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RESUMEN 

Objetivo de determinar los  efectos del calcio y fósforo en los parámetros 

productivos de gallinas Lohmann de 20 a 30 semanas de edad, Juliaca 2022. 

Metodología: Tiene un diseño experimental, con el método científico deductivo 

con una muestra de 20 gallinas con suplementación de 4.1% de calcio y 0.60%, 

0.45% y 0.30% de fósforo por tratamiento al azar. Resultados:  El mayor 

consumo de alimento promedio de las gallinas, fue por medio de la alimentación 

con 4.1% de calcio y 0.30% de fósforo en  promedio de 114.25 gramos. El mayor 

peso del huevo promedio lo obtuvieron las gallinas que fueron alimentadas con 

el alimento con 4.1% de calcio y 0.60% de fósforo obteniendo un peso promedio 

del huevo de 54.66 gramos. La mayor conversión de alimentos, se obtuvo con el 

alimento con 4.1% de calcio y 0.30% de fósforo en un promedio de 2.2861 

gramos. La mayor producción de huevos promedio la obtuvieron las gallinas que 

fueron alimentadas con el alimento con 4.1% de calcio y 0.60% de fósforo en un 

promedio de producción de huevos de 81.776 huevos. Conclusión: el 4.1% de 

calcio y 0.60% de fósforo mejora significativamente el rendimiento productivo de 

huevos en gallinas Lohmann de 20 a 30 semanas de edad. El mayor consumo 

tiene 4.1% de calcio y 0.30% de fósforo. El mayor peso promedio del huevo lo 

obtuvieron las gallinas que fueron alimentadas con 4.1% de calcio y 0.60% de 

fósforo. La mejor conversión de alimento se obtuvo con la alimentación 4.1% de 

calcio y 0.60% de fósforo. La mayor producción de huevos promedio la 

obtuvieron las gallinas que fueron alimentadas  con 4.1% de calcio y 0.60% de 

fósforo de gallinas Lohmann de 20 a 30 semanas de edad, Juliaca 2022. 

Palabras clave: Calcio, Gallinas ponedoras, Hy line.  
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ABSTRACT 

Objective: To determine the effect of calcium and phosphorus on the 

productive parameters of Lohmann hens from 20 to 30 weeks of age, Juliaca 

2022. Methodology: The work has an experimental design, with the deductive 

scientific method with a sample of 20 hens with supplementation of 4.1% calcium 

and 0.60%, 0.45% and 0.30% phosphorus per random treatment. Results: The 

highest average feed consumption of the hens was through feeding with 4.1% 

calcium and 0.30% phosphorus in an average of 114.25 grams. The highest 

average egg weight was obtained by the hens that were fed with the food with 

4.1% calcium and 0.60% phosphorus, obtaining an average egg weight of 54.66 

grams. The highest feed conversion was obtained with the feed with 4.1% 

calcium and 0.30% phosphorus in an average of 2.2861 grams. The highest 

average egg production was obtained by the hens that were fed with the food 

with 4.1% calcium and 0.60% phosphorus in an average egg production of 81,776 

eggs. Conclusion: Concluding that with 4.1% calcium and 0.60% phosphorus 

significantly improves the productive performance of eggs in Lohmann hens from 

20 to 30 weeks of age. The highest consumption is for food with 4.1% calcium 

and 0.30% phosphorus. The highest average egg weight was obtained by the 

hens that were fed with the food with 4.1% calcium and 0.60% phosphorus. The 

best feed conversion was obtained with feeding with 4.1% calcium and 0.60% 

phosphorus. The highest average egg production was obtained by the hens that 

were fed with the food with 4.1% calcium and 0.60% phosphorus from Lohmann 

hens from 20 to 30 weeks of age, Juliaca 2022. 

Key words: Calcium, laying hens, Hy line.  
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INTRODUCCIÓN 

En el Perú se incrementó la producción de aves en la última década incorporando 

el 25% de valor bruto dentro de la actividad agropecuaria, encontrándose dentro 

de los diez países sudamericanos con mayor consumo de huevos  (1). de la 

misma menara, según el MINAGRI (2) la producción de huevos se incrementó 

en 14.9%, a consecuencia del mayor consumo per cápita anual de huevos, con 

un incremento de 224 a 239 huevos por año/habitante. 

El factor fundamental dentro de la producción de gallinas en producción 

de huevos es la calidad de los huevos (3); (4); Por la mala calidad de la cascara 

de los huevos existe mayor pérdida de ingresos, por ruptura de huevos, huevos 

deformes, baja en la producción, huevos con cascara delgada (5), De la misma 

manera la baja calidad de la cascara del huevo es afectado por la edad de las 

gallinas y al defectuosa aportación de nutrientes en el alimento (6); (7). Por 

presentar menor capacidad de asimilación de calcio y fósforo a nivel intestinal 

(8).  

Las gallinas ponedoras Lohmann dan inicio a la producción de huevos a 

partir de las 19 semanas hasta las 95 semanas, exigiendo un alimento adecuado 

en base a los requerimientos nutricionales recomendados según la línea de 

producción para obtener una eficiente producción de huevos (9). 

La producción de huevos en la región de Puno es una alternativa 

productiva, donde se puede producir huevos de alto valor nutricional para la 

población humana, por no existir diversas complicaciones en su producción 

donde las empresas productoras de alimento concentrado para gallinas buscan 

mejorar el rendimiento productivo y estandarizar la producción mediante un 
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alimento adecuado y cada vez más productivo (10).  

Existe variabilidad de distintos indoles en la utilización y el 

almacenamiento de calcio y fosforo en gallinas de producción de huevos, 

primordialmente por la influencia en la nutrición animal (11); (12), y la conducción 

o sistema productivo (13); (14); (15). 

La suministración de calcio y fosforo en gallinas ponedoras es de vital 

importancia para cubrir el requerimiento necesario para la producción de huevos, 

evitando pérdidas económicas por debilitamiento de la cascara y disminuyendo 

la cantidad porcentual de huevos rotos (16). 

En dicho trabajo de investigación se llegará utilizar 1 concentración de 

calcio y 3 concentraciones de fósforo sobre los parámetros productivos de 

gallinas Lohmann de 20 a 30 semanas. 
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1. CAPÍTULO I 

ASPECTOS GENERALES 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En la actualidad la producción de huevos a nivel mundial y nacional 

se incrementa en cantidades y mejorando la calidad del huevo, siendo una 

actividad productiva generadora de ingresos económicos diariamente 

mediante la comercialización, existiendo algunos problemas en la 

alimentación para gallinas ponedoras, por tal motivo, cada vez se tiene que 

mejorar el alimento balanceado con aportes de nutrientes más exactos (17).  

La disponibilidad de macrominerales en la alimentación como el calcio 

y fósforo para las gallinas ponedoras es crucial en la etapa productiva de 

huevos (18). Y la utilización de calcio y fósforo es variable principalmente 

por la nutrición e influenciado por el manejo o sistema de producción (19)    

El calcio y fósforo están relacionados entre sí para la formación de las 

cascaras de huevos, siendo mayores las necesidades de calcio y semejante 

para fósforo, los niveles de calcio y fósforo influyen en el tamaño y calidad 

de cascara de los huevos por ende deben ser ajustados a diferentes 
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temperaturas, considerando que a mayores temperaturas de 25°C se debe 

incrementar del 10 al 15% debido al consumo de alimento y actividad de la 

glándula tiroides (20). Así mismo, la producción de huevos a temperaturas 

altas, incrementan la respiración como mecanismo de compensación para 

disminuir la temperatura de las gallinas, siendo excretadas por los riñones, 

ocasionando disminución en el almacenamiento a nivel de los huevos (21).  

Para la formación de la cascara de huevo depende de la 

concentración de calcio y fósforo en la ración, siendo importante suministrar 

las cantidades adecuadas para que sean absorbidas y existan reservas a 

nivel de los huesos y evitar deficiencias, huevos rotos, rajados y con cascara 

de mala calidad (21).  

A mayor edad de las gallinas ponedoras, existe menor número de 

huevos que se aceptan para la comercialización por la mala calidad de 

cascara, siendo el factor más importante la alimentación donde se le debe 

suministrar todos los nutrientes que necesitan las gallinas para expresar su 

potencial productivo mejorando la nutrición de macrominerales 

primordialmente calcio y fosforo involucrados en la formación de la cáscara 

de huevos. El calcio cumple funciones en la formación y mantenimiento del 

hueso, transmisión neuromuscular, coenzimas, secreción hormonal, 

contracción de los músculos esqueléticos, cardiacos y lisos, coagulación 

sanguínea, regula el ritmo cardiaco, ganancia de peso vivo y utilización de 

los alimentos, producción de huevos y calidad de cascara, Su deficiencia en 

gallinas ponedoras ocasiona mortalidad, incremento de cascaras delgadas 

y baja producción de huevos por alargamiento del ciclo estral durante unas 
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horas. Un alimento debe contener 1% de calcio en la etapa de levante, 2.5% 

en prepostura y hasta 5% en producción (22). El requerimiento de fósforo en 

gallinas ponedoras tiene que presentar un estándar igual al empezar la 

producción de huevos para permanecer constantemente en la ración, sin 

embargo, el calcio se debe incrementar constantemente (23)  

Existe recomendaciones del suministro de calcio y fósforo en la 

alimentación de gallinas ponedoras, Sin embargo, algunas 

recomendaciones generalmente se dan para la producción a nivel de la 

costa, no siendo adaptable a las condiciones de altura, Motivo por el cual el 

trabajo de investigación, la investigación se orientará a determinar el efecto 

de la relación de calcio y fósforo en los parámetros productivos de gallinas 

Lohmann de 20 a 30 semanas, Juliaca, 2022.; respondiendo a la 

problemática, planteándonos las siguientes interrogantes: 

1.1.1. Problema General 

• ¿Cuáles son los efectos del calcio y fósforo en los parámetros 

productivos de gallinas Lohmann de 20 a 30 semanas de edad, 

Juliaca 2022? 

1.1.2. Problema Específicos 

• ¿Cuáles son los efectos de la concentración de 4.1% de calcio y 

0.60%, 0.45% y 0.30% de fósforo en el consumo de alimento de 

gallinas Lohmann de 20 a 30 semanas de edad, Juliaca 2022? 

• ¿Cuáles son los efectos de la concentración de 4.1% de calcio y 

0.60%, 0.45% y 0.30% de fósforo en el peso del huevo de gallinas 
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Lohmann de 20 a 30 semanas de edad, Juliaca 2022? 

• ¿Cuáles son los efectos de la concentración de 4.1% de calcio y 

0.30% de fósforo en la conversión de alimento de gallinas Lohmann 

de 20 a 30 semanas de edad, Juliaca 2022? 

• ¿Cuáles son los efectos de la concentración de 4.1% de calcio y 

0.30% de fósforo en la producción de huevos de gallinas Lohmann de 

20 a 30 semanas de edad, Juliaca 2022? 

1.2. OBJETIVOS 

1.2.1. Objetivo general 

• Determinar los efectos del calcio y fósforo en los parámetros 

productivos de gallinas Lohmann de 20 a 30 semanas de edad, 

Juliaca 2022.  

1.2.2. Objetivos específicos 

• Evaluar los efectos de la concentración de 4.1% de calcio y 0.60% de 

fósforo en el consumo de alimento de gallinas Lohmann de 20 a 30 

semanas de edad, Juliaca 2022. 

• Evaluar los efectos de la concentración de 4.1% de calcio y 0.60% de 

fósforo en el peso del huevo de gallinas Lohmann de 20 a 30 semanas 

de edad, Juliaca 2022. 

• Evaluar los efectos de la concentración de 4.1% de calcio y 0.30% de 

fósforo en la conversión de alimento de gallinas Lohmann de 20 a 30 

semanas de edad, Juliaca 2022. 
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• Evaluar los efectos de la concentración de 4.1% de calcio y 0.30% de 

fósforo en la producción de huevos de gallinas Lohmann de 20 a 30 

semanas de edad, Juliaca 2022. 

1.3. JUSTIFICACIÓN 

La fuente de fósforo en la alimentación de gallinas ponedoras es de 

vital importancia por estar involucrado en el metabolismo de calcio en la 

formación de la cascara de huevos, encontrándose relacionados entre sí de 

manera directa, por el cual el exceso o una deficiencia de uno de ellos 

interfiere en el uso de los dos macrominerales (24) El calcio y fósforo son los 

macrominerales más importantes en la producción de huevos y la formación 

de la cascara en gallinas ponedoras. Considerando que el requerimiento en 

diferentes zonas, bajo diferentes condiciones de manejo deberían ser 

estimados de manera constante (25).  

Para alcanzar una buena producción de huevos con una calidad 

aceptable de la cáscara en las gallinas ponedoras se requiere suficiente 

calcio y fósforo en la ración y el almacenamiento a nivel de los huesos (26); 

(27); (28). (29), señalaron que el nivel de calcio más adecuado para 

maximizar la producción de huevos en gallinas Hy-Line W-98 son 4,34% y 

4,62% de Ca, respectivamente y para el fósforo de 0.18% a 0.23%. (30) 

encontraron que el 5% de Ca en la dieta disminuye la producción de huevos 

de Leghorn comerciales. Para la etapa de crecimiento se debe considerar 

2,2% de carbonato de calcio en la ración y en la etapa inicial de producción 

de huevos se debe considerar el incremento de calcio a 3.8% (9), puesto 

que a a mayor edad de las gallinas se debe incrementar de 4-4.5% 
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(31). Entendiendo que las gallinas viejas presentan problemas en la 

absorción de calcio, donde la mayor cantidad de calcio suministrado en la 

alimentación se llega a excretar (32).  

Las concentraciones requeridas de calcio y fósforo en la producción 

de gallinas ponedoras no se adaptan a distintas condiciones de crianza y 

expresión genotípica en la producción de huevos, tamaño del huevo y la 

calidad del huevo. Motivo por el cual, en el presente estudio se propone 

determinar el nivel óptimo de calcio y fósforo en la alimentación de gallinas 

ponedoras para maximizar su rendimiento productivo de huevos. El objetivo 

del presente estudio, por lo tanto, es determinar el efecto de la relación de 

calcio y fósforo en los parámetros productivos de gallinas Lohmann de 20 a 

30 semanas. 

1.4. HIPÓTESIS 

1.4.1. Hipótesis general 

• El calcio y fosforo muestran su efecto al aumentar los parámetros 

productivos de gallinas Lohmann de 20 a 30 semanas de edad, 

Juliaca 2022.  

1.4.2. Hipótesis específicos 

• La concentración de 4.1% de calcio y 0.60% de fósforo influyen 

significativamente en la producción de huevos (%), consumo de 

alimento y conversión alimenticia. 

• La concentración de 4.1% de calcio y 0.45% influyen  

significativamente en la producción de huevos (%), consumo de 

alimento y conversión alimenticia. 
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• La concentración de 4.1% de calcio y 0.30% de fósforo influyen 

significativamente en la producción de huevos (%), consumo de 

alimento y conversión alimenticia. 

1.5. VARIABLES 

Variable independiente: Efectos del calcio y fósforo  

Variable dependiente: Parámetros productivos de gallinas Lohmann 

1.5.1. Operacionalización de variables 

Variable 

Independiente 

Dimensiones Instrumento Indicador Escala de 

valor 

 

 

 

 

1. Efectos del 

calcio y 

fósforo 

Efectos de los 

niveles de 

consumo de 

calcio y 

fósforo 

Registro de 

tipo de 

alimento 

Consumo de 

4.1% de calcio 

y 0.60% de 

fósforo 

% de calcio 

y fósforo en 

la 

alimentación 

Registro de 

tipo de 

alimento 

Consumo de 

4.1% de calcio 

y 0.45% de 

fósforo 

% de calcio 

y fósforo en 

la 

alimentación 

Registro de 

tipo de 

alimento 

Consumo de 

4.1% de calcio 

y 0.30% e 

fósforo 

% de calcio 

y fósforo en 

la 

alimentación 

 

Variable 

Dependiente 

Dimensiones Instrumento Indicador Escala de 

valor 

 

 

 

 

 

2. Parámetros 

productivos 

de gallinas 

Lohmann 

Consumo de 

alimento 

Registros de 

producción 

Diferencia en el 

consumo de 

alimento en Gr 

Gr. de 

alimento 

consumido 

Peso del 

huevo 

Registros de 

producción 

Peso promedio 

del huevo en Gr. 

Gr/huevo 

Conversión 

de alimento 

Registros de 

producción 

Consumo de 

Alimento Kg. / 

Producción de 

huevos Kg 

Gr. de 

alimento 

consumido

/peso de 

huevos 

Producción 

de huevos 

Registros de 

producción 

Número de 

huevos 

promedio/ 

semana 

N° de 

huevos/se

mana 
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2. CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. A nivel internacional 

Según affa, H., Serrano, D., Valencia, D., Frikha, M., Jimenez 

Moreno, E., & Mateos, G. “Desempeño productivo y calidad del huevo 

de gallinas ponedoras marrones en la última fase de producción 

influenciado por el nivel y la fuente de calcio en la dieta. Ciencia 

Avícola, 2008”.  Demostraron el incremento de consumo de calcio de 

3.5 a 4% en la alimentación mejorando la producción de huevos de 

71.2% a 74.9%, con una conversión alimenticia de 2.43 a 2.30, el 

consumo de alimento y peso del huevo y la mortalidad no fueron 

afectados como se observa en el cuadro: 
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Parámetro productivo 
Ca (%) 

3.5 4.0 

Producción de huevos 71.2 74.9 

Consumo de alimento 116.7 116 

Conversión alimenticia 2.43 2.30 

Peso del huevo 68.9 68.6 

Mortalidad 1.39 1.43 

Chan, D., Pro, A., Cuca, M., Sosa, E., & Gallegos, J. “Programa 

en Ganadería, Instituto de Diferentes Recursos Genéticos y 

Productividad,2007”. En su investigación utilizando variables niveles 

de energéticos y calcio en la ración para gallinas de 20 a 28 semanas 

de vida evaluando el efecto de dos niveles de energía con 2.9 y 2.75 

Mcal metabolizable (EM) en la ración y dos niveles de calcio de 4.6 y 

3.6%, existiendo la interacción energética significativa por calcio, 

concluyendo que el consumo de alimento más energético disminuye 

consumo de alimento y la  conversión de alimento, las raciones con 

niveles energéticos altos y calcio no incrementa la producción de 

huevos, sin embargo influye en el peso del huevo. Se observa 

diferencia estadística del promedio de producción de huevos de 

85.2% a 87.7% y en relación al peso del huevo registraron 51.6 a 54.4 

Gr. a causa de la disminución energética en la ración de 2.9 a 2.75 

Mcal de EM, concluyendo que el nivel de 2.9 Mcal de EM y 4.6% de 

calcio incrementan el peso del huevo, la producción de huevos en 

promedio fue afectado por la disminución energética en 2.5%, al 



10 

incrementar el nivel energético de 2.7 a 2.9 Mcal, el consumo de 

alimento disminuye a mayor nivel energético y la conversión 

alimenticia disminuye de 2.04 a 1.79. 

Energía Mcal 
Ca 

(%) 

Producción 

(%) 

Consumo 

alimento 

Conversión 

de 

alimento 

2.9 4.6 86.1 97.2 1.79 

2.9 3.6 84.3 96.1 1.80 

2.75 4.6 87.7 104.8 2.04 

2.75 3.6 87.7 107.2 2.04 

Barahona Rosales, G., Machado Pinto, O. D., & Zamorano. 

“Producción y calidad del huevo en las líneas Hy-Line CV22 y Hy-Line 

Brown alimentadas con diferentes concentraciones de Calcio, Fósforo 

y relación Calcio/Fósforo. Honduras. 2013”. Concluye que el 

requerimiento de calcio y fósforo disponible son variables por la línea 

productiva de gallinas ponedoras, en dicho estudio evaluaron la 

interrelación en la disminución del nivel de calcio y fósforo de 20% y 

40% desde las 18 a 70 semanas de vida en las líneas Hy line CV22 y 

Hy line Brown, llegando a encontrar diferencias significativas de forma 

negativa en correlación al porcentaje de producción de huevos, 

consumo de alimento, donde las raciones con niveles bajos en calcio 

y fosforo disponible afectaron la calidad de huevo en ambas líneas de 

producción, además se observa otros estándares productivos como 

consumo de alimento, conversión de alimentos, peso del huevo y 

mortalidad como se observa en el siguiente cuadro en la línea Hy line 
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CV 22 desde la 18-70 semanas de edad: 

Variables 
Producción 

(%) 

Consumo 

(g) 

Conversión 

alimenticia 

(Kg/Kg) 

Peso 

del 

huevo 

(g) 

Morta 

lidad 

100%Ca/P 71.1 94.5 1.68 59.6 27.70 

80% Ca 72.2 92.6 2.04 59.5 12.12 

80% P 75.7 93.5 1.68 59.7 22.48 

80% Ca/P 71.1 92.9 1.78 58.7 14.99 

60% Ca 52.6 87.0 2.51 59.8 25.81 

60% P 76.6 92.1 1.51 599 10.75 

60% Ca/P 45.5 74.2 2.61 57.3 44.23 

 

En la línea Hy line Brown desde la 18-70 semanas de edad. 

Variables 
Producción 

(%) 

Consu 

mo (g) 

Conversión 

alimenticia 

(Kg/Kg) 

Peso 

del 

huevo 

(g) 

Morta 

lidad 

100%Ca/P 76.7 96.5 1.82 60.3 3.29 

80% Ca 57.4 94.3 2.76 59.0 12.84 

80% P 54.5 96.5 2.05 59.8 3.19 

80% Ca/P 45.8 90.0 3.79 56.2 15.04 

60% Ca 17.1 72.3 6.91 55.9 46.62 

60% P 75.3 95.4 2.14 56.9 5.41 

60% Ca/P 20.0 76.9 5.04 52.1 47.81 

Ganjigohari, G., Ziaei, N., Ghara, R., & Tasharrofi, S. “Efectos 

del carbonato de nanocalcio en el desempeño de la producción de 
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huevos y el calcio plasmático de gallinas ponedoras. Journal of Animal 

Physiology and Animal Nutrition. Berl. 2018.” En dicha investigación 

el efecto de la granulometria y su procedencia como fuente de calcio 

afecta la calidad del cascaron de los huevos y la fijación de minerales 

a nivel de los huevos en las gallinas ponedoras, siendo utilizadas las 

conchas marinas de mariscos y piedra caliza ya sea en polvo o 

granulado, donde el contenido del huevo y la eficacia en la 

alimentación no fue afectada por la procedencia y el tamaño de calcio, 

en referencia al consumo de alimento y peso vivo fue mayor con 

conchas de mariscos molidos, donde existió una correlación con 

significancia entre el origen de procedencia por el tamaño de partícula 

en relación a la calidad de cascara, el peso del huevo es inferior en 

gallinas ponedoras cuando se le administra piedra caliza molida que 

con conchas de moluscos molidos y piedra caliza en partículas, la 

ración con piedra caliza en partículas ostento huevos de mayor 

tamaño y el mayor peso de la cascara se presentó  al recibir partículas 

de piedra caliza molida y en partículas de conchas de mariscos, donde 

la dureza de la cascara es mayor con raciones con conchas de 

mariscos molidos y piedra caliza molido. 

Vera Rodriguez, J., & Hidalgo Bravo, G. “Efecto de diferentes 

niveles de suministro de carbonato de calcio sobre el peso y grosor 

de la cascara del huevo. Colombiana: Cienc Anim. Recia. 2019”. 

Determino el efecto de distintas concentraciones suministradas de 

carbonato de calcio en relación al peso y grosor de la cascara del 

huevo evaluando la suministración de carbonato de calcio 0.00; 0.50; 
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1.00; 1.50 g/ave/día, con un tamaño de granulo de 2 a 4 mm, en 

gallinas ponedoras de 22 a 30 semanas de vida. No registrando 

diferencia en relación al peso del huevo, pero si existiendo diferencias 

significativas estadísticamente en relación al grosor de la cascara de 

huevo. 

2.1.2. A nivel nacional 

Liviapoma Flores, B., & Luis Alberto. “Efecto de la adición de 

pidolato de calcio en dietas de gallinas ponedoras durante la semana 

70 a 80 de edad sobre calidad de huevo; 2021”; Al evaluar el efecto 

adicional de pidolota de calcio en las raciones de gallinas ponedoras 

de 70 a 80 semanas en relación a la calidad de huevo determino que 

las gallinas consumen raciones con adición de 0.015%, 0.030% y 

0.045% de pidolato de calcio producen huevos con mas peso los 

huevos, altura de albumina, unidades haugh, resistencia a la ruptura 

y grosor de la cáscara comparando con el grupo control sin pidolata 

de calcio; no presentando diferencia estadística entre las 

concentraciones de adición. Concluye que el pidolato de calcio en la 

ración de gallinas ponedoras, presenta un efecto favorable en relación 

al parámetro de calidad externa e interna de los huevos (peso de 

huevo, altura de albumina, unidades haugh, resistencia a la ruptura y 

grosor de la cascara de huevo).  

2.1.3. A nivel regional o local 

No se encontraron investigaciones relacionadas a nivel regional. 
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2.2. MARCO TEÓRICO  

2.2.1. CALCIO Y FÓSFORO 

2.2.1.1. Calcio 

EL calcio es el macromineral de mayor importancia en la ración 

de las gallinas en la formación de la cascara de huevos, así mismo es 

parte de la estructura ósea en el esqueleto, son parte de la formación 

enzimática, actúa en la estabilización acida y alcalina, considerando 

que los insumos destinados a la alimentación animal como son los 

granos son deficientes en calcio y se les debe proporcionar 2.2 gr. de 

calcio aproximadamente en la ración como requerimiento para la 

formación de un huevo (33). 

2.2.1.2. Fósforo 

Es importante en la formación de los huesos, representando 

aproximadamente el 80%, involucrados en el metabolismo de los 

nutrientes como carbohidratos, lípidos, proteínas, tejido nervioso, en 

la sangre, desarrollando el esqueleto, es componente de los ácidos 

nucleicos, de algunas enzimas o coenzimas, implicados en el 

almacenamiento y transporte energético de la fosforilación de la 

glucosa en ADP, ATP y creatina fosfato (34) 

2.2.1.3. Metabolismo del calcio y fósforo 

En las gallinas ponedoras existe un eficiente mecanismo 

metabólico del calcio y fósforo, siendo importante utilizar en la 

alimentación de manera conjunta por encontrarse estrechamente 
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relacionado y asociado directamente a la producción de huevos (34) 

2.2.1.4. Cáscara de huevo 

La cascara de huevo está formada por calcio y fosforo a nivel 

del útero de las gallinas, teniendo la función protectora y de aislar el 

contenido del huevo, encontrándose poros en la punta roma del huevo 

que facilita el intercambio de gases, presentando una membrana 

testácea interna y externa con adhesión a la cascara y apartadas en 

un extremo creando la cámara de aire (35).  

El color de la cascara de huevo depende de la genética de las 

gallinas, no siendo influenciado por el tipo de crianza o ración, pero, 

la dureza de la cascara de huevo tiene relación directa con la fuente 

de calcio, fosforo, etc. en la ración, genética, salubridad y temperatura 

ambiental que modifica la calidad de la cascara del huevo. La cascara 

de huevo se encuentra protegida por una cutícula (4), cuya función 

principal es el recubrimiento de los poros, siendo una barrera de 

protección que evita la contaminación por microorganismos, evitando 

las pérdidas de líquido y dando brillo a los huevos (36).  

2.3. Rendimiento productivo 

2.3.1. Producción de huevos (%) 

Los requerimientos de calcio y fosforo disponible son variables 

por la línea productiva, considerando que la reducción del nivel de 

calcio y fósforo disminuyen en el porcentaje de producción y calidad 

de huevos (37) 
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2.3.2. Consumo de alimento 

El consumo de alimento es variable por la línea productiva de 

gallinas y es influenciado por el nivel de calcio y fosforo en la 

alimentación (37) 

2.3.3. Peso del huevo 

El peso del huevo varia por la línea de producción, edad de las 

gallinas y principalmente por el tipo de alimentación (37) 

2.3.4. Conversión de alimento 

Es la cantidad de alimento que se convierte en cantidad de 

huevos expresados en gramos/gramos, siendo influenciado por 

diferentes factores como son la línea de producción, la edad de las 

aves y el tipo de alimento, siendo más eficiente la conversión de 

alimento cuando el alimento cubre los requerimientos nutricionales de 

las gallinas ponedoras (37) 

2.3.5. Gallinas Lohmann Brown 

La gallina Lohmann Brown es la ponedora de huevo color 

marrón, considerada como una de las mejores productoras de 

huevos, ya que produce más de 430 huevos hasta las 95 semanas de 

edad, gallinas muy precoces al momento de iniciar la postura, tiene 

un buen pico de producción y un tamaño del huevo optimo (38) 
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3. CAPÍTULO III 

PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO 

3.1. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

El diseño de la investigación fue del tipo Experimental. Donde se 

verifico la hipótesis y los objetivos mediante un modelo de referencia. 

3.2. MÉTODO APLICADO A LA INVESTIGACIÓN 

En este estudio se llegó a utilizar el método científico deductivo en 

distintas semanas en producción de huevos, donde se observó el efecto de 

los niveles de calcio y fósforo en relación a los parámetros productivos de 

huevos en gallinas ponedoras, con el propósito de la determinación e 

interpretación del nivel más adecuado que mejora el rendimiento productivo 

de huevos. 

3.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.3.1. Población 

La investigación fue ejecutada en Granjas “El Dorado”, ubicado 

en el Distrito de Juliaca, Provincia de San Román, Departamento de 

Puno, a 3824 m.s.n.m. donde cuenta con jaulas metálicas para 

albergar 1000 gallinas en producción de huevos, acondicionados con 
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comedero tipo canaleta y bebedero tipo niple. 

3.3.2. Muestra  

La muestra fue intencionada para determinar de manera más 

precisa en grupos de 20 gallinas ponedoras de la línea Hy Line Brown 

de 20 a 30 semanas de producción de huevos por tratamiento.  

MUESTRA DE GALLINAS PONEDORAS EN ESTUDIO 

Grupos 

de 

Estudio 

Granjas en 

Estudio 

N° 

Pollos 

Niveles de calcio y 

fósforo 

Porcentaje 

01 El Dorado 20 4.1% y 0.60% 

02 El Dorado 20 4.1% y 0.45% 

03 El Dorado 20 4.1% y 0.30% 

        

      FUENTE  : Datos de Control y Registro de Granjas “El Dorado” 

     ELABORADO : Por el Investigador. 

3.4. TÉCNICAS, FUENTES E INSTRUMENTOS 

3.4.1. Técnicas 

La técnica que se empleó en el presente estudio fue mediante 

la observación y control de la producción de huevos, cantidad de 

consumo de alimento diario y pesado de los huevos por día durante 

las 11 semanas en estudio, en los 3 tratamientos con concentraciones 

de 4.1% de calcio y una variación de 0.60%, 0.45% y 0.30% de fósforo 

en el alimento de producción de huevos. 
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CONTROL EXPERIMENTAL 

Tratamientos 
Concentración 

de Calcio % 

Concentración 

de Fósforo 

Nº de 

Gallinas 

1. Ración 4.1 0.60 20 

2. Ración 4.1 0.45 20 

3. Ración 4.1 0.30 20 

TOTAL   60 
 

      FUENTE : Datos de Control y Registro de Granjas “El Dorado” 

                   ELABORADO : Por el Investigador. 

3.4.2. Instrumentos 

Para la determinación de los efectos de la concentración de 

calcio y fósforo sobre el rendimiento productivo de huevos (producción 

de huevos, consumo de alimento, peso del huevo y conversión 

alimenticia) en gallinas Lohmann se manejó los registros de 

producción de huevos para determinar la concentracion de calcio y 

fosforo. 

3.5. VALIDACIÓN DE LA CONSTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS 

Los criterios aplicados para el análisis e interpretación de datos fueron 

analizados mediante el software de procesamiento estadístico SPSS, para 

diseños en bloques completamente al azar con un factor de 1x3 de 20 

gallinas por cada tratamiento con diferentes concentraciones de calcio y 

fósforo en función a los objetivos.  

Se determino de la siguiente manera: 

Producción de huevo: para determinar la producción de huevos se 
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recolecto diariamente contabilizando el numero de huevos recolectados por 

día en los diferentes tratamientos. 

El consumo de alimento: se determinó preparando alimento a las 

gallinas en 24 horas. 

Peso del huevo: el peso de huevo se determinó mediante el pesado 

de cada huevo por cada tratamiento. 

La conversión alimenticia: se determinó dividiendo el consumo de 

alimento entre el peso del huevo.  

Todos estos datos fueron registrados en la granja en el cuaderno de 

campo para posteriormente pasarlo en formato Excel de registro de 

producción 

3.6. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO 

Se determino el rendimiento productivo, consumo de alimento, peso 

del huevo y conversión alimenticia desde las 50 a 60 semanas de edad. 

Producción de huevos. - Se determino mediante la recolección de huevos. 

Peso del huevo. - Se determino mediante el pesado de los huevos puestos 

en un día. 

Consumo de alimento. - Se determino mediante el pesado del alimento 

consumido. 

Conversión alimenticia. - Se determino mediante la siguiente fórmula. 

Alimento consumido kg   

C.A. =  ---------------------------------- 

Ganancia de P.V. kg  
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3.7. PLAN DE RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE DATOS      

La recolección de datos para medir el porcentaje de producción de 

huevos se dio mediante el conteo de huevos recogidos por día, para 

determinar el consumo de alimento se logró pesando cuanto comen las 

gallinas diariamente, para determinar el peso del huevo se pesó los huevos 

diariamente y la determinar la conversión de alimento se determinó 

dividiendo el consumo de alimento y el peso del huevo recogido. 

3.7.1. Material Experimental 

Animales 

Se llego a utilizar 20 gallinas ponedoras en producción de huevos de 

una edad de 20 a 30 semanas de vida de la línea Lohmann Brown 

distribuidas en tres jaulas para cada tratamiento, proporcionando dietas con 

4.1% de calcio y diferentes concentraciones de fósforo de 0.6%, 0.45% y 

0.30%. 

El Alimento 

Se formulo y elaboro las raciones semejantes para los tres 

tratamientos con la única diferencia de las concentraciones de fósforo 

cumpliendo los requerimientos nutricionales requeridos como se describe de 

la siguiente manera: 
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Nutriente Requerimiento % 

Proteína 18,50 

Calcio** 4,10 

Fósforo*** 0,60 

Fósforo disp. 0,42 

Sodio 0,18 

Cloro 0,18 

Lisina 0,97 

Lisina dig. 0,82 

Metionina 0,48 

Metionina dig. 0,41 

Met./Cistina 0,87 

M/C dig. 0,74 

Arginina 1,00 

Arginina dig. 0,85 

Valina 0,84 

Valina dig. 0,72 

Triptófano 0,21 

Triptófano dig. 0,18 

Treonina 0,68 

Treonina dig. 0,57 

Isoleucina 0,77 

Isoleucina dig. 0,66 

Ácido linoleico 2,00 

  (Guía de manejo Lohmann Brown-Classic 2022)  

La formulación de la ración se realizó con el Programa AEZO-

AGROSIS. 

3.8. Conducción del Experimento 

Jaulas de producción de huevos 

Al estar ya instaladas las jaulas metálicas y adecuadas con comedero 
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y bebederos, solo se procedió a realizar las medidas de limpieza y 

desinfección para evitar algún problema infeccioso. Donde la colocación de 

las gallinas fueron ubicadas indistintamente. 

Suministro de los alimentos 

 Se les brindo alimento preparado con distintos niveles de calcio y 

fósforo, en cada comedero tipo canaleta, siendo pesado la proporción diaria 

del alimento y se pesado el alimento sobrante para determinar la cantidad 

de alimento consumido con la balanza gramera en un recipiente. 

Suministro de agua 

Las gallinas tuvieron un suministro de agua ad libitum, disponible más 

24 horas del día en los bebederos tipo niple, siendo verificado todos los días 

si funciona correctamente. 

Recolección de huevos 

Se recogió los huevos de manera manual en portahuevos de plástico 

de distintos colores según el tratamiento en estudio. 
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4. CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Estadísticos descriptivos 

Tabla 1 

Consumo de alimento promedio / día 

Descriptivos 

CONSUMO DE ALIMENTO PROMEDIO/DÍA   

 N Media 

Desv. 

Desviació

n 

Desv. 

Error 

95% del intervalo de 

confianza para la media 

Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Consumo de 4.1% de calcio y 

0.60% de fósforo 20 99,936364 ,8190320 ,1831411 99,553045 100,319682 98,3636 101,9091 

Consumo de 4.1% de calcio y 

0.45% de fósforo 20 104,604545 ,7749195 ,1732773 104,241872 104,967219 102,8182 106,3636 

Consumo de 4.1% de calcio y 

0.30% e fósforo 20 114,250000 ,7501631 ,1677416 113,898913 114,601087 112,0909 115,2727 

Total 

60 106,263636 6,0593483 ,7822585 104,698341 107,828932 98,3636 115,2727 
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Figura 1 

Consumo de alimento promedio / día 

 

Interpretación:  

De acuerdo a la tabla 1 y figura 1, se puede observar que el mayor 

consumo de alimento promedio de las gallinas, fue por medio de la 

alimentación con 4.1% de calcio y 0.30% de fósforo en un promedio de 

114.25 gramos, seguido de la alimentación con 4.1% de calcio y 0.45% de 

fósforo con un promedio de 104.61 gramos, y con el menor consumo de 

alimento fue mediante la alimentación con 4.1% de calcio y 0.60% de 

fósforo con un promedio de 99.94 gramos. Indicando que la mayor cantidad 

de comida se da con las gallinas que se alimentan con 4.1% de calcio y 

0.30% de fósforo 
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4.2. Contrastación de hipótesis 

Planteamiento de hipótesis 

Ho:  µ0 = µ1 = µ2 = µ3 = µ4 . Las medias comparadas son iguales 

El consumo de los 3 tipos de alimentos de las gallinas Lohmann de 

20 a 30 semanas de edad, es igual. 

Ha:  µ0 ≠ µ1 ≠ µ2 ≠ µ3 ≠ µ4. Al menos una de las medias comparadas 

es diferente 

El consumo de los 3 tipos de alimentos de las gallinas Lohmann de 

20 a 30 semanas de edad, es diferente 

Nivel de significancia 

α = 5% = 0.05 

Prueba estadística 

Tabla 2 

Análisis de varianza del consumo de alimento 

ANOVA 

CONSUMO DE ALIMENTO PROMEDIO/DÍA   

 
Suma de 

cuadrados Gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 2131,379 2 1065,690 1743,167 ,000 

Dentro de grupos 34,847 57 ,611   

Total 2166,226 59    

 

 

 

Reglas de decisión 

- Si p < 0.05, entonces se rechaza la Ho y se acepta la Ha.  

- Si p > 0.05, entonces se rechaza la Ha y se acepta la Ho. 
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Decisión 

Como p = 0.000 < α = 0.05, entonces se rechaza la Ho y se acepta la Ha. 

Concluyendo que el consumo de los 3 tipos de alimentos de las gallinas 

Lohmann de 20 a 30 semanas de edad, es diferente, es decir, alguno de los 3 

tipos de alimentación produce un mayor consumo que los otros. Por lo que se 

realiza la prueba de tukey. 

Tabla 3 

Diferencia de medias de tukey sobre el consumo de alimento 

CONSUMO DE ALIMENTO PROMEDIO/DÍA 

HSD Tukeya   

Grupos N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Consumo de 4.1% de calcio y 

0.60% de fósforo 
20 99,936364   

Consumo de 4.1% de calcio y 

0.45% de fósforo 
20  104,604545  

Consumo de 4.1% de calcio y 

0.30% e fósforo 
20   114,250000 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 20,000. 

Donde se demuestra que los alimentos que mayormente consumen las 

gallinas Lohmann de 20 a 30 semanas de edad, son las gallinas alimentadas con 

el alimento con 4.1% de calcio y 0.30% de fósforo en un consumo promedio de 

114.25 gramos, seguido del alimento con 4.1% de calcio y 0.45% de fósforo con 

consumo promedio de 104.61 gramos y finalmente con el menor consumo lo 

tiene el alimento con 4.1% de calcio y 0.60% de fósforo donde el consumo medio 

fue de 99.94 gramos. 
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Figura 2 

Consumo de alimentos 

 

De acuerdo a la figura 2, se puede observar que el mayor consumo de 

alimento promedio/día presenta las gallinas Lohmann de 20 a 30 semanas de 

edad que consumen el alimento con 4.1% de calcio y 0.30% de fósforo, seguido 

de las gallinas que fueron alimentados mediante el alimento con 4.1% de calcio 

y 0.45% de fósforo y presentan menores consumos de alimento las gallinas que 

fueron alimentadas con el alimento con 4.1% de calcio y 0.60% de fósforo.  
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DISCUSIÓN 

Según los resultados puede observar que el mayor consumo de alimento 

promedio de las gallinas, fue por medio de la alimentación con 4.1% de calcio y 

0.30% de fósforo en un promedio de 114.25 gramos, seguido de la alimentación 

con 4.1% de calcio y 0.45% de fósforo con un promedio de 104.61 gramos, y con 

el menor consumo de alimento fue mediante la alimentación con 4.1% de calcio 

y 0.60% de fósforo con un promedio de 99.94 gramos. Indicando que la mayor 

cantidad de comida se da con las gallinas que se alimentan con 4.1% de calcio 

y 0.30% de fósforo, en comparación por Saffa H., Et al en el 2008 reportaron un 

consumo promedio de 116.7 gramos/día con 3.5% de calcio y 116 gramos/día 

con 4% de calcio. No obstante Chan D. Et al., en el 2007 reporto un promedio 

inferior de consumo de alimento de 97.2 gramos/ día con 4.6% de calcio, 96.1 

gramos/día con 3.6% de calcio, 104.8 gramos/día con 4.6% de calcio, 107.2 

gramos/día con 3.6% de calcio. Así mismo Barahona R. Et al., en el 2013 da a 

conocer que la producción de huevos desde las 17 a 80 semanas de vida con 

100% de calcio/fósforo presentaron un consumo de alimento de 96.5 gramos/día 

con 80% de calcio 94.3 gramos/día, con 80% de fósforo 96.5 gramos/día, con 

80% de calcio/fósforo 90.0 gramos/día, con 60% de calcio 72.3 gramos/día, con 

60% de fósforo 95.4 gramos/día y con 60% de calcio/fósforo 76.9 gramos/día. 
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Tabla 4 

Peso del huevo promedio/dia 

PESO DEL HUEVO 

 N Media 

Desv. 

Desvia 

ción 

Desv. 

Error 

95% del intervalo de 

confianza para la 

media 
Míni 

mo 

Máxi 

mo 
Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Consumo de 4.1% de 

calcio y 0.60% de 

fósforo 

20 54,654545 ,9408796 ,2103871 54,214200 55,094891 53,0000 56,0000 

Consumo de 4.1% de 

calcio y 0.45% de 

fósforo 

20 51,827273 ,8563150 ,1914778 51,426505 52,228040 49,8182 53,0909 

Consumo de 4.1% de 

calcio y 0.30% e fósforo 
20 50,200000 1,0661464 ,2383976 49,701028 50,698972 48,0000 52,0909 

Total 
60 52,227273 2,0813071 ,2686956 51,689614 52,764931 48,0000 56,0000 

 

Figura 3 

Peso del huevo promedio 
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Interpretación: 

De acuerdo a la tabla 4 y figura 3, se puede observar que el mayor peso 

del huevo promedio lo obtuvieron las gallinas que fueron alimentadas con el 

alimento con 4.1% de calcio y 0.60% de fósforo obteniendo un peso promedio 

del huevo de 54.66 gramos, seguido de las que fueron alimentadas con el 

alimento con 4.1% de calcio y 0.45% de fósforo con un peso promedio del huevo 

de 51.83 gramos, y con el menor peso del huevo lo obtuvieron las gallinas que 

fueron alimentadas con el alimento con 4.1% de calcio y 0.30% y fósforo con un 

peso promedio del huevo de 50.20 gramos. Indicando que el mayor peso 

promedio se obtiene con las gallinas que fueron alimentadas con el alimento con 

4.1% de calcio y 0.60% de fósforo. 

4.3. Contrastación de hipótesis 

Planteamiento de hipótesis 

Ho:  µ0 = µ1 = µ2 = µ3 = µ4 . Las medias comparadas son iguales 

Los 3 tipos de alimento produce igual peso de los huevos de las gallinas 

Lohmann de 20 a 30 semanas de edad 

Ha:  µ0 ≠ µ1 ≠ µ2 ≠ µ3 ≠ µ4. Al menos una de las medias comparadas 

es diferente 

Al menos uno de los 3 tipos de alimento produce un peso diferente de los 

huevos de las gallinas Lohmann de 20 a 30 semanas de edad 

Nivel de significancia 

α = 5% = 0.05 

Prueba estadística 
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Tabla 5 

 Análisis de varianza del peso del huevo 

ANOVA 

PESO DEL HUEVO   

 
Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 
203,230 2 101,615 110,643 ,000 

Dentro de grupos 52,349 57 ,918   

Total 255,579 59    

 

Reglas de decisión 

- Si p < 0.05, entonces se rechaza la Ho y se acepta la Ha.  

- Si p > 0.05, entonces se rechaza la Ha y se acepta la Ho. 

Decisión 

Como p = 0.000 < α = 0.05, entonces se rechaza la Ho y se acepta la Ha. 

Concluyendo que al menos uno de los 3 tipos de alimento produce un peso 

diferente de los huevos de las gallinas Lohmann de 20 a 30 semanas de edad, 

es decir, alguno de los 3 tipos de alimentación produce un mayor peso promedio 

de los huevos que los otros. Por lo que se realiza la prueba de tukey 

Tabla 6 

Diferencia de medias de tukey sobre el peso promedio de los huevos 

PESO DEL HUEVO 
HSD Tukeya   

Grupos N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Consumo de 4.1% de calcio y 

0.30% e fósforo 
20 50,200000   

Consumo de 4.1% de calcio y 

0.45% de fósforo 
20  51,827273  

Consumo de 4.1% de calcio y 

0.60% de fósforo 
20   54,654545 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 20,000. 
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Donde se demuestra que los que las gallinas Lohmann de 20 a 30 

semanas de edad, que son alimentadas con el alimento con 4.1% de calcio y 

0.60% de fósforo producen huevos con el mayor peso promedio de 54.65 

gramos, seguido de las que fueron alimentadas con el alimento con 4.1% de 

calcio y 0.45% de fósforo con un peso promedio del huevo de 51.83 gramos y 

finalmente con el menor peso promedio de los huevos lo tienen las que fueron 

alimentadas con el alimento con 4.1% de calcio y 0.30% de fósforo donde el peso 

promedio del huevo fue de 50.20 gramos. 

 Figura 4 

 Peso promedio de los huevos 

 

De acuerdo a la figura 4, se puede observar que el mayor peso promedio 

de los huevos presenta las gallinas Lohmann de 20 a 30 semanas de edad, que 

consumen el alimento con 4.1% de calcio y 0.60% de fósforo, seguido de las 

gallinas que fueron alimentados mediante el alimento con 4.1% de calcio y 0.45% 

de fósforo y presentan menores pesos promedios de los huevos las gallinas que 

fueron alimentadas con el alimento con 4.1% de calcio y 0.30% de fósforo.  
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DISCUSIÓN 

Según los resultados se puede observar que el mayor peso del huevo 

promedio lo obtuvieron las gallinas que fueron alimentadas con el alimento con 

4.1% de calcio y 0.60% de fósforo obteniendo un peso promedio del huevo de 

54.66 gramos, seguido de las que fueron alimentadas con el alimento con 4.1% 

de calcio y 0.45% de fósforo con un peso promedio del huevo de 51.83 gramos, 

y con el menor peso del huevo lo obtuvieron las gallinas que fueron alimentadas 

con el alimento con 4.1% de calcio y 0.30% y fósforo con un peso promedio del 

huevo de 50.20 gramos. Indicando que el mayor peso promedio se obtiene con 

las gallinas que fueron alimentadas con el alimento con 4.1% de calcio y 0.60% 

de fósforo, en comparación por Saffa H., Et al en el 2008 que reportaron un peso 

promedio mayor de 68.9 gramos/huevo con 3.5% de calcio y 68.6 gramos/huevo 

con 4% de calcio. Así mismo Barahona R. Et al., en el 2013 da a conocer que la 

producción de huevos desde las 17 a 80 semanas de vida con 100% de 

calcio/fósforo presentaron un peso promedio de 60.3 gramos/huevo con 80% de 

calcio 59.0 gramos/huevo, con 80% de fósforo 99.8 gramos/huevo, con 80% de 

calcio/fósforo 56.2 gramos/huevo, con 60% de calcio 55.9 gramos/huevo, con 

60% de fósforo 56.9 gramos/huevo y con 60% de calcio/fósforo 52.1 

gramos/huevo. Considerando que el menor peso de huevos es porque se evaluó 

en la primera etapa de producción de huevos. 
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Tabla 7 

Conversión de alimentos 

Descriptivos 

CONVERSIÓN DE ALIMENTO / DÍA   

 N Media 

Desv. 

Desvia 

ción 

Desv. 

Error 

95% del intervalo de 
confianza para la 

media 
Míni 

mo 

Máxi 

mo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Consumo de 4.1% de 

calcio y 0.60% de 

fósforo 

20 1,831909 ,0347851 ,0077782 1,815629 1,848189 1,7771 1,8955 

Consumo de 4.1% de 

calcio y 0.45% de 

fósforo 

20 2,020137 ,0365232 ,0081668 2,003043 2,037230 1,9661 2,1172 

Consumo de 4.1% de 

calcio y 0.30% de 

fósforo 

20 2,286055 ,0507189 ,0113411 2,262317 2,309792 2,1594 2,3819 

Total 
60 2,046033 ,1922134 ,0248146 1,996379 2,095687 1,7771 2,3819 

 

 Figura 5 

Conversión de alimento promedio / día 
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Interpretación: 

De acuerdo a la tabla 7 y figura 4, se puede observar que la mayor 

conversión de alimentos, se obtuvo con el alimento con 4.1% de calcio y 

0.30% de fósforo en un promedio de 2.2861, seguido de la alimentación con 

el alimento con 4.1% de calcio y 0.45% de fósforo con un promedio de 

2.0201, y con el menor nivel de conversión de alimentos se obtuvo con la 

alimentación con 4.1% de calcio y 0.60% de fósforo con un promedio de 

1.8319. Indicando que la menor conversión de alimentos se obtiene con la 

Alimentación con 4.1% de calcio y 0.60% de fósforo.  

Contrastación de hipótesis 

Planteamiento de hipótesis 

Ho:  µ0 = µ1 = µ2 = µ3 = µ4 . Las medias comparadas son iguales 

Los 3 tipos de alimento produce igual conversión de alimentos de las 

gallinas Lohmann de 20 a 30 semanas de edad 

Ha:  µ0 ≠ µ1 ≠ µ2 ≠ µ3 ≠ µ4. Al menos una de las medias comparadas 

es diferente 

Al menos uno de los 3 tipos de alimento produce diferente conversión 

de alimentos de las gallinas Lohmann de 20 a 30 semanas de edad 

Nivel de significancia 

α = 5% = 0.05 

Prueba estadística 
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Tabla 8 

Análisis de varianza de la conversión de alimentos 

ANOVA 

CONVERSIÓN DE ALIMENTO / DÍA   

 
Suma de 

cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 2,083 2 1,041 610,573 ,000 

Dentro de grupos ,097 57 ,002   

Total 2,180 59    

 

Reglas de decisión 

- Si p < 0.05, entonces se rechaza la Ho y se acepta la Ha.  

- Si p > 0.05, entonces se rechaza la Ha y se acepta la Ho. 

Decisión 

Como p = 0.000 < α = 0.05, entonces se rechaza la Ho y se acepta la Ha. 

Concluyendo que al menos uno de los 3 tipos de alimento produce diferente 

conversión de alimentos de las gallinas Lohmann de 20 a 30 semanas de edad, 

es decir, alguno de los 3 tipos de alimentación produce una mayor conversión de 

alimentos que los otros. Por lo que se realiza la prueba de tukey 
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Tabla 9 

Diferencia de medias de tukey sobre la conversión de alimentos 

CONVERSIÓN DE ALIMENTO / DÍA 

HSD Tukeya   

Grupos N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Consumo de 4.1% de calcio y 

0.60% de fósforo 
20 1,831909   

Consumo de 4.1% de calcio y 

0.45% de fósforo 
20  2,020137  

Consumo de 4.1% de calcio y 

0.30% de fósforo 
20   2,286055 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 20,000. 

Donde se demuestra que los alimentos que proporcionan menor 

conversión de alimentos promedio son a través de la alimentación con 4.1% de 

calcio y 0.60% de fósforo proporcionando la menor conversión alimenticia con 

un promedio de 1.8319, seguido del alimento con 4.1% de calcio y 0.45% de 

fósforo con una conversión promedio de 2.0201 y finalmente con la mayor 

conversión de alimentos promedio a través de la alimentación con 4.1% de calcio 

y 0.30% e fósforo proporcionando la mayor conversión alimenticia con un 

promedio de 2.2880. 
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Figura 6 

Conversión de alimentos 

 

De acuerdo a la figura 5, se puede observar que la mayor conversión de 

alimento promedio presenta las gallinas que fueron alimentadas con el alimento 

con 4.1% de calcio y 0.30% de fósforo, seguido de la conversión de alimentos 

que fueron alimentados mediante alimentación con 4.1% de calcio y 0.45% de 

fósforo, y presentan menores niveles de conversión con la alimentación con 4.1% 

de calcio y 0.60% de fósforo. 
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DISCUSIÓN 

Según los resultados se puede observar que la mayor conversión de 

alimento, se obtuvo con el alimento con 4.1% de calcio y 0.30% de fósforo en un 

promedio de 2.2861, seguido de la alimentación con el alimento con 4.1% de 

calcio y 0.45% de fósforo con un promedio de 2.0201, y con el menor nivel de 

conversión de alimentos se obtuvo con la alimentación con 4.1% de calcio y 

0.60% de fósforo con un promedio de 1.8319. Indicando que la menor conversión 

de alimentos se obtiene con la Alimentación con 4.1% de calcio y 0.60% de 

fósforo, en comparación por Saffa H., Et al en el 2008 reportaron una conversión 

de alimento más alta de 2.43 con 3.5% de calcio y 2.30 con 4% de calcio. Chan 

D. Et al., en el 2007 reporto una conversión de alimento inferior de 1.79 con 4.6% 

de calcio, 1.80 con 3.6% de calcio, 2.04 con 4.6% de calcio y 2.04 con 3.6% de 

calcio. Así mismo Barahona R. Et al., en el 2013 da a conocer que la producción 

de huevos desde las 17 a 80 semanas de vida con 100% de calcio/fósforo 

presentaron una conversión de alimento de 1.82 con 80% de calcio 2.76, con 

80% de fósforo 2.05, con 80% de calcio/fósforo 3.79, con 60% de calcio 6.91 

gramos/día, con 60% de fósforo 2.14 y con 60% de calcio/fósforo 5.04. 
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Tabla 10 

Producción de huevos 

Descriptivos 

PRODUCCIÓN DE HUEVOS (%)   

 

N Media 

Desv. 

Desvia 

ción 

Desv. 

Error 

95% del intervalo 

de confianza para 

la media Mínimo 
Máxi 

mo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Consumo de 4.1% de 

calcio y 0.60% de 

fósforo 

20 81,7765 1,97212 ,44098 80,8535 82,6995 77,27 84,18 

Consumo de 4.1% de 

calcio y 0.45% de 

fósforo 

20 62,1555 1,82486 ,40805 61,3014 63,0096 59,09 63,82 

Consumo de 4.1% de 

calcio y 0.30% de 

fósforo 

20 46,2160 1,07254 ,23983 45,7140 46,7180 45,00 47,45 

Total 60 63,3827 14,75776 1,90522 59,5703 67,1950 45,00 84,18 

 

 Figura 7 

Producción de huevos 
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Interpretación:  

De acuerdo a la tabla 10 y figura 6, se puede observar que la mayor 

producción de huevos promedio la obtuvieron las gallinas que fueron 

alimentadas con el alimento con 4.1% de calcio y 0.60% de fósforo en un 

promedio de producción de huevos de 81.776 huevos, seguido de las gallinas 

alimentadas con el alimento con 4.1% de calcio y 0.45% de fósforo con un 

promedio de 62.156 huevos, y con la menor cantidad de producción de huevos 

la obtuvieron las gallinas alimentadas con 4.1% de calcio y 0.30% de fósforo con 

un promedio de 46.216 huevos. Indicando que la mayor producción de huevos 

se obtiene con la Alimentación con 4.1% de calcio y 0.60% de fósforo. 

Contrastación de hipótesis 

Planteamiento de hipótesis 

Ho:  µ0 = µ1 = µ2 = µ3 = µ4 . Las medias comparadas son iguales 

Los 3 tipos de alimento produce igual producción de huevos de las gallinas 

Lohmann de 20 a 30 semanas de edad 

Ha:  µ0 ≠ µ1 ≠ µ2 ≠ µ3 ≠ µ4. Al menos una de las medias comparadas es 

diferente 

Al menos uno de los 3 tipos de alimento produce diferente producción de 

huevos de las gallinas Lohmann de 20 a 30 semanas de edad 

Nivel de significancia 

α = 5% = 0.05 

Prueba estadística 
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Tabla 11 

 Análisis de varianza de la producción de huevos 

ANOVA 

PRODUCCIÓN DE HUEVOS (%)   

 
Suma de 

cuadrados 
gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 12690,670 2 6345,335 2274,393 ,000 

Dentro de grupos 159,024 57 2,790   

Total 12849,694 59    

 

Reglas de decisión 

- Si p < 0.05, entonces se rechaza la Ho y se acepta la Ha.  

- Si p > 0.05, entonces se rechaza la Ha y se acepta la Ho. 

Decisión 

Como p = 0.000 < α = 0.05, entonces se rechaza la Ho y se acepta la Ha. 

Concluyendo que al menos uno de los 3 tipos de alimento produce diferente 

producción de huevos de las gallinas Lohmann de 20 a 30 semanas de edad, es 

decir, alguno de los 3 tipos de alimentación produce una mayor producción de 

huevos que los otros. Por lo que se realiza la prueba de tukey. 
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Tabla 12 

Diferencia de medias de tukey sobre la producción de huevos 

PRODUCCIÓN DE HUEVOS (%) 

HSD Tukeya   

Grupos N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Consumo de 4.1% de calcio y 0.30% 

de fósforo 
20 46,2160   

Consumo de 4.1% de calcio y 0.45% 

de fósforo 
20  62,1555  

Consumo de 4.1% de calcio y 0.60% 

de fósforo 
20   81,7765 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 20,000. 

 

Donde se demuestra que los alimentos que realizan mayor producción de 

huevos de las gallinas Lohmann de 20 a 30 semanas de edad son a través del 

alimento con 4.1% de calcio y 0.60% de fósforo en una producción promedio de 

81.77 huevos, seguido de la producción de huevos por medio del alimento con 

4.1% de calcio y 0.45% de fósforo con una producción promedio de 62.15 huevos 

y finalmente con la menor producción de huevos la tienen las que fueron 

alimentadas con el alimento con 4.1% de calcio y 0.30% de fósforo donde la 

producción media fue de 46.21 huevos. 
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 Figura 8 

Producción de huevos 

 

De acuerdo a la figura 7, se puede observar que la mayor producción de 

huevos presenta las gallinas Lohmann de 20 a 30 semanas de edad, que 

consumen el alimento con 4.1% de calcio y 0.60% de fósforo, seguido de las 

gallinas que fueron alimentados mediante el alimento con 4.1% de calcio y 0.45% 

de fósforo y presentan menores producción de huevos las gallinas que fueron 

alimentadas con el alimento con 4.1% de calcio y 0.30% de fósforo. 
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DISCUSIÓN 

Según los resultados se puede observar que la mayor producción de 

huevos promedio la obtuvieron las gallinas que fueron alimentadas con el 

alimento con 4.1% de calcio y 0.60% de fósforo en un promedio de producción 

de huevos de 81.776 huevos, seguido de las gallinas alimentadas con el alimento 

con 4.1% de calcio y 0.45% de fósforo con un promedio de 62.156 huevos, y con 

la menor cantidad de producción de huevos la obtuvieron las gallinas 

alimentadas con 4.1% de calcio y 0.30% de fósforo con un promedio de 46.216 

huevos. Indicando que la mayor producción de huevos se obtiene con la 

Alimentación con 4.1% de calcio y 0.60% de fósforo, en comparación por Saffa 

H., Et al en el 2008 que reporto menor producción de huevos del 71.2% al 74.9% 

al incrementar el consumo de calcio en la alimentación de 3.5% a 4% en la última 

etapa de producción de huevos; Así mismo Barahona R. Et al., en el 2013 da a 

conocer que la producción de huevos desde las 17 a 80 semanas de vida con 

100% de calcio/fósforo presentaron una producción de 76.7%, con 80% de calcio 

57.4%, con 80% de fósforo 54.5%, con 80% de calcio/fósforo 45.8%, con 60% 

de calcio 17.1%, con 60% de fósforo 75.3% y con 60% de calcio/fósforo 20.0%. 

Contrariamente Chan D. Et al., en el 2007 reporto un promedio de producción de 

huevos de 87.7% a 85.2% en la etapa inicial de la producción de huevos (20-28 

semanas) con 4.6% y 3.6% respectivamente.  
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 Figura 9 

Promedios de los parámetros productivos de gallinas Lohmann 

  N 
CONSUMO DE 

ALIMENTO 
PROMEDIO/DÍA 

PESO DEL 
HUEVO 

CONVERSIÓN 
DE ALIMENTO / 

DÍA 

PRODUCCIÓN DE 
HUEVOS (%) 

Consumo de 4.1% de 

calcio y 0.60% de 

fósforo 

20 99,936364 54,654545 1,831909 81,7765 

Consumo de 4.1% de 

calcio y 0.45% de 

fósforo 

20 104,604545 51,827273 2,020137 62,1555 

Consumo de 4.1% de 

calcio y 0.30% e 

fósforo 

20 114,250000 50,200000 2,286055 46,2160 

Total 60 106,263636 52,227273 2,046033 63,3827 

 

Conclusión 
 

El mayor peso promedio del huevo lo obtuvieron las gallinas que fueron 

alimentadas con el alimento con 4.1% de calcio y 0.60% de fósforo obteniendo 

un peso promedio del huevo de 54.66 gramos y la mayor producción de huevos 

promedio la obtuvieron las gallinas que fueron alimentadas con el alimento con 

4.1% de calcio y 0.60% de fósforo en un promedio de producción de huevos de 

81.776 huevos. La mejor conversión de alimentos se obtuvo con la alimentación 

con 4.1% de calcio y 0.60% de fósforo con un promedio de 1.8319 gramos y el 

menor consumo lo tiene el alimento con 4.1% de calcio y 0.60% de fósforo donde 

el consumo medio fue de 99.94 gramos. Concluyendo que con 4.1% de calcio y 

0.60% de fósforo mejora significativamente el rendimiento productivo de huevos 

en gallinas Lohmann de 20 a 30 semanas de edad. 
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CONCLUSIONES 

PRIMERA. Concluyendo que con 4.1% de calcio y 0.60% de fósforo mejora 

significativamente el rendimiento productivo de huevos en gallinas 

Lohmann de 20 a 30 semanas de edad.  

SEGUNDA El menor consumo lo tiene el alimento con 4.1% de calcio y 0.60% 

de fósforo donde el consumo medio fue de 99.94 gramos de gallinas 

Lohmann de 20 a 30 semanas de edad, Juliaca 2022. 

TERCERA El mayor peso promedio del huevo lo obtuvieron las gallinas que 

fueron alimentadas con el alimento con 4.1% de calcio y 0.60% de 

fósforo obteniendo un peso promedio del huevo de 54.66 gramos de 

gallinas Lohmann de 20 a 30 semanas de edad, Juliaca 2022. 

CUARTA   La mejor conversión de alimentos se obtuvo con la alimentación con 

4.1% de calcio y 0.60% de fósforo con un promedio de 1.8319  de 

gallinas Lohmann de 20 a 30 semanas de edad, Juliaca 2022. 

QUINTA    La mayor producción de huevos promedio la obtuvieron las gallinas 

que fueron alimentadas con el alimento con 4.1% de calcio y 0.60% 

de fósforo en un promedio de producción de huevos de 81.776 

huevos de gallinas Lohmann de 20 a 30 semanas de edad, Juliaca 

2022. 
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RECOMENDACIONES 

PRIMERA Proporcionar 4.5% de calcio Y 0.60% de fósforo para mejorar el 

rendimiento productivo de gallinas Lohmann. 

SEGUNDA Al disminuir los niveles de calcio y fosforo incrementan el consumo 

de alimento, siendo perjudicial para los productores, por 

incrementarse los costos de producción en gallinas Lohmann. 

TERCERA Si se quiere obtener mayor peso del huevo se tiene que proporcionar 

calcio con 4.1% y 0.60% de fosforo en la etapa productiva de 20 a 

30 semanas de edad en gallinas Lohmann.  

CUARTA   La conversión de alimento es mejor al tener buena interacción entre 

el calcio y fosforo que intervienen en la formación de la cascara de 

los huevos. 

QUINTA.   La producción de huevos mejora cuando se utiliza correctamente la 

relación entre el calcio de 4.1% y 0.60% fosforo en la primera etapa 

productiva de las gallinas Lohmann.  
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  ANEXO 01 MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: EFECTOS DEL CALCIO Y FÓSFORO EN LOS PARÁMETROS PRODUCTIVOS DE GALLINAS LOHMANN DE 20  
A    30 SEMANAS DE EDAD, JULIACA 2022  

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN OBJETIVOS DE INVESTIGACIÓN HIPÓTESIS DE INVESTIGACIÓN 
VARIA 

BLES 

DIMEN 

SIONES 

INDICA 

DORES 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL 
V. I. Niveles de 

concentra 

ciones de 

calcio y 

fósforo 

% 
¿Cuáles son los efectos del calcio y fósforo en los 

parámetros productivos de gallinas Lohmann de 

20 a 30 semanas de edad, Juliaca 2022? 

Determinar los efectos del calcio y fósforo en 

los parámetros productivos de gallinas 

Lohmann de 20 a 30 semanas de edad, Juliaca 

2022 

El calcio y fosforo muestran su efecto al 

aumentar los parámetros productivos de 

gallinas Lohmann de 20 a 30 semanas de 

edad, Juliaca 2022. 

ef
et

o
s 

d
el

 

ca
lc

io
 y

 

fó
sf

o
ro

 

PROBLEMA ESPECÍFICO OBJETIVO ESPECÍFICO HIPÓTESIS ESPECIFICO 
V. D. 

Paráme 

tros 

producto 

vos de 

gallinas 

Lohmann 

Consumo 

de 

alimento, 

peso del 

huevo, 

conversión 

de alimento 

y 

Producción 

de huevos. 

¿Cuáles son los efectos de la concentración de 

4.1% de calcio y 0.60%, 0.45% y 0.30% de 

fósforo en el consumo de alimento de gallinas 

Lohmann de 20 a 30 semanas, Juliaca, 2022? 

 

¿Cuáles son los efectos de la concentración de 

4.1% de calcio y 0.60%, 0.45% y 0.30% de 

fósforo en el peso del huevo de gallinas Lohmann 

de 20 a 30 semanas, Juliaca, 2022? 

 

¿Cuáles son los efectos la concentración de 4.1% 

de calcio y 0.60%, 0.45% y 0.30% de fósforo en 

la conversión de alimento de gallinas Lohmann de 

20 a 30 semanas, Juliaca, 2022? 

 

¿Cuáles son los efectos de la concentración de 

4.1% de calcio y 0.60%, 0.45% y 0.30% de 

fósforo en la producción de huevos de gallinas 

Lohmann de 20 a 30 semanas, Juliaca, 2022? 

 

 

Evaluar los efectos de la concentración de 

4.1% de calcio y 0.60%, 045% y 0.30% de 

fósforo en el consumo de alimento de gallinas 

Lohmann de 20 a 30 semanas, Juliaca, 2022 
 

Evaluar  los efectos de la concentración de 

4.1% de calcio y 0.60%, 045% y 0.30% de 

fósforo en el peso del huevo de gallinas 

Lohmann de 20 a 30 semanas, Juliaca, 2022 
 

Evaluar  los efectos de la concentración de 

4.1% de calcio y 0.60%, 045% y 0.30% de 

fósforo en la conversión de alimento de 

gallinas Lohmann de 20 a 30 semanas, Juliaca, 

2022 
 

Evaluar  los efectos de la concentración de 

4.1% de calcio y 0.60%, 045% y 0.30% de 

fósforo en la producción de huevos de gallinas 

Lohmann de 20 a 30 semanas, Juliaca, 2022 

 

La concentración de 4.1% de calcio y 

0.60% de fósforo influyen 

significativamente en la producción de 

huevos (%), consumo de alimento y 

conversión alimenticia. 

 

La concentración de 4.1% de calcio y 

0.45% influyen  significativamente en la 

producción de huevos (%), consumo de 

alimento y conversión alimenticia  

 

La concentración de 4.1% de calcio y 

0.30% de fósforo influyen 

significativamente en la producción de 

huevos (%), consumo de alimento y 

conversión alimenticia  
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ANEXO 02 MATRIZ DE SISTEMATIZACIÓN DE DATOS 
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