malla gruesa y de baja solubilidad, asi se logra que la cantidad disponible al
inicio de la formacién de la cascara sea menor y mejore en la noche (10). EI mismo
estudio muestra como al adicionar 1.50 g/ave/dia de carbonato de calcio mejora el
grosor de la cascara, reduciendo el nimero de huevos rotos.

- Digestibilidad
El carbonato de calcio es una fuente muy asimilable por la gallina, se disuelve facil, no
se cristaliza, tiene un bajo contenido en magnesio lo que evita que al mezclarse con el
acido clorhidrico del animal se convierta en cloruro de magnesio (laxante), otra
caracteristica es su bajo peso respecto a otros carbonatos, lo cual permite que flote,
logrando que se distribuya en todo el alimento y no se vaya al fondo (16), al ser de

lenta liberacidn el aporte de calcio al organismo es mas equilibrado, en conjunto con el
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mantenimiento de la concentracidn de la sangre durante la noche y en el momento de
la formacion de la cascara; su porcentaje de digestibilidad es del 50.5% (17).

Costo y suministro

En cuanto a la cantidad por tonelada de alimento, se sugieren 170 kg por tonelada de
alimento, entre 40 % de 1.5 mm y 60 % menor a 1mm (18).

La presentacion de este carbonato es en piedrilla de calcio, en bulto de 50 kg con un
costo promedio de $17.000 pesos (plataformas de compraventa) y se debe suministrar
minimo 2 g por animal al dia, es decir para una produccion de 100 animales el bulto
lograria durar 250 dias.

El costo dia para una produccion de 100 animales es de $ 68 pesos.

Conchilla de mar

La conchilla, o también llamada conchuela o coquina, estd compuesta principalmente
por carbonato de calcio el cual es producido por la naturaleza mediante la acumulacién
de bancos de conchas o caparazones de moluscos en grandes cantidades desde hace
once millones de afios, ademas se suman nuevos depoésitos correspondientes a
moluscos muertos y abordados por el oleaje marino sobre las playas de todos los
continentes (4). Incorpora cantidades variables de Mn, Mo y otros oligoelementos.
Previo a su utilizacién, estos productos sufren un tratamiento térmico a fin de eliminar
la posible contaminacion microbiana (20).

- Granulometria
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La granulometria tiene un papel fundamental para lograr la eficiencia del calcio, esta
influye en el porcentaje de solubilidad, ya que de acuerdo con este la velocidad de
reaccion varia. Asi, a menor tamafio de grano, mayor velocidad de reaccién (19) es
decir, mayor nivel de retencion tanto en buche como en tejidos y liquidos corporales
del ave (18).
Las particulas mayores a 4.5 mm son frecuentes de encontrar en heces, es decir no hay
absorcion y en particulas por debajo de 1mm no hay retencién de calcio a nivel de la
molleja, por lo cual se estima que la granulometria optima es de 3mm de didmetro;
aunque se muestra otra opcion respecto a la forma de suplementar. Teniendo en cuenta
que el tamafio de la particula rodea entre 2.5 — 4.5 mm de didmetro se propone que para
maximizar su aprovechamiento debe tener un entre un 70 -80% de particulas gruesa y
el resto entre particulas finas (menor a 1mm) (16).

- Digestibilidad
Se comenta que la disponibilidad del calcio en la conchilla es similar a la piedra caliza,
pero es menos soluble y de tamafio mas grueso, lo cual es benéfico permitiendo que se
libere mas lento en contacto con el acido clorhidrico producido en el proventriculo. Por
lo que si se suplementa con esta fuente en horas de la tarde mejoraria la calidad de la
cascara; en condiciones de calor, en aves viejas y alimentos bajos en este mineral (20).

- Costo y suministro

Este suplemento se debe suministrar de 20 g por cada dos kg de alimento (16).
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Para una produccion de 100 animales que consuman en promedio 110 g se debe
suministrar aproximadamente. 110 g/dia/100aves (plataformas de compraventa).
Su presentacion bulto de 5 kg tiene un costo de $ 25.000, es decir el costo dia es de
$550pesos/100 aves.
Pidolato de calcio
El pidolato de calcio es una sal cuya composicion es aproximadamente de 13.5% y
86.5% de calcio y acido piddlico respectivamente (21), con un valor de solubilidad de
(250¢g/1) mejorando la calidad y eficiencia del mineral (22). Este es la suma de dos
glutamatos ciclados y un ion, extraido de la remolacha, pasando por un proceso de
deshidratacion para crear el acido pidolico, que al unirse con el 6xido de calcio se forma
el pidolato de calcio, siento este precursor de los aminoacidos prolina y arginina (21)
y la Unica fuente de calcio que se transporta a través de un sustrato proteico (23).

- Digestibilidad
Se dice que el 80% del calcio presente en la molécula de pidolato es de facil absorcion
por difusién pasiva y el 20% es absorbido por la proteina que transporta el calcio (24).
El pidolato es la Unica molécula que permite que su calcio sea transportado por un
sustrato proteico, permitiendo que el mineral sea liberado e ionizado mas rapidamente
y soluble en un rango maés alto de pH (23). Ademas, que su rol de transporte activo para
su absorcion es muy importante debido a que no es saturable (25).
El calcio presente en el pidolato puede absorberse aproximadamente un 95% de manera
continua independientemente del pH intestinal, mientras que otros tan solo un 10-30%
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y dependen del pH intestinal (25). También manifiesta que si se suplementa pidolato y
vitamina D ayuda a controlar el efecto de estrés térmico sobre la produccion y la calidad

de la céscara.

Pidolato calcico

Precursor -

2"

Prolina Arginina
I Ca2+
CaBp
Sintesis /

MEJOR
ABSORCION DE
CA

Figura 2. Disponibilidad del pidolato de calcio (21).

COLAGENO
30% hueso
95% membrana de
la cascara

- Granulometria

Se recomienda que el tamafio del granulo en el pidolato de calcio seaentre 1y 1.3 mm,
debido a su alto nivel de absorcion (95%), ademas de hacerlo en horas de la tarde, con
una inclusion de 500g por tonelada de alimento (21).

Se manifiesta, que la suplementacién de pidolato en la dieta de las gallinas es muy
favorable, por su doble funcién al aportar calcio a la estructura 6sea y a la formacion
de la cascara: aumentando la resistencia de los huesos, reduciendo el nimero de huevos
quebrados y aumentado significativamente el peso del huevo y el tamafio de albumina
(21).

En un estudio realizado por la Universidad Estadual Paulista, se compararon el pidolato

en una inclusion de (330g/t) y conchas de ostras (3g/ave/dia) en ponedoras de 55
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semanas de edad. Donde el grupo tratado con pidolato de calcio aumento la produccion
significativamente en un 5% (26).

Esta es una alternativa nueva para la industria avicola, todavia no encontramos su
precio de comercializacion solo estudios que siguen avanzado sobre sus beneficios para
aves de corral.

Se menciona que al suplementar pidolato de calcio en 500 g/t de alimento junto con
otra fuente de calcio, mejora los huevos degradados y aporta poco en la calidad de la
cascara, pero la adicion de esta no logro superar la de calcio al 4% en la dieta de las
aves en su ultimo ciclo de produccion, puesto que no ayudo a mejorar la salud del
animal, dada la deficiencia de calcio (27).

Gluconato de calcio

Es una sal de calcio y acido glucénico, &cido que aparece en la naturaleza a partir de la
glucosa, mediante fermentacion aerdbica oxidativa causada por las enzimas de ciertas
bacterias como Acetobacter spp y algunos mohos como Aspergillus spp y Botrytis
cinérea, (28) contiene 9,3% de calcio, de color blanco inodoro, en polvo o mezcla
liquida para administrar via oral o via intravenosa, para reponer las reservas de calcio
del cuerpo (29).

Esta es una alternativa poco comun, pero segun estudios en producciones avicolas,
muestra resultados favorables uno de ellos indica un aumento en produccién con picos
de 82.22%; con aves a las que solo se les suplemento con gluconato de calcio, a razon
por 0.25 ml/ave/dia directamente en el pico del ave, con una conversion alimenticia en
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pico de produccion de 1.57 kg. Ademas, comenta acerca de suplementar en animales
pos- pico para mantener una adecuada produccion de huevos (2).

Es un suplemento de calcio y electrolitos de administracion oral o intravenosa lenta,
indicado en el periodo de puesta, para asegurar una correcta formacion de los huevos,
evitando que aparezcan sin cascara 0 que sea excesivamente blanda durante toda la
vida de los animales (30).

Costo y suministro.

Respecto al suministro varia dependiendo de la linea comercial, pero en aves de postura
casi siempre se maneja de 4- 5 ml de gluconato de Calcio por litro de agua durante 7 —
15 dias o dependiendo de la deficiencia (31).

Para tener en cuenta, diariamente se debera lavar muy bien el bebedero para evitar que
se deteriore.

Teniendo en cuenta que 100 gallinas pueden consumir entre 25-30 litro dia y que por
litro se suministra 5 ml de Gluconato, se manejaria un costo dia promedio de: $
135.000/dia/100 aves.

Conclusiones

Actualmente una de las mas reconocidas fuentes de calcio para la produccién de huevos
es el carbonato de calcio presentado como piedrilla de calcio, por su facilidad de
encontrar en el mercado y por economia, pero dentro de este trabajo se tienen expuestas
otras opciones, donde la mas econdmica es la conchilla, ademas de que al ser un calcio
organico es de facil asimilacién, de igual forma cabe resaltar que las otras opciones a
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pesar de su alto costo son mas eficientes mejorando no solo la calidad de la cascara si
no también el porcentaje de produccion. En cuanto a lo abordado con anterioridad, se
logrd observar que uno de los suplementos con mejor digestibilidad es el pidolato de
calcio con 95% y que asi mismo este mezclado con vitamina D mejora la produccion
de huevo y la calidad de la cascara, pero su desventaja se muestra en su
comercializacion, siendo asi una de las mas eficientes por costo beneficio, la piedra
caliza con un 50% de carbonato de calcio y una digestibilidad del 50.5% y un costo
diario por 100 animales de $ 68 pesos.
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