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RESUMEN

“Efecto de dieta de alta y baja densidad energética sobre el peso corporal e indicadores

productivos de pollas para postura”

INTRODUCCION: La fase previa al inicio de postura es un periodo de importancia ya que se
debe asegurar un peso vivo optimo y uniforme para que la polla de reemplazo para postura pueda
iniciar su produccion. La densidad energética de la dieta en esta fase es clave y necesita ser
reevaluada en ponedoras actuales. OBJETIVO: determinar el efecto de las dietas de baja y alta
densidad energética sobre el peso corporal e indicadores productivos de pollas para postura de la
linea genética LOHMANN Brown. METODOS: Se utilizaron 80 pollas de reemplazo para
postura de la linea Lohmann Brown de 15 semanas de edad. Se disefiaron 2 tratamientos: dieta
con baja densidad energética (T-1), dieta con alta densidad energética (T-2). Las pollas fueron
distribuidas aleatoriamente. Cada uno de los tratamientos tuvo 5 repeticiones, dando un total de
10 unidades experimentales. Se evaluaron las variables de peso vivo corporal, ganancia de peso,
consumo de alimento, indice de conversion alimenticia, eficiencia energética, produccion de
huevo, costo de alimentacidn, margen bruto y retribucion econémica. RESULTADOS: la
densidad energética de las dietas no tuvo efecto significativo sobre los indicadores productivos
como el peso vivo corporal, ganancia de peso, longitud de metatarso, consumo de alimento, indice
de conversion alimenticia y eficiencia energética. El porcentaje de produccién de huevos a las 23
semanas de edad fue mas alto para la dieta con alta densidad energética. El costo de alimentacién,
margen y retribucion econémica fue mejor para la dieta con baja densidad energética.
CONCLUSION: las pollas de reemplazo para postura responden bien a dietas de baja y alta
densidad energética en la fase de 15 a 18 semanas de edad. Las aves que consumieron la dieta con
alta densidad energética obtuvieron una mayor produccion de huevos al inicio de la postura, sin

embargo, se requiere de estudios complementarios para explicar y precisar mejor esta respuesta.

Palabras claves: dieta densidad energética peso pollas
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ABSTRACT
“Effect of high and low energy density diets on body weigh

t and productive indicators of pullets for laying”

INTRODUCTION: The phase prior to the start of laying is an important period since an optimal
and uniform live weight must be ensured so that the replacement pullet for laying can start its
production. The energy density of the diet in this phase is key and needs to be re-evaluated in
current layers. OBJECTIVE: to determine the effect of diets of low and high energy density on
body weight and productive indicators of pullets for laying of the LOHMANN Brown genetic
line. METHODS: Eighty 15-week-old Lohmann Brown replacement pullets were used. Two
treatments were designed: diet with low energy density (T-1), diet with high energy density (T-
2). The chicks were randomly distributed. Each of the treatments had 5 repetitions, giving a total
of 10 experimental units. The variables of live body weight, weight gain, feed consumption, feed
conversion ratio, energy efficiency, egg production, feed cost, gross margin and economic
compensation were evaluated. RESULTS: the energy density of the diets had no significant effect
on the productive indicators such as live body weight, weight gain, metatarsal length, feed
consumption, feed conversion ratio and energy efficiency. The percentage of egg production at
23 weeks of age was higher for the diet with high energy density. The feed cost, margin and
economic compensation were better for the diet with low energy density. CONCLUSION:
Replacement pullets for lay respond well to low and high energy density diets at 15 to 18 weeks
of age. The birds that consumed the diet with high energy density obtained a higher egg
production at the beginning of laying; however, additional studies are required to better explain

and specify this response.

Keywords: diet energy density pullets weight
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I.  INTRODUCCION

En la crianza comercial de pollas para postura en la ultima fase de desarrollo y la fase de pre-
postura se han identificado dos problemas de naturaleza técnica y econdmica. En el tema técnico
es que las férmulas que se utilizan en estas fases son de baja densidad energética y frecuentemente
no se logra el tamafo, peso corporal y uniformidad del lote, trayendo consecuencia en la
produccién en la fase siguiente. La linea genética por estudiar (LOHMANN Brown) de acuerdo
a su guia de recomendacion da un rango de energia metabolizable. Las observaciones de campo
muestran una baja uniformidad y bajo tamafio y peso corporal al inicio de la pre-postura lo que

retrasa y limita el inicio de postura.

En el tema econdémico es que al utilizar dietas de baja densidad energética son mas baratas y
frecuentemente se le da preferencia, sin embargo, hay una repercusion en las eficiencias
alimenticias y energética, por lo tanto, lo principal es asegurar un menor costo de alimentacién

por peso y tamafio corporal antes que reducir solamente el costo de la dieta.

Estos factores deben ser considerados ya que actualmente se cuenta con mejora de la linea
genética, pero para que demuestren su potencial genético a nivel comercial deben recibir una
nutricion y alimentacién balanceada en esta etapa que es poco estudiada y la densidad energética
de la dieta es un factor principal.

La guia de recomendacion nutricional de la linea genética LOHMANN Brown (1) considera
niveles de energia metabolizable (EM) entre 2700 y 2750 y una sola proporcién de aminoécidos
digestibles para el periodo de 9 a 17 semanas de edad y de 18 semanas a 5% de produccién.
Actualmente las lineas genéticas demuestran un mejor desempefio productivo, sin embargo, esta
etapa previa al inicio de postura es de gran importancia y frecuentemente es descuidada. Para una
mayor longevidad y persistencia de postura es necesario contribuir a una buena conformacion
corporal de las pollas en la etapa previa y asegurar el crecimiento y desarrollo de érganos como
la molleja que aparte de su funcion mecanica en la digestion del alimento, permita sostener el

consumo de alimento critico al inicio de la puesta.

Dado que no hay una recomendacion sobre dietas de alta densidad en esta fase. Es necesario
considerar que en las lineas genéticas actuales se debe asegurar las caracteristicas de tamafio
corporal para sostener la produccion de huevos posterior. Tres factores principales que afectan el
desempefio productivo de las gallinas ponedoras son el peso corporal, la uniformidad de la
parvada y el desarrollo del TGI al inicio del periodo de puesta (2). En base a esta informacion se
hace necesario reevaluar si la densidad energética influye sobre estas caracteristicas en las pollas

para postura actuales.



Por otro lado, si bien no parece haber un consenso sobre los niveles adecuados de proteina y
energia dietética requeridos durante la fase de crecimiento, parece haber un acuerdo limitado de
que el peso corporal y/o la composicion corporal en la madurez sexual son probablemente las

consideraciones importantes (3, 4, 5).

En cuanto a la madurez sexual, se considera que una pollita tiene dos etapas de madurez sexual y
estas estan determinadas por la tasa de crecimiento y la composicion corporal en lugar de una
edad especifica del calendario (6). La primera etapa de madurez sexual se caracteriza por la
aparicion de caracteristicas fisicas, como el desarrollo de la cresta. El ave esta a punto de iniciar
el paso de juvenil a adulto. Esta etapa inicial del inicio del desarrollo sexual puede ser una cuestion
de tamafio y/o composicion corporal. El peso corporal en este momento puede considerarse el de
una "pollita madura". Durante este periodo de transformacion se producen importantes cambios
fisioldgicos, especialmente en el oviducto y el higado, a medida que la pollita se prepara para
comenzar su ciclo de puesta de huevos. Tales cambios ocurren rapidamente, en 2 a 3 semanas, y
durante este tiempo el ave aumentara el peso corporal de 200 a 300 gramos (6). La segunda etapa
de la madurez sexual es la puesta del primer huevo vy, por lo tanto, el comienzo del periodo de
produccién de huevos. Esta etapa del desarrollo sexual bien podria estar relacionada con la edad.
En el momento en que la gallina pone su primer huevo, ha alcanzado un peso corporal maduro y
el aumento de peso mas alla de este punto serd pequefio y estara influenciado por el tipo de

programa de alimentacion empleado (7).

Hoy en dia, los criadores de pollitas deben manejar sus parvadas de modo que las aves estén en
condiciones adecuadas (que solo se puede estimar por el peso corporal), en estas dos etapas de
madurez sexual, si se desea lograr una parvada de puesta rentable. Si bien los programas de
iluminacion desempefian un papel en las parvadas de ponedoras bien administradas, a menudo se
comete el error de utilizar la estimulacion de la luz para poner en produccion una parvada de peso

insuficiente. Estos lotes rara vez estan exentos de problemas (6).

Las pollitas mas pesadas, con mas grasa corporal, se evitaron en el pasado debido a posibles
problemas de “seleccion”. Sin embargo, dado que las pollitas de hoy en dia experimentan un bajo
consumo de alimento al inicio de la puesta y tienen el potencial genético para aumentar
rapidamente hasta el pico de produccion, las buenas reservas corporales al inicio de la produccién

son esenciales para lograr un rendimiento satisfactorio en el galpon de puesta (6).

Hay muchos informes en la literatura que sugieren que las pollitas deben ser alimentadas con
dietas superiores al 17% de proteina al inicio de la produccion para lograr una produccién y un
tamarfio de huevo 6ptimos (6). Sin embargo, en muchos casos (8), las pollitas tenian bajo peso en
el momento de la puesta y, por lo tanto, se requerian niveles méas altos de proteina para que las

pollitas alcanzaran un peso corporal maduro mientras que al mismo tiempo estaban llegando a



produccién. La razon de la insuficiencia ponderal de las pollitas se debe generalmente a una
alimentacion insuficiente, causada por personas que restringen el alimento, por una baja ingesta
de alimento resultante de las altas temperaturas ambientales, o por pollitas estimuladas para la

produccién utilizando un patrén de luz particular, a una edad fisiol6gica demasiado joven (6).

Las pollitas con bajo peso que entran en produccion agotan rapidamente las pocas reservas
corporales que tienen y, debido a la baja ingesta de alimento en este momento, no tienen
suficientes reservas de nutrientes disponibles para mantener la produccion y desviar los nutrientes

hacia el aumento de peso corporal (6).

Sobre el consumo de alimento, se conoce que hay una reduccion del consumo previo a la puesta.
Es un fendmeno fisiol6gico normal que una pollita reduzca el consumo de alimento varios dias
antes y después de poner su primer huevo. Foster (9) mostré que aproximadamente 7 dias antes
de que la pollita ponga su primer huevo hay una marcada reduccién en el consumo de alimento.
Varios dias después de la puesta del primer huevo, la ingesta de alimento vuelve a los niveles
normales o esperados (6).

Una reduccion en la ingesta de alimento es una funcién fisiolégica normal a medida que las
pollitas se acercan al inicio de la produccion. Esta reduccion en la ingesta de alimento, en la
segunda etapa de la madurez sexual, es la razon por la cual las reservas corporales (peso corporal)
son importantes para las pollitas que entran en produccién, ya que la ingesta de nutrientes
probablemente no serd suficiente para satisfacer las necesidades de mantenimiento y produccién
de huevos en esta vez. Esto es especialmente cierto si las aves entran en produccion en climas

calidos donde la ingesta de alimento se reducira atin mas por las condiciones ambientales (6).

Dado que la demanda de energia, para la mayoria de las funciones corporales, tiene prioridad
sobre la requerida para la producciéon de huevos, una reduccién en la ingesta de alimento,
independientemente de cuadn pequefia sea, podria tener un efecto significativo en la cantidad de
energia desviada a la produccion de huevos y / o tamafio del huevo. Por lo tanto, es importante
tener un buen peso corporal de las pollitas en el momento de la puesta y alimentar y manejar la
parvada de modo que la cantidad maxima de nutrientes se desvie a la produccion de masa de

huevos (6).

A menudo se hace la pregunta: ;Cémo se puede aumentar el peso de una parvada de pollitas con
bajo peso o de maduracion temprana?. Si las aves deben retrasarse en la produccion para lograr
una pollita un poco mayor, o si tienen que permanecer en las instalaciones de crecimiento durante
una semana mas, asegurese de mantenerlas con el peso de las pollonas para que la parvada no
comienza a progresar hacia la segunda etapa de madurez sexual y comienza la produccién antes

del traslado a la casa de puesta (6).



Hasta el momento no se dan recomendaciones especificas con respecto al tipo de programa a
seguir para retrasar la entrada en produccion de pollitas. Es cuestionable si un programa, como el
descrito anteriormente, en el que las pollitas pierden una cantidad significativa de peso corporal
justo antes de la produccidn, seria el programa mas econémico a seguir. Sin embargo, es obvio
gue puede ser necesario algun tipo de programa de restriccion de nutrientes para ralentizar el
desarrollo de las pollitas justo antes del inicio de la puesta si se han desarrollado rapidamente o si
el tamafio del huevo es una consideracion importante. Hay suficientes datos disponibles en la
actualidad para indicar que las pollitas un poco mas viejas (y, por lo tanto, los pesos corporales
méas pesados) casi siempre son ponedoras méas rentables. Esto es especialmente cierto si la
produccion de masa de huevos es una consideracion importante. Antes de implementar cualquier
cambio en el tipo de programa de crianza de pollitas que se esta utilizando, antes del inicio de la
produccion, se debe considerar cuidadosamente: rendimiento pasado de la parvada, temporada
del afio, las pollitas entrardn en produccién, grado de estrés involucrado en el traslado de las
pollitas al galpén de puesta y condicidn de las pollonas a medida que se acercan a la madurez
sexual. Las pollitas mas pesadas, en el momento de la puesta, pueden lograr un pico de produccion
y un tamafio de huevo 6ptimo con dietas que contienen niveles mas bajos de proteina en la dieta
que en el caso de las pollitas méas livianas. Este es un punto importante a considerar al decidir el
tipo de programa de puesta a seguir. Las pollitas livianas mostraran un mayor tamafio de huevo
y, a veces, una produccion inicial mas alta con dietas de ponedoras altas en proteinas. Sin
embargo, un enfoque mucho mas econdmico seria tener una pollita mas pesada en el punto de
puesta, lo que funcionara satisfactoriamente con dietas bajas en proteinas. Esto no solo da como
resultado una reduccién de los costos de alimentacion durante el periodo de puesta, sino que se
logra una reduccién importante en la excrecion de nitrégeno fecal sin ninguna pérdida en la

produccién de masa de huevos (6).

En las gallinas ponedoras, el periodo proximo al inicio de la fase de puesta constituye un momento
critico para el posterior desempefio productivo de la gallina (13). De dos a tres semanas antes de
la puesta del primer huevo, hay un aumento significativo en la ganancia de peso de las gallinas
ponedoras que buscan acumular reservas corporales para apoyar la produccién y el tamafio de los

huevos durante el ciclo de puesta (14).

En general, se reconoce que las gallinas que son mas livianas al comienzo de la puesta de huevos
producen menos huevos que son mas pequefios en comparacion con las gallinas que son mas
pesadas (15).

En esta linea es necesario reevaluar si aumentando la densidad energética y nutricional en este

periodo puede mejorar la conformacién corporal e inicio de puesta de las pollas para la postura.



Antecedentes de la investigacion

Cotrina et al (16) en el afio 2016 llevaron a cabo un estudio descriptivo que tuvo con objetivo
evaluar el comportamiento productivo (pesos corporales por etapa, incremento de peso, consumo
de alimento, indice de conversion alimenticia, mortalidad) y la factibilidad econdémica de la
crianza (costos de produccion y rentabilidad) en la fase de inicio, levante y prepostura y comparar
los resultados con los estandares de la linea Hy Line, variedad Brown. Este estudio se realiz6 en
el CIPP San José de Chuco de la FICP de la UNC en el distrito de JesUs (2 564 m.s.n.m.), en el
distrito de Jesus-Cajamarca. Se criaron 500 pollitas bb en total confinamiento bajo el sistema
tradicional en piso y alimentadas con tres tipos de alimentacion (una por fase); como muestra se
tomd 50 pollitas al azar. El tipo de investigacion fue descriptivo, los datos se procesaron mediante
tabulacion electronica credndose una base de datos en el programa Excel 2013, que permitio la
determinacion de los estadisticos descriptivos; finalmente a las 17 semanas los promedios fueron:
pesos logrados: 1330.70 g, consumo de alimento: 7754.20 g, conversion: 2.47, mortalidad: 0.4%,
se concluy6 que la crianza de estas pollas en el distrito de Jesus es algo costosa S/. 25.76 ¢/u con
rentabilidad de 16.45% relativamente baja ya que éstas fueron comercializadas iniciando la etapa
de postura; los datos entre los estandares y este trabajo difieren quiza por diferencia del medio
ambiente ya que los primeros corresponden a crianzas a nivel del mar en comparacion a los

animales de esta investigacion.

Lu et al. (2) llevaron a cabo un estudio con el objetivo de evaluar los efectos de la alimentacion
con restriccion energética durante la cria sobre el rendimiento, la uniformidad y el desarrollo de
las reproductoras ponedoras al inicio del periodo de puesta. Un total de 2400 reproductoras de
ponedoras Rugao de 8 semanas de edad fueron asignadas al azar a uno de los cinco grupos (480
pollitas por grupo) con ocho repeticiones y fueron alimentadas con una de las cinco dietas que
eran nutricionalmente iguales con la excepcion de la energia metabolizable aparente corregida
por nitrdgeno. Contenido de (AMEn) (2850, 2750, 2650, 2550 y 2450 kcal AMEnN / kg) de 8 a 18
semanas de edad. La cantidad diaria de alimento se restringi6 a la cantidad absoluta de la dieta
consumida por las gallinas ponedoras alimentadas con 2850 kcal de AMEnN por kg de dieta ad
libitum (control). De las 18 a las 21 semanas de edad, todas las gallinas fueron alimentadas con
una dieta basal ad libitum. El peso corporal (BW) de las pollitas ponedoras disminuy6 linealmente
con el aumento de la restriccion energética (p <0,001) pero se recuper6 dentro de las 3 semanas
de alimentacién ad libitum (p = 0,290). Un aumento gradual en el grado de restriccion energética
resulto en una disminucion gradual en la ganancia de peso diaria promedio (ADG) y un aumento
gradual en el indice de conversion alimenticia (FCR) y el indice de conversion energética (ECR)
de las 8 a las 18 semanas de edad (p. <0,001, p <0,001, p = 0,008). Por el contrario, la ADG y la
ADFI (p <0,001, p <0,001) aumentaron gradualmente, mientras que la FCR y la ECR (p <0,001,

p <0,001) mejoraron gradualmente de las 18 a las 21 semanas de edad. De las 8 a las 21 semanas



de edad, la ECR mejord (p = 0,005) con un grado creciente de restriccion energética. La
alimentacion con restriccién de energia durante 6 semanas hasta el final de la prueba mejoro la
uniformidad del peso corporal (p <0,05). La longitud relativa y la circunferencia del tarso (p
<0,001, p <0,001) y los pesos y longitudes relativos del intestino delgado, duodeno, yeyuno, ileon
y ciego aumentaron linealmente (p <0,001, p = 0,012, p <0,007, p = 0.012, p = 0.040; p <0.001,
p =0.003, p =0.032, p = 0.029, p = 0.040) con restriccidn energética creciente a las 18 semanas
de edad. Después de cambiar a alimentacidn ad libitum durante 3 semanas, los pesos y longitudes
relativos del intestino delgado, duodeno y yeyuno de las pollitas ponedoras aumentaron
linealmente con el aumento de la restriccion energética (p <0,001, p = 0,016, p =0,011; p = 0,009,
p = 0,028, p = 0,032). En conclusiodn, la restriccion energética moderada (85,97%, 2450 vs.2850
kcal AMEnN / kg) de las 8 a las 18 semanas de edad y el cambio a la alimentacion ad libitum de
las 18 a las 21 semanas de edad pueden utilizarse para mejorar la uniformidad del peso corporal
y estimular el desarrollo. del duodeno y yeyuno de reproductoras ponedoras nativas al inicio del
periodo de puesta sin comprometer el peso corporal.

Saldafa et al. (17) reportan que el uso de dietas con diferentes concentraciones de energia
metabolizable durante el periodo de crecimiento no afect6 el peso a las 17 semanas de edad,
similar a lo observado en este estudio, ya que las aves lograron compensar el uso de energia a
través del aumento del consumo de pienso. Los resultados anteriores apoyan la teoria de que las
aves, dentro de un cierto limite de concentracion de energia y / o forma de presentacion de la
dieta, consumen alimento hasta que cumplen con el requerimiento energético de su potencial
genético (18, 19).

El uso de dietas con diferentes niveles de energia metabolizable durante la fase de crecimiento (1
a 17 semanas de edad) de las gallinas ponedoras, no afect6 el desempefio posterior durante la
puesta de huevos en términos de consumo de alimento, produccion, peso del huevo, eficiencia

alimenticia o aumento de peso (20).

Avellaneda et al. (21) realizaron un estudio en 320 pollitas de 13 semanas y se asignaron
aleatoriamente a tratamientos compuestos por cuatro niveles de glicerina cruda (0, 3, 6 0 9%) y
dos niveles de EM (energia metabolizable, diferencia de 100 kcal / kg) en las dietas de crecimiento
(14 a 17 semanas de edad), pre-puesta y pre-pico (baja: 2750, 2800 y 2750 kcal / kg y alta: 2850,
2900 y 2850 kcal / kg, respectivamente). Durante el estudio, se registré el peso corporal hasta las
30 semanas de edad, el consumo de alimento, el peso del huevo y la produccion de huevos para
cada repeticion y para gallinas individuales se midieron cada semana. La informacion se analizé
mediante un disefio completamente aleatorizado con arreglo factorial 4x2. Durante la fase de
crecimiento, las gallinas que recibieron dietas bajas en energia consumieron mas alimento (p

<0.05), ganaron menos peso corporal (p <0.05) y registraron una menor conversion alimenticia



(p <0.05). Se observd un efecto lineal positivo (p <0.05) al incluir glicerina sobre la conversién
alimenticia y la ganancia de peso. Durante la fase inicial de puesta, las gallinas alimentadas con
dietas bajas en energia consumieron mas alimento (p <0.05) y pusieron huevos mas livianos (p
<0.05). Ademas, se observo un efecto lineal positivo (p <0.05) de la inclusién de glicerina cruda
sobre el rendimiento de huevos y la ingesta de alimento. Después del pico de puesta de huevos,
las gallinas de los grupos de alta energia consumieron 1.6 g / d menos de alimento (p <0.05) y
pusieron 0.9% menos de huevos, ademas, se observo un efecto cuadrético de la inclusion de
glicerina en los huevos de puesta. En conclusion, el uso de dietas altas en energia disminuye la
ingesta de alimento, aumenta el peso del huevo hasta el pico, pero disminuye el porcentaje de
huevos después del pico; La glicerina utilizada en las dietas aumenta la ingesta de alimento y
mejora la tasa de puesta de huevos de diferentes formas durante la fase de puesta.

Un aumento en el peso corporal a las 13 semanas de edad resulté en menos tiempo al comienzo
de la fase de puesta de huevos, un mayor nimero de huevos acumulados, crias mas grandes y
menos periodos de descanso. Las gallinas ponedoras que recibieron dietas altas en energia durante
la fase de transicion redujeron la ingesta de alimento durante el ensayo general, lo que reduce el
costo parcial; ademas, ponen huevos mas pesados en el periodo desde el comienzo de la puesta
hasta el pico de puesta de huevos y en menor porcentaje después del pico de puesta de huevos
(22).

Saldafia et al. (17) encontr6 que la concentracion de energia en la dieta no afecta los pesos
relativos del proventriculo completo y la molleja o las longitudes relativas del intestino delgado
y ciego alas 5, 10 y 17 semanas de edad (alimentacién ad libitum). Por el contrario, Frikha et al.
(22) observo que un aumento en la concentracion de AMEN de la dieta redujo el peso relativo de
todos los segmentos del TGl a los 45 dias de edad y el peso relativo de la molleja a los 120 dias
de edad de las pollitas ponedoras (2735, 2880 a 3025 kcal / kg; alimentacion ad libitum). Ademas,
van der Klein et al. (23) observaron que alimentar el 80% del consumo ad libitum durante la
tercera semana de vida disminuye el peso del TGI en las hembras de engorde el dia 35, pero no

en los machos.

En gallinas ponedoras, la expresion del potencial genético relacionado con la eficiencia

productiva y el grado de adaptacion se asocia con grandes tamafios de cria (24, 25).

La cantidad de huevos acumulados es funcidn de las crias y periodos de descanso registrados por
las ponedoras (21). Erensayin & Camci (26) encontraron que la correlacion de esta variable con
el nimero de crias es negativa, respuesta que también se observo en el estudio de Avellaneda et
al. (21) (-0,408, p <0,001).



Se encontrd una correlacién negativa entre la cantidad de huevos acumulados y la duracién del
periodo de reposo (-0.459, p <0.01), lo que evidencia el impacto de la duracion de esta Gltima en

el rendimiento de las aves (21).

El inicio temprano de la puesta de huevos relaciona positivamente el numero total de huevos por
ave (27).

La mala uniformidad de la parvada antes del inicio del periodo de puesta impide la produccién
méaxima debido al rendimiento subdptimo de las gallinas con sobrepeso y bajo peso (28). Bajo,
en contraposicion al exceso, el peso corporal de las gallinas ponedoras al inicio del periodo de
puesta da como resultado que se produzcan menos huevos y mas pequefios durante todo el ciclo
de puesta (15, 29). Ademas, se espera que un GIT bien desarrollado se adapte al consumo de
mayores cantidades de alimento en el periodo de puesta posterior. Sin embargo, relativamente
pocos estudios se han centrado en el peso corporal, la uniformidad de la parvada y el desarrollo

del TGI de las gallinas ponedoras durante el periodo de cria (17).

Justificacion e importancia de la investigacion

Esta investigacion se realiz6 para actualizar informacion cientifica respecto al efecto de la
densidad energética sobre el peso corporal e indicadores productivos de las pollas LOHMANN
Brown en la fase final de desarrollo y fase de pre-postura, en vista que no existe informacién
precisa acerca de cuél serd la densidad energética que puede contribuir a maximizar el peso
corporal e indicadores productivos de la linea genética mencionada. Si bien es cierto que la linea
genética constantemente actualiza sus recomendaciones nutricionales, pero son genéricas y Unicas
a nivel mundial. De alli la importancia de realizar revaluaciones bajo las caracteristicas locales,
ya que el sistema de crianza, temperatura ambiente, tipo de alimentacidn, entre otros factores,

influyen notablemente sobre las demandas nutricionales y energéticas de las aves en general.

La industria avicola moderna tiene lineas genéticas actuales con un mayor potencial genético
productivo, pero que se requiere reevaluar diferentes estrategias nutricionales para asegurar que
dicho potencial sea demostrado bajo condiciones comerciales. Una de estas estrategias es la
densidad energética de la dieta. De acuerdo con la revisidn de la literatura no se encontré estudios
referido a diferentes densidades energéticas en las dietas durante el final de la fase de crecimiento

y el inicio de la fase de puesta y su efecto sobre la respuesta productiva de las gallinas ponedoras.

Los sistemas de alimentacion de aves deben actualizarse continuamente ya que la rentabilidad del
sector avicola esta correlacionada con el precio de la dieta (30). Asi, el disefio de estrategias de
alimentacion que reduzcan los costos de produccion sin alterar el desempefio productivo de las

lineas actuales es una prioridad para el sector avicola (21).



Hacia el final del periodo de crecimiento, hay un rapido desarrollo del ovario y el oviducto y un
aumento en el tamafio del higado (31). Desde el punto de vista nutricional, se debe considerar en
esta etapa el aporte adecuado de energia y proteinas en la dieta, ya que esto permitira la correcta
acumulacidn de reservas corporales (32) y la estimulacidn del apetito en el animal, para aumentar

su capacidad de consumo de alimento (33, 34).

El periodo de cria es una de las etapas mas importantes en la vida de una gallina ponedora y los
errores cometidos durante este periodo no pueden corregirse ni ajustarse durante el periodo de
puesta posterior (28). El desarrollo del tamafio, el esqueleto y el tracto gastrointestinal (TGI) se
produce principalmente durante el periodo de cria (28). Por lo tanto, tres factores principales que
afectan el desempefio productivo de las gallinas ponedoras son el peso corporal (BW), la
uniformidad de la parvada y el desarrollo del TGl al inicio del ciclo de puesta de huevos (22). En
consecuencia, es esencial cumplir con el peso corporal objetivo, lograr una alta uniformidad de la
parvada y mejorar el desarrollo del TGI para las pollitas ponedoras antes de entregarlas al galpon

de puesta.

Un punto clave en la vida productiva de una gallina es el inicio de la puesta, un gran desafio
fisiologico para las nuevas ponedoras, por lo que un manejo nutricional previo adecuado es
importante, de lo contrario puede afectar negativamente su respuesta productiva, persistencia y
longevidad de puesta posterior. En esta etapa previa el consumo de alimento no se incrementa
similar al incremento de la postura, generando un problema de abastecimiento de energia y
nutrientes, mas aun si las aves no llegan a esta fase con la conformacién corporal y uniformidad

Optima.

La clave de una buena postura esta en el buen manejo de la fase de crianza. El desarrollo en esta
fase influye directamente sobre la respuesta productiva en la fase de puesta. Existen algunos
indicadores que miden el desarrollo de las pollas como por ejemplo la viabilidad, edad a la primera
puesta, peso vivo corporal y longitud del hueso de la tibia, siendo estas dos Gltimas caracteristicas
las mas importantes, que dado su gran relacion entre si y la postura, de alli el concepto clave de
peso y tamafio corporales de vital importancia. Obtener un buen peso y tamafo corporal asegura
y garantiza el inicio de postura y mas alla de eso una buena uniformidad del lote, consumo de
alimento, eficiencia alimenticia, mejor manejo del tamafio de huevo y mayor persistencia y

longevidad de postura.

En base a lo mencionado se disefi¢ este estudio para probar la hipétesis que la dieta de alta
densidad energética mejora el peso corporal e indicadores productivos de pollas de reemplazo
para postura, por lo que el objetivo fue determinar el efecto de las dietas de baja y alta densidad
energética sobre el peso corporal e indicadores productivos de pollas para postura de la linea
genética LOHMANN Brown.



Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Nivel y tipo de investigacion:

Investigacion aplicada

Investigacion experimental

2.2 Fechay lugar de ejecucion

Fecha de inicio: enero del 2022
Fecha de culminacion: abril del 2022

El presente experimento se llevo a cabo en la unidad de investigacion, ensefianza y
extension en nutricién de gallinas de postura y el Laboratorio de Investigaciéon en Nutricion R &
D de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional “San Luis

Gonzaga” - ICA — Ex - Fundo Hijaya Chincha — Ica — Per.

2.3 Localizacion del lugar de estudio

La ciudad de Chincha esta ubicada a 188 kilémetros al sur de Lima, sobre los 94 m s. n. m. Con
una latitud de 13°27°00”” S y longitud de 76°08°00°” 0. Una temperatura minima promedio de
19.25°C y temperatura maxima promedio de 26.95°C. Humedad relativa minimo promedio de
58.75 % y humedad relativa méaxima promedio de 93.25 % (Estacion Meteoroldgica de Chincha,
FONAGRO (35).

2.4 Materiales y equipos

Instalaciones y jaulas

Las instalaciones utilizadas fue un galpén donde se ubican las jaulas experimentales de dos pisos.
El material para cada unidad experimental (casillero) es malla metalica. Cada uno de los casilleros

cuenta con bebederos y comederos individuales.

Aves experimentales

Se utilizaron 80 pollas para postura de la linea genética LOHMANN Brown de 15 semanas de
edad.

2.4.1 Tamafo de muestra de las aves experimentales
El calculo de la muestra se realiz6 utilizando la féormula de comparacién de 2 medias

independiente para contraste de hip6tesis reportada por gallego (36):

Donde:
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Zo, = valor de Z correspondiente al riesgo a. fijado = 0.05 (1.645);
73 = valor de Z correspondiente al riesgo 3 fijado = 0.20 (0.842);
S = desviacién estandar (*) = +2.5 (ganancia de peso g/dia)

(*) = El valor referencial de desviacion estandar de la ganancia de peso vivo corporal (g/dia) se
obtuvo de un estudio piloto previo en el galpdn experimental (2021).

d = valor minimo de la diferencia en la ganancia de peso de las pollas para postura que se desea
detectar =2 g

Proporcion prevista de pérdidas de seguimiento = 20%

Tipo de contraste bilateral

n=2(1.645 + 0.842)2 * 2.5?/ 22 = 31 = 31 pollas por grupo experimental (tratamiento)
El célculo se ejecuto a través del software Granmo 2021(37)

Se consideran 80 pollas para postura, las que se dividiran en 2 grupos experimentales, un total de
40 pollas por grupo experimental como tratamiento y 5 repeticiones por cada uno, se tienen 10
unidades experimentales en total, y 8 pollas para postura por unidad experimental..

2.5 Técnicas e instrumentos

Al inicio del experimento se pesaron cada una de las pollas para su distribucion homogénea en
cada uno de los casilleros establecido como unidad experimental. Para esta actividad se utilizo la
herramienta de calculo de pesos y uniformidad preparada en una hoja de Excel. La distribucién
de las pollas en cada una de las unidades experimentales fue aleatoria bajo un disefio de bloques
completamente al azar. Cada una de las unidades experimentales tenia un codigo y que fue

distribuida al azar.

Iniciado el experimento se puso en préctica las técnicas e instrumentos de la recoleccion de

informacion propuesto anteriormente.

a. Observacion: desde el inicio del experimento todas las unidades experimentales estuvieron bajo
observacion para verificar que se cumpla con el plan establecido. Se observo el consumo de
alimento, ventilacién del ambiente, estado sanitario de las aves, temperatura del galpon,

caracteristicas de las heces, mortalidad entre otros factores.

b. Registros: se registré todos los datos que corresponde a las variables dependientes en estudio

como es el consumo de alimento, peso vivo, longitud del metatarso, tamafio, mortalidad.

c. Hojas de célculo de Excel: se utilizaron las hojas de célculo de Excel para efectos de estimar y
calcular los indicadores de los datos primarios como por ejemplo consumo de alimento semanal

y diario, indice de conversion alimenticia, eficiencia energética, ganancia de peso y uniformidad.
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d. Tablet: este dispositivo fue utilizado para registrar, almacenar y realizar los calculos de los

datos tabulados.

2.6 Alimentacion y formulacion de las dietas

En el anexo se presentan las formulas balanceadas de las dietas de alta y baja densidad que estan
formuladas de acuerdo con cada tratamiento. Se tomd como referencia las especificaciones
nutricionales de acuerdo con las recomendaciones de la linea genética de gallinas de postura
LOHMANN Brown.

Definicion tedrica de las dietas:

Dieta de baja densidad energética: es una dieta con bajo nivel de energia metabolizable (2700

Kcal/Kg) y un mayor nivel de inclusion de subproducto de trigo.

Dieta de alta densidad energética: es una dieta con alto nivel de energia metabolizable (2750
Kcal/Kg) y un menor nivel de inclusion de subproducto de trigo. Los aminoécidos esenciales,
calcio y fosforo disponible estan incrementados en la misma proporcion que la EM.

Para la elaboracion de las formulas de las dietas alimenticias se utiliz6 el Software de formulacién
Animal Feed Optimization Software AFOS, 2021 (38) y el LP maxima rentabilidad (39).

La alimentacion fue ad libitum de acuerdo con la evaluacion previa (preexperimental) y la

recomendacion de la linea genética.

2.7 Programa sanitario y de manejo
Todas las aves en prueba recibieron un programa sanitario, alimentacién, manejo y condiciones
ambientales similares, siguiendo los protocolos que normalmente se emplean bajo las condiciones

de granja.

2.8 Variables evaluadas

2.8.1 Variables dependientes
a. Peso vivo: se pesaron las pollas individualmente (g/ave) al inicio del experimento para la

distribucion homogénea en las unidades experimentales y al final de las fases de desarrollo y fase

de prepostura. Se utilizé una balanza digital con 2.5 Kg de aproximacion.

b. Ganancia de peso vivo: se calcul6 la ganancia de peso en base al peso final y peso inicial lo
que se divide entre el nimero de dias del estudio para generar los datos promedios en términos

de g/ave/dia.

c. Longitud del metatarso: se midi6 con un calibrador Vernier digital. Se toma la medida antes
de la base de los dedos hasta lo que forma el hueso en la articulacion con el tibio-tarso en direccion

craneocaudal.
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d. Consumo de alimento: se determind en base a la diferencia del alimento ofrecido menos

residuo que fue calculado diariamente en g/ave/dia y g/ave/semana.

e. Indice de conversion alimenticia: se obtuvo del calculo de la relacién del consumo de

alimento entre ganancia de peso. Las unidades de medida estan en Kg/Kg.

f. Eficiencia energética: se obtuvo del calculo del consumo de energia metabolizable (consumo
de alimento * nivel de EM de la dieta) entre la ganancia de peso. Se representa en Kcal de EM

consumida por Kg de ganancia de peso.

g. Margen bruto y retribucion econémica

- Costo de alimentacion: calculado a partir del costo de la dieta y el consumo del alimento por
cada tratamiento.

- Margen econdmico sobre costo de alimentacion: calculado a partir del ingreso bruto (S/) por kg

de peso vivo menos el costo de alimentacion por cada Kg de ganancia de peso vivo

- Retribucién econémica: calculado como la proporcién del margen econdmico comparado al

segundo tratamiento.

2.8.2 Variables independientes

a. Dieta de alta densidad energética

b. Dieta de baja densidad energética

2.9 Disefio experimental
Los tratamientos fueron asignados aleatoriamente. Cada uno de los tratamientos tuvo 5
repeticiones, dando un total de 10 unidades experimentales (8 gallinas por unidad experimental).

Se utilizaron 40 pollas por tratamiento, con un total de 80 aves.

2.9.1 Modelo matematico
Se utilizé el siguiente modelo aditivo lineal:
yij = [+ i + Qi
i=1,...,tj=1,...,b
M = media general
ti = efecto del i-ésimo tratamiento
oij = error experimental en la unidad j del tratamiento i
0ij ~ NID (0, 62).
2.10 Tratamientos experimentales
T-1: Dieta de baja densidad energética (2700 Kcal/Kg de EM)
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T-2: Dieta de alta densidad energética (2750 Kcal/Kg de EM)

2.11 Analisis estadistico

Los datos de las variables cuantitativas a evaluar fueron analizados utilizando el procedimiento
GLM del software SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC, 2022, v. 9.4) (40). Las variables paramétricas
fueron analizadas con la prueba T-Student para muestras independientes. Las variables no
paramétricas fueron analizadas con la prueba de Mann-Whitney Wilcoxon para muestras

independientes. Se realizo un ANOVA unidireccional (one-way)

Cada réplica se consideré como una unidad experimental para todos los andlisis. Los andlisis de
Supuestos estadisticos, como la homocedasticidad y la normalidad (valores numéricos de la
variable dependiente siguen una distribucién o curva normal) y los valores atipicos se verificaron
antes del andlisis utilizando la prueba de Shapiro-Wilk y la prueba de Levene de los
procedimientos UNIVARIATE y GLM de SAS, respectivamente (41).

Se realizaron analisis de comparaciones multiples utilizando la prueba de Tukey para evaluar la

diferencia entre los grupos cuando se encuentre diferencias estadisticas significativas (41).

La significacion estadistica y las tendencias se consideran en P < 0.05 y 0.05 <P < 0.10,
respectivamente.

Estadistica descriptiva (Estadigrafos de posicién y dispersion, como media aritmética, media

geométrica, y desviacion estandar).
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I11. RESULTADOS

PESO VIVO CORPORAL

Después del analisis estadistico de los datos de peso vivo, en la tabla 1 se observa que las dietas
de alta y baja densidad energética no afectaron significativamente (P>0.05) el peso vivo corporal
a las 18 semanas de edad en las pollas de reemplazo para postura. También se hizo el seguimiento
de estas aves en la fase de postura y se presentan los pesos vivos corporales a las 27 semanas de
edad que tampoco fueron afectadas significativamente (P>0.05).

Tabla 1: Efecto de una dieta de alta densidad sobre el peso vivo de pollas de
reemplazo para postura

TRATAMIENTOS Peso 15 semanas Peso 18 semanas Peso 27 semanas
(g/ave) (g/ave) (g/ave)

Baja densidad 1152.00 £0.70 1581.80 +43.4 1826.40 +17.5

Alta densidad 1152.20 +0.83 1555.80 £28.7 1808.80 +45.7

Probabilidad (T-Student)
P-value 0.6938"S 0.2965NS 0.4455Ns

p>0.05 = no significativo (NS)

GANANCIA DE PESO VIVO CORPORAL

Después del analisis estadistico de los datos de ganancia de peso vivo corporal, en la tabla 2 se
observa que las dietas de alta y baja densidad energética no afectaron significativamente (P>0.05)
la ganancia de peso vivo corporal en el periodo de 15 a 18 semanas de edad en las pollas de
reemplazo para postura. También se hizo el seguimiento de estas aves en la fase de postura y se
presentan la ganancia de peso vivo corporal en el periodo de 20 a 27 semanas de edad que tampoco

fueron afectadas significativamente (P>0.05).

Tabla 2: Efecto de una dieta de alta densidad sobre la ganancia de peso vivo de pollas de
reemplazo para postura

TRATAMIENTOS 15-18 semanas 20-27 semanas
(g/ave) (g/ave)

Baja densidad 429.80 +43.8 81.60 £26.9

Alta densidad 403.60 £28.8 86.00 £33.2

Probabilidad (T-Student)
P-value 0.2964N5 0.8239Ns

p>0.05 = no significativo (NS)
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LONGITUD DEL METATARSO

En la tabla 3 se observa que las dietas de alta y baja densidad energética no tuvieron efecto

significativo (P>0.05) sobre la longitud del metatarso a las 18 y 27 semanas de edad de las aves.

Tabla 3: Efecto de una dieta de alta densidad sobre la longitud del metatarso de pollas de
reemplazo para postura

TRATAMIENTOS 15 semanas 18 semanas 27 semanas
(cm) (cm) (cm)

Baja densidad 7.31 +£0.02 8.33 £0.14 9.30 +0.26

Alta densidad 7.29 +0.03 8.29 +0.05 9.35 +0.04

Probabilidad (T-Student)
P-value 0.4852N5 0.5419Ns 0.7265NS

p>0.05 = no significativo (NS)

CONSUMO DE ALIMENTO

El consumo de alimento no fue afectado significativamente (P>0.05) en los periodos de 15 a 18

semanas de edad y la etapa de produccion de las 20 a 27 semanas de edad (Tabla 4)

Tabla 4: Efecto de una dieta de alta densidad sobre el consumo de alimento de pollas de
reemplazo para postura

TRATAMIENTOS 15-18 semanas 20-27 semanas
(Kg/ave) (Kg/ave)

Baja densidad 1.752 +0.016 8.02 £0.36

Alta densidad 1.754 +0.014 8.05+0.10

Probabilidad (T-Student)
P-value 0.8450M 0.8515NS

p>0.05 = no significativo (NS)

16



INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA

La conversién alimenticia no fue afectada significativamente (P>0.05) por las dietas de alta y baja

densidad energética en las pollas de reemplazo para postura (Tabla 5)

Tabla 5: Efecto de una dieta de alta densidad sobre el indice de conversion alimenticia de
pollas de reemplazo para postura

TRATAMIENTOS 15-18 semanas
(Kg/ave)

Baja densidad 4.11 £0.43

Alta densidad 4.35 +0.30

Probabilidad (T-Student)
P-value 0.3305M

p>0.05 = no significativo (NS)

EFICIENCIA ENERGETICA (CONVERSION CALORICA)

La eficiencia energética bruta no fue afectada significativamente (P>0.05) por la dieta de alta y

baja densidad en las pollas de reemplazo para postura (Tabla 6)

Tabla 6: Efecto de una dieta de alta densidad sobre la eficiencia energética bruta de pollas de
reemplazo para postura

TRATAMIENTOS 15-18 semanas
(Kcal/Kg)

Baja densidad 11104 +1178

Alta densidad 12002 +824

Probabilidad (T-Student)

P-value 0.2004N°

p>0.05 = no significativo (NS)
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PRODUCCION DE HUEVOS

En la tabla 7 se observan los resultados del seguimiento de la produccion de huevos a las 23
semanas de edad donde la produccion de huevos fue significativamente mas alta (P<0.05) en las
gallinas de postura que consumieron la dieta de alta densidad, este incremento representé una

mejora de 10.36% en la produccion de huevos.

A las 26 semanas de edad la produccion de huevos no fue estadisticamente (P>0.05) diferente.
Sin embargo, se observa una diferencia numérica de 4.64% a favor de las gallinas que

consumieron la dieta con alta densidad energética.

Tabla 7: Efecto de una dieta de alta densidad sobre la produccion de huevos de gallinas de

postura
TRATAMIENTOS 23 semanas 26 semanas
(%) (%)
Baja densidad 85.71° +3.43 92.50 +7.82
Alta densidad 96.07° +0.014 97.14 £2.39
Probabilidad (Wilcoxon)
P-value 0.0370* 0.2616NS

*P<0.05 = diferencia significativa; p>0.05 = no significativo (NS)

ANALISIS ECONOMICO

De acuerdo con los datos de la ganancia de peso y costo de la dieta en el periodo de 15 a 18
semanas de edad se logré un menor costo de alimentacion (S/Kg de ganancia de peso), un maximo
margen bruto sobre costo de alimentacion por kg de ganancia de peso y una mayor retribucion

econdmica (6.78%) para la dieta con baja densidad energética.

Tabla 8: Efecto de una dieta de alta densidad sobre costo de alimentacion, margen bruto y
retribucion econémica en base a la ganancia de peso (15 a 18 semanas) de pollas de
reemplazo para postura

TRATAMIENTOS Costo de alimentacidn Margen bruto Retribucién
(S/Kg) (s/) econdémica
(%)
Baja densidad 6.401 1.1982 100
Alta densidad 6.475 1.1242 93.82

p>0.05 = no significativo (NS)
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IV. DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos, los pesos vivos corporales, ganancia de peso, consumo
de alimento, conversion alimenticia y calorica, asi como la longitud de metatarso no fueron
afectados por la densidad energética baja y alta de las dietas. Esta respuesta indicaria que las
pollas de reemplazo de esta linea genética se pueden adaptar bien a las dietas de menor densidad
energética o entre este rango de EM que fue desde 2700 a 2750 Kcal/Kg.

De acuerdo a la guia de la linea genética LOHMANN Brown para la edad de 9 a 17 semanas de
edad recomienda un rango de 2700 a 2750 Kcal/Kg de EM. Quizas uno de los criterios para esta
recomendacidn es tener en cuenta algunas caracteristicas fisicas del ave como es el peso vivo
corporal. En este sentido, se debe destacar que los pesos vivos corporales de las pollas al inicio
del estudio fueron alrededor de 1152 g lo que indica que estuvieron por debajo de lo que indica
la guia (un rango de 1247 — 1325 g a las 15 semanas de edad) con un promedio de 1286 g, por lo
que estuvieron 134 g por debajo de dicho estandar. Este hecho es de interés ya que segun la guia
el consumo de alimento entre los 15 a 18 semanas de edad va de 70 a 75 g/ave/dia y segun los
resultados del presente estudio el consumo promedio fue de 83.4 g por ave/dia, bajo un programa
de alimentacion ad-libitum. Este aumento de consumo desde los 15 a 18 semanas de edad conllevo
a obtener pesos vivos por encima del estandar que sefiala la guia (1509 g) que fueron de 1581
g/ave para el grupo que consumio la dieta de baja densidad energética y de 1555 g/ave para el
grupo que consumio la dieta de alta densidad energética. Este hecho podria considerarse como

parte del crecimiento compensatorio.

Es importante recalcar que, si bien los consumos de alimento fueron similares en ambos grupos
de aves, el manejo y distribucion de la alimentacion no fue controlado ya que fue ad-libitum, lo
que permitié que ambos grupos de aves se adapten y maximizaran su consumo de alimento a su
capacidad y que satisfagan sus necesidades de energia y nutrientes para las caracteristicas
evaluadas, sin embargo el grupo con mayor consumo de energia por consumir la dieta con alta
EM fueran los mas favorecidos en la produccion de huevos porque quizas tuvo un efecto a nivel
del 6rgano reproductivo. El grupo de aves que consumi6 la dieta de alta densidad de EM consumid

93 Kcal mas de EM que el grupo de baja densidad.

Segun Sujatha et al. (42) el peso corporal uniforme de las pollitas maduras y la composicion
corporal en la madurez sexual son consideraciones mucho mas importantes que la edad especifica
del calendario para una ponedora rentable para una produccion de huevos exitosa, medida por la
persistencia de la puesta, la produccién maxima de huevos, el tamafio del huevo y la eficiencia
alimenticia. La mayoria de las razas y lineas de ponedoras tienen un patrén tnico de aumento de
peso corporal durante el periodo de desarrollo de las pollitas. Una pollita (pre-ponedora)

aumentara el peso corporal en alrededor de 200 a 300 g de forma espectacular aproximadamente
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dos o tres semanas antes de que comience la produccién de masa de huevos. Durante esta etapa
se produce el desarrollo del ovario y del oviducto, un aumento del tamafio del higado y otros
cambios fisiolégicos importantes. Este es un periodo extremadamente importante en la vida de

una ponedora exitosa.

La manipulacién de la dieta durante el periodo previo a la puesta puede ser una forma eficaz de
mantener la uniformidad de la parvada y mejorar el rendimiento de la produccion en la parvada
de postura (43).

El desarrollo de los 6rganos reproductivos secundarios y el crecimiento de los foliculos ovaricos

ocurre entre 4 y 6 semanas antes del primer 6vulo (16 a 18 semanas de edad) (44).
Una buena reserva corporal y reservas de grasa son muy esenciales al inicio de la produccion (14).

Una reserva de energia ocurre durante la fase previa a la puesta y tiene mucho que ver con la
composicién del ave en el momento de la puesta para mantener una buena produccién y el tamafio

del huevo durante todo el ciclo de produccién (42).

Desde el punto de vista econdmico la dieta de baja densidad energética logro el menor costo de
alimentacion y mayor margen y retribucion y podria considerarse la mejor alternativa en esta fase
de desarrollo previo al inicio de postura. Sin embargo, para estos calculos solo se consideré la

variable ganancia de peso vivo corporal como una Unica variable de medida.

Se realizo un seguimiento en la fase de postura desde las 20 hasta las 26 semanas de edad y se
encontré que a las 23 semanas de edad las gallinas que consumieron la dieta de alta densidad
energética fueron las que lograron una mayor produccion de manera significativa

estadisticamente.

En las semanas 20, 21, 22, 24, 25 y 26 no hubo diferencias significativas, pero se encontro
diferencias numéricas a favor de las gallinas de postura que consumieron la dieta de alta densidad
energética. Este hallazgo no estaba considerado en el proyecto inicial, pero se decidi6 hacerle un
seguimiento. Consideramos una informacién muy interesante e importante lo que nos lleva a
especular que la gallina de postura pudo utilizar mejor esta dieta de alta densidad de EM (+50
Kcal/Kg) con propdsitos de contribuir al desarrollo y madurez fisioldgica del ovario, foliculos y
fomentando el proceso de ovulaciéon lo que permitié una mayor producciéon de huevos. Este
fundamento deberia evaluarse y demostrarse, lo que demandaria de estudios adicionales y
complementarios para explicar y fundamentar con mejor precision este resultado favorable

obtenido en la fase de postura.

Una dieta baja en energia consumié mas alimento y produjo menos huevos por dia que las gallinas

alimentadas con una dieta alta en energia (45).

20



Un estudio de Liu et al. (46) en relacion a la concentracion energética de las dietas sobre la
secrecion de hormonas reproductivas en gansos hembra, concluyeron que en conjunto, el
suministro de energia dietética podria ser un factor critico para estimular la puesta en los gansos,
la energia dietética mejora el rendimiento de la puesta en los gansos a través de un mecanismo
gue promueve la secrecidn de hormonas reproductivas (GnRH, FSH y E>) y regula la expresion
génica correspondiente en el eje hipotalamico-pituitario-gonadal. Los hallazgos descritos aqui

proporcionan informacion valiosa sobre las interacciones de la energia con la puesta en las aves.

Las liberaciones de FSH son necesarias para inducir la maduracion folicular y la ovulacion en la
gallina (47), lo que puede facilitar la seleccion de foliculos y aumentar el nimero de foliculos
(48).

En la fase previa a la postura ocurren diversos mecanismos hormonales para el sostenimiento del
aparato reproductivo e inicio de la postura y este dinamismo estaria relacionado con la energia de

la dieta.

En las aves, el eje hipotalamo-pituitario-gonadal (HPG) gobierna la produccion de huevos al
regular la produccién ciclica de gonadotropinas [hormona estimulante del foliculo (FSH) y
hormona luteinizante (LH)] y hormonas esteroides y la seleccién de un foliculo dominante para

la ovulacion (49)

Segun Tsutsui et al. (50) y Bain et al. (51) reportan que la hormona liberadora de gonadotropina
(GnRH) estimula la glandula pituitaria para sintetizar FSH y LH, lo que estimula las gonadas
desarrolladas para sintetizar hormonas esteroides sexuales para iniciar la madurez sexual. Una
dieta alta en energia activa el eje HPG y estimula la secreciéon de hormonas reproductivas en

pollitas reproductoras de pollos de engorde (52).

Se ha informado que los altos niveles de energia en la dieta pueden promover la expresién del
ARNmM del gen FSHR y LHR en el ovario (Zhou et al., 2009). Estudios previos han demostrado
gue los regimenes de alimentacion pueden influir en el desarrollo de los foliculos ovéricos, y las
gallinas reproductoras de pollos de engorde alimentadas ad libitum tenian mas foliculos ovéaricos

preovulatorios (53, 55).

Algunas personas, en ciertas partes del mundo, restringen de forma rutinaria la ingesta de alimento
o0 eliminan el alimento por completo de una parvada en el momento de la puesta para aumentar la
edad de madurez sexual de la parvada, lo que en la mayoria de los casos aumentara el peso o
mejorara la uniformidad de una parvada. Hay varias formas de lograrlo. Las pollitas que se
mantienen fuera de produccién durante una semana mas o menos y, por lo tanto, la segunda etapa
de madurez sexual que ocurre con un ave un poco Mas vieja alcanzard su punto maximo

rdpidamente y pondra huevos mas pesados que entraran en produccion a una edad méas temprana.
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Cuando la pollita alcanza un peso de pollita madura y quizas, una edad madura de pollita,
comienzan a ocurrir el desarrollo del oviducto, asi como otros cambios fisioldgicos relacionados
con el inicio de la produccion. La pollita pasa de la etapa juvenil a la adulta. Como ocurre con la
mayoria de las especies animales, una vez que se ha iniciado el proceso reproductivo, es probable
que los nutrientes se distribuyan preferentemente a los 6rganos reproductores. Por lo tanto, el
oviducto de la gallina probablemente se desarrollara durante un periodo de ingesta restringida de
nutrientes con preferencia a otros tejidos corporales. Sin embargo, para que se desarrolle un
huevo, se esperaria que se requiriera una gran cantidad de nutrientes. Por lo tanto, con algun tipo
de programa de restriccion de nutrientes, justo antes del inicio de la produccion, muchas gallinas
pueden colocarse con oviductos relativamente bien desarrollados esperando un aumento
significativo en la ingesta de nutrientes para estimular la ovulacion y asi iniciar la produccién de
huevos. Por lo tanto, la produccion de huevos se sincronizard con respecto al inicio de la

produccion y se notara un rapido aumento hasta la produccion maxima de la parvada (6).

Ciertas lineas de gallinas ponedoras no logran ajustar su consumo de alimento, lo que da como
resultado respuestas que no son uniformes o predecibles (10, 11), lo que resulta en una capacidad

limitada para aumentar el consumo cuando se utilizan dietas bajas en energia (12),
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V. CONCLUSION

El peso vivo corporal y la ganancia de peso vivo a las 18 y 27 semanas de edad no fueron
afectados por la densidad energética de la dieta en las pollas de reemplazo para postura.
La longitud del metatarso no fue afectada por la densidad energética de la dieta en las
pollas de reemplazo para postura.

El consumo de alimento, conversion alimenticia y eficiencia energética no fueron
afectadas por la densidad energética de la dieta de pollas de reemplazo para postura.

La produccion de huevos a las 23 semanas de edad fue significativamente mas alta para
las gallinas que consumieron la dieta con alta densidad energética y a las 26 semanas de
edad hubo una diferencia numérica a favor de este grupo.

El costo de alimentacion, margen y retribucion econémica fueron mejores para la dieta

de menor densidad energética en las pollas de reemplazo para postura.
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VI. RECOMENDACIONES

Continuar con los estudios sobre densidad energética en pollas de levante en otras lineas
genéticas comerciales para diferenciar comportamiento productivo

En proximas evaluaciones deben considerar un aumento de niveles y una reduccion de
niveles de densidad energética para evaluar su impacto y determinar rangos de valores.
En préximas evaluaciones considerar otras caracteristicas a evaluar como el desarrollo y
contenido 6seo, asi como desarrollo de érganos digestivos y desarrollo de tejido muscular
de las pollas de reemplazo.

En proximas evaluaciones considerar la evaluacién del desarrollo y produccién de los

ovulos.
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VIII.

T-12700 EM BAJA DENSIDAD DESARROLLO

Plant: POLLAS LOHMANN

ANEXOS I: FORMULAS DE LAS DIETAS UTILIZADAS

29

Batch Size(USD/kg): 20.0000

Cost in USD/kg: 1.7862

Batch Cost(in USD): 35.7240
Composition Chart

Ingredient Restrictions

Ingredient (TJHSC[; Min(%) Max(%) Usage(%) Batch(kg) Cost(USD) Shadow

MAIZ 1.63 63.6543 12.7309 20.7513
TORTA DE SOYA, 46.50 2.34 16.1680 3.2336 7.5666
SP DE TRIGO 1.39 16.2724 3.2545 4.5237
CARBONATO DE CALCIO

POLVO 0.23 1.6082 0.3217 0.0740
MONTAFOS (P

monodicalcico) 21 45 1.3543 0.2709 1.2189
SAL COMUN 0.5 0.3102 0.0621 0.0310
BICARBONATO DE

SODIO 25 0.2000 0.0400 0.1400
CLORURO DE COLINA

60% 6.2 0.1256 0.0251 0.1558
PREMEZCLA MIN+VIT

POSTURA 25 0.12 0.12 0.1200 0.0240 0.6000
SECUESTRANTE

MICOTOXINAS 19.8 0.1 0.1 0.1000 0.0200 0.3960
ZINC BACITRACIN 12.3 0.05 0.05 0.0500 0.0100 0.1230
DL METIONINA 19.4 0.0371 0.0074 0.1436

100 20.0001 35.7239
Nutrient Restrictions
Nutrient Code Units L,\|/Inlwnlt Max Limit Actual Shadow

Acido Linoleico 1 % 1 1.6103
Alanina T 2 % 0.8863
Almidon 3 % 46.2049
Arginina SID 4 % 0.59 0.9074
Arginina T 5 % 0.9879
Asp T 6 % 0.8217
BED 7 mEqg/Kg 195.2216
Calcio % 0.9 0.9 0.9 -0.0127
Ceniza % 2.5927
Cloro 10 % 0.2805
Colina 11 mg/kg 1700 1700
Cystina SID 12 % 0.2347
Cystina T 13 % 0.2813




EM pollitas
ENeta postura
Extracto etereo
FDA

FDN

Fenylalanina SID

Fenylalanina T
Fibra cruda
GluT
Gly+SerT
Glycina T
Histidina SID
Histidina T
Isoleucina SID
Isoleucina T
Leucina SID
Leucina T
Lysina SID
Lysina T
Materia seca
Met + Cys T
Met + Cys SID
Methionina SID
Methionina T
P Dig cvb

P Dig FEDNA
P disponible

P fitico

P total

PNA

Potasio
Prolina T
Proteina cruda
Serine T
Sodio
Threonina SID

Threonina T

Tryptophano SID

Tryptophano T
Tyrosine T
Valina SID
Valina T

18

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

kcallkg
kcal/kg

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

2700

0.43

0.56

0.48
0.26

0.37

15

0.18
0.39

0.13

0.45

0.19

2700

2294.127

3.3693
5.4043
17.4595
0.6725
0.7514
3.2707
1.6146
1.4888
0.6876
0.3778
0.4295
0.5457
0.6152
1.2823
1.4049
0.6273
0.7272
89.3731
0.5735
0.5027
0.26
0.2842
0.3682
0.3678
0.37
0.2492
0.6855
18.9849
0.6786
0.9788
15
0.8013
0.19
0.5177
0.5937
0.1612
0.1807
0.5438
0.6323
0.7419

0.0002

0.1654

0.1895

0.0214

-0.0053
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T-2 2750 EM ALTA DENSIDAD DESARROLLO
Plant: POLLAS LOHMANN

Batch Size(USD/kg): 20.0000
Cost in USD/kg: 1.8048
Batch Cost(in USD): 36.0960

Composition chart

Ingredient Restrictions

Ingredient (FL’J”SC[; Min(%) Max(%) Usage(%) Batch(kg) Cost(USD) Shadow

MAIZ 1.63 65.5343  13.1069 21.3642
TORTA DE SOYA, 46.50 2.34 17.5314 3.5063 8.2047
SP DE TRIGO 1.39 12.9485 2.5897 3.5997
CARBONATO DE CALCIO

POLVO 0.23 1.6408 0.3281 0.0755
MONTAFOS (P

monodicalcico) 21 45 1.4030 0.2806 1.2627
SAL COMUN 0.5 0.3107 0.0621 0.0311
BICARBONATO DE SODIO 25 0.2000 0.0400 0.1400
CLORURO DE COLINA 60% 6.2 0.1239 0.0248 0.1538
PREMEZCLA MIN+VIT

POSTURA 25 0.12 0.12 0.1200 0.0240 0.6000
SECUESTRANTE

MICOTOXINAS 19.8 0.1 0.1 0.1000 0.0200 0.3960
ZINC BACITRACIN 12.3 0.05 0.05 0.0500 0.0100 0.1230
DL METIONINA 19.4 0.0373 0.0075 0.1449

99.9999 20.0000 36.0954
Nutrient Restrictions
Nutrient Code Units L'\l/lrlnnlt Ii\i/lri)i(t Actual Shadow

Acido Linoleico 1 % 1.019 1.6071

Alanina T 2 % 0.9035
Almidon 3 % 46.5
Arginina SID 4 % 0.6 0.927
Arginina T 5 % 1.0086

Asp T 6 % 0.857

BED 7 mEqg/Kg 195.3

Calcio 8 % 0.92 0.92 0.92 -0.0127
Ceniza 9 % 2.5454

Cloro 10 % 0.2806

Colina 11 mg/kg 1700 1700

Cystina SID 12 % 0.2376

Cystina T 13 % 0.2839
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EM pollitas
ENeta postura
Extracto etereo
FDA

FDN
Fenylalanina SID
Fenylalanina T
Fibra cruda
GluT

Gly +SerT
Glycina T
Histidina SID
Histidina T
Isoleucina SID
Isoleucina T
Leucina SID
Leucina T
Lysina SID
Lysina T
Materia seca
Met + Cys T
Met + Cys SID
Methionina SID
Methionina T
P Dig cvb

P Dig FEDNA
P disponible

P fitico

P total

PNA

Potasio
Prolina T
Proteina cruda
Serine T
Sodio
Threonina SID
Threonina T
Tryptophano SID
Tryptophano T
Tyrosine T
Valina SID
Valina T

18

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

kcal/kg
kcal/kg

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

2750

0.438

0.57

0.489
0.265

0.377

15.28

0.18
0.397

0.132

0.458

0.19

2750

2319.565

3.3647
5.1346
16.5815
0.6925
0.7719
3.0603
1.6281
1.5171
0.6949
0.3872
0.4378
0.5645
0.6344
1.32
1.4432
0.6517
0.7512
89.4196
0.5803
0.5109
0.265
0.2881
0.3704
0.3723
0.377
0.2428
0.6771
17.8601
0.673
0.9906
15.28
0.8222
0.19
0.5329
0.6079
0.1648
0.1835
0.5582
0.6495
0.7573

0.0002

0.1654

0.1895

0.0214

-0.0053

32




T-12700 EM BAJA DENSIDAD PRE POSTURA
Plant: FDN POLLAS LOHMANN

Batch Size(USD/kg): 30.0000

Cost in USD/kg: 1.8435

Batch Cost(in USD): 55.3043

Compositiont Chart

Ingredient Restrictions

Ingredient (Fl)JriSCDe) Min(%) Max(%) Usage(%) Batch(kg) Cost(USD) Shadow
MAIZ 1.63 61.9039  18.5712 30.271
TORTA DE SOYA, 46.50 2.34 25.6771 7.7031 18.0253
SP DE TRIGO 1.39 4.1704 1.2511 1.7391
CARBONATO DE CALCIO FINO 0.23 3.2109 0.9633 0.2215
CARBONATO DE CALCIO
GRUESO 0.24 25 0.75 0.18
MONTAFOS (P monodicalcico) 21 4.5 1.5198 0.456 2.0518
SAL COMUN 0.5 0.3119 0.0936 0.0468
BICARBONATO DE SODIO 3.5 0.2 0.2 0.06 0.21
CLORURO DE COLINA 60% 6.2 0.1245 0.0373 0.2316
PREMEZCLA MIN+VIT POSTURA 25 0.12 0.12 0.12 0.036 0.9
DL METIONINA 19.4 0.1115 0.0334 0.6487
SECUESTRANTE MICOTOXINAS 19.8 0.1 0.1 0.1 0.03 0.594
ZINC BACITRACIN 12.3 0.05 0.05 0.05 0.015 0.1845

30

Nutrient Restrictions

Nutrient Code Units L'\|/Ir:1n|t Ii\flr?])i(t Actual  Shadow
Acido Linoleico 1 % 1 1.4751
Alanina T 2 % 0.9851
Almidon 3 % 42.1197
Arginina SID 4 % 0.73 1.0906
Arginina T 5 % 1.1833
Asp T 6 % 1.0716
BED 7 mEqg/Kg 212.469
Calcio 8 % 25 25 25 -0.0124
Ceniza 9 % 2.6153
Cloro 10 % 0.2761
Colina 11 mg/kg 1800 1800
Cystina SID 12 % 0.258
Cystina T 13 % 0.3052

33



EM pollitas
ENeta postura
Extracto etereo
FDA

FDN

Fenylalanina SID

Fenylalanina T
Fibra cruda
GluT

Gly +SerT
Glycina T
Histidina SID
Histidina T
Isoleucina SID
Isoleucina T
Leucina SID
Leucina T
Lysina SID
Lysina T
Materia seca
Met + Cys T
Met + Cys SID
Methionina SID
Methionina T
P Dig cvb

P Dig FEDNA
P disponible

P fitico

P total

PNA

Potasio
Prolina T
Proteina cruda
Serine T
Sodio
Threonina SID
Threonina T

Tryptophano SID

Tryptophano T
Tyrosine T
Valina SID
Valina T

18

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

kcal/kg
kcal/kg

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

2700

0.56

0.7

0.63
0.35

0.4

175

0.19
0.49

0.15

0.62

0.19

2700
2241.49
3.2321
4.5053
13.6946
0.8107
0.8987
2.5507
1.7579
1.7285
0.7753
0.441
0.4935
0.6786
0.7593
1.4782
1.6164
0.8164
0.9229
89.6928
0.6987
0.63
0.3633
0.3848
0.3811
0.3884
0.4
0.2278
0.6584
15.008
0.7139
1.0712
175
0.9532
0.19
0.6167
0.6991
0.1957
0.2158
0.6468
0.7547
0.8659

0.0002

0.1667

0.1898

0.0195

-0.005
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T-2 2750 EM ALTA DENSIDAD PRE POSTURA
Plant: FDN POLLAS LOHMANN

Batch Size(USD/kg): 30.0000

Cost in USD/kg: 1.8690

Batch Cost(in USD): 56.0695

Composition Chart

Ingredient Restrictions

Ingredient (Fl)JriSCDe) Min(%) Max(%) Usage(%) Batch(kg) Cost(USD) Shadow
MAIZ 1.63 60.6117  18.1835 29.6391
TORTA DE SOYA, 46.50 2.34 25.8568 7.7571 18.1515
SP DE TRIGO 1.39 4.2553 1.2766 1.7745
CARBONATO DE CALCIO FINO 0.23 3.1964 0.9589 0.2205
CARBONATO DE CALCIO
GRUESO 0.24 25 0.75 0.18
MONTAFOS (P monodicalcico) 21 4.5 1.5524 0.4657 2.0958
ACEITE DE SOYA 3.8 1 0.3 1.14
SAL COMUN 0.5 0.3121 0.0936 0.0468
BICARBONATO DE SODIO 3.5 0.2 0.2 0.06 0.21
CLORURO DE COLINA 60% 6.2 0.1249 0.0375 0.2323
DL METIONINA 19.4 0.1204 0.0361 0.7006
PREMEZCLA MIN+VIT POSTURA 25 0.12 0.12 0.12 0.036 0.9
SECUESTRANTE MICOTOXINAS 19.8 0.1 0.1 0.1 0.03 0.594
ZINC BACITRACIN 12.3 0.05 0.05 0.05 0.015 0.1845

30

Nutrient Restrictions

Nutrient Code Units L'\|/|r|nn|t Ii\i/lri)i(t Actual Shadow
Acido Linoleico 1 % 1.019 1.9793
Alanina T 2 % 0.9806
Almidon 3 % 41.3371
Arginina SID 4 % 0.89 1.0921
Arginina T 5 % 1.1849
Asp T 6 % 1.0737
BED 7 mEqg/Kg 212.6218
Calcio 8 % 25 2.5 25 -0.0124
Ceniza 9 % 2.6157
Cloro 10 % 0.2752
Colina 11 mg/kg 1800 1800
Cystina SID 12 % 0.2572
Cystina T 13 % 0.3042
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EM pollitas
ENeta postura
Extracto etereo
FDA

FDN

Fenylalanina SID

Fenylalanina T
Fibra cruda
GluT

Gly +SerT
Glycina T
Histidina SID
Histidina T
Isoleucina SID
Isoleucina T
Leucina SID
Leucina T
Lysina SID
Lysina T
Materia seca
Met + Cys T
Met + Cys SID
Methionina SID
Methionina T
P Dig cvb

P Dig FEDNA
P disponible

P fitico

P total

PNA

Potasio
Prolina T
Proteina cruda
Serine T
Sodio
Threonina SID
Threonina T

Tryptophano SID

Tryptophano T
Tyrosine T
Valina SID
Valina T

18

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

kcal/kg
kcal/kg
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

2750 2750
2211.236

4.1869

4.4896

13.5746

0.8101

0.8981

2.5438

1.7533

1.7274

0.775

0.4401

0.4927

0.676 0.6789
0.7599

1.4715

1.6099

0.73 0.8187
0.9252

89.8061

0.7056

0.637 0.637
0.357 0.3712
0.3927

0.3864

0.3939

0.407 0.407
0.2265

0.664

14.9493

0.7139

1.0675

175 175
0.9524

0.19 0.19 0.19
0.496 0.6157
0.6984

0.153 0.1962
0.2164

0.6462

0.623 0.754
0.8652

0.0002

0.1667

0.1898

0.0195

-0.005
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T-12772 Kcal EM POSTURA
Plant: FDN POLLAS LOHMANN
Batch Size(USD/kg): 30.0000
Cost in USD/kg: 1.8829
Batch Cost(in USD): 56.4866

Composition Chart

Ingredient Restrictions

Ingredient (Fl)JriSCDe) Min(%) Max(%) Usage(%) Batch(kg) Cost(USD) Shadow
MAIZ 1.63 56.6937 17.0081 27.7232
TORTA DE SOYA, 46.50 2.34 23.8434 7.153 16.7381
CARBONATO DE CALCIO
GRUESO 0.24 6.5 6.5 1.95 0.468
SOYA INTEGRAL, 37.3 2.4 5 5 15 3.6
CARBONATO DE CALCIO FINO 0.23 2.8873 0.8662 0.1992
ACEITE DE SOYA 3.8 1 1.8857 0.5657 2.1497
MONTAFOS (P monodicalcico) 21 4.5 1.5398 0.4619 2.0787
SP DE TRIGO 1.39 0.5366 0.161 0.2238
SAL COMUN 0.5 0.3122 0.0937 0.0468
BICARBONATO DE SODIO 3.5 0.2 0.2 0.06 0.21
DL METIONINA 19.4 0.1905 0.0571 1.1086
CLORURO DE COLINA 60% 6.2 0.1409 0.0423 0.2621
PREMEZCLA MIN+VIT POSTURA 25 0.12 0.12 0.12 0.036 0.9
SECUESTRANTE MICOTOXINAS 19.8 0.1 0.1 0.1 0.03 0.594
ZINC BACITRACIN 12.3 0.05 0.05 0.05 0.015 0.1845

30

Nutrient Restrictions

Nutrient Code Units L,\|/Ir:1r:t Ii\i/lr?q)i(t Actual  Shadow
Acido Linoleico 1 % 1.9 2.7677
Alanina T 2 % 0.9653
Almidon 3 % 37.9588
Arginina SID 4 % 0.81 1.1081
Arginina T 5 % 1.1949
Asp T 6 % 1.1055
BED 7 mEqg/Kg 210.2418
Calcio 8 % 3.9 3.9 0.0223
Ceniza 9 % 2.5132
Cloro 10 % 0.272
Colina 11 mg/kg 1900 1900
Cystina SID 12 % 0.2518
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Cystina T

EM pollitas
ENeta postura
Extracto etereo
FDA

FDN

Fenylalanina SID

Fenylalanina T
Fibra cruda
GluT
Gly+SerT
Glycina T
Histidina SID
Histidina T
Isoleucina SID
Isoleucina T
Leucina SID
Leucina T
Lysina SID
Lysina T
Materia seca
Met + Cys T
Met + Cys SID
Methionina SID
Methionina T
P Dig cvb

P Dig FEDNA
P disponible

P fitico

P total

PNA

Potasio
Prolina T
Proteina cruda
Serine T
Sodio
Threonina SID

Threonina T

Tryptophano SID

Tryptophano T
Tyrosine T
Valina SID
Valina T

13
18

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

%

kcal/kg
kcal/kg

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

2772

12

0.62

0.78

0.7
0.39

0.4

17.6

0.19
0.55

0.17

0.68

0.19

0.3005
2772

2151.106

5.6759
4.2266
12
0.8176
0.9057
2.3119
1.7278
1.7246
0.7701
0.4401
0.4908
0.6923
0.7723
1.4681
1.6049
0.8424
0.9509
90.0991
0.7676
0.7
0.4392
0.4591
0.3742
0.3854
0.4
0.2131
0.6316
13.2773
0.7097
1.052
17.6
0.9545
0.19
0.6212
0.7014
0.1991
0.2181
0.6464
0.7603
0.8659

0.0005

0.0202

0.1605

0.2278

0.0275

0.0282
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T-2 2822 Kcal EM POSTURA

Plant: FDN POLLAS
LOHMANN

Batch Size(USD/kg): 30.0000
Cost in USD/kg: 1.9081
Batch Cost(in USD): 57.2431

Composition Chart

Ingredient Restrictions

Ingredient (FL’J”SCE; Min(%) Max(%) Usage(%) Batch(kg) Cost(USD) Shadow
MAIZ 1.63 54.7757 16.4327 26.7853
TORTA DE SOYA, 46.50 2.34 23.9618 7.1886 16.8212
CARBONATO DE CALCIO
GRUESO 0.24 6.5 6.5 1.95 0.468
SOYA INTEGRAL, 37.3 2.4 5 5 15 3.6
ACEITE DE SOYA 3.8 1 3.0635 0.9191 3.4924
CARBONATO DE CALCIO FINO 0.23 2.8861 0.8658 0.1991
MONTAFOS (P monodicalcico) 21 4.5 1.5354 0.4606 2.0727
SP DE TRIGO 1.39 1.1611 0.3483 0.4842
SAL COMUN 0.5 0.3123 0.0937 0.0469
BICARBONATO DE SODIO 3.5 0.2 0.2 0.06 0.21
DL METIONINA 19.4 0.1928 0.0579 1.1223
CLORURO DE COLINA 60% 6.2 0.1411 0.0423 0.2624
PREMEZCLA MIN+VIT POSTURA 25 0.12 0.12 0.12 0.036 0.9
SECUESTRANTE MICOTOXINAS 19.8 0.1 0.1 0.1 0.03 0.594
ZINC BACITRACIN 12.3 0.05 0.05 0.05 0.015 0.1845
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Nutrient Restrictions

Nutrient Code Units L,\|/Irlnr:t Ii\flri)i(t Actual Shadow
Acido Linoleico 1 % 1.9 3.3613
Alanina T 2 % 0.9592
Almidon 3 % 36.9353
Arginina SID 4 % 0.81 1.1104
Arginina T 5 % 1.1973
Asp T 6 % 1.1061
BED 7 mEq/Kg 210.9936
Calcio 8 % 3.9 3.9 0.0223
Ceniza 9 % 2.5279
Cloro 10 % 0.2709

39




Colina

Cystina SID
Cystina T

EM pollitas
ENeta postura
Extracto etereo
FDA

FDN
Fenylalanina SID
Fenylalanina T
Fibra cruda
GluT
Gly+SerT
Glycina T
Histidina SID
Histidina T
Isoleucina SID
Isoleucina T
Leucina SID
Leucina T
Lysina SID
Lysina T
Materia seca
Met + Cys T
Met + Cys SID
Methionina SID
Methionina T
P Dig cvb

P Dig FEDNA
P disponible

P fitico

P total

PNA

Potasio
Prolina T
Proteina cruda
Serine T
Sodio
Threonina SID
Threonina T
Tryptophano SID
Tryptophano T
Tyrosine T
Valina SID
Valina T

11
12
13
18

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

mg/kg

%
%

kcal/kg
kcallkg

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

1900

2822

12

0.62

0.78

0.7
0.39

0.4

17.6

0.19
0.55

0.17

0.68

0.19

1900
0.2509
0.2996

2822

2111.127

6.8006
4.257
12
0.816
0.9042
2.3404
1.7241
1.7236
0.7706
0.4386
0.4898
0.6918
0.7723
1.4572
1.5945
0.8443
0.9531
90.2252
0.7679
0.7
0.4402
0.4604
0.3745
0.3853
0.4
0.2129
0.6327
13.4034
0.7126
1.048
17.6
0.953
0.19
0.6193
0.7003
0.1997
0.2191
0.6453
0.7588
0.8651

0.0005

0.0202

0.1605

0.2278

0.0275

0.0282
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ANEXO Il: RESULTADOS DE ANALISIS ESTADISTICOS

> Peso vivo

Obs

TRATAMIENTO

PESOINICIAL

BAJADENS

1152

N

BAJADENS

1153

BAJADENS

1152

BAJADENS

1151

BAJADENS

1152

ALTADENS

1152

ALTADENS

1153

ALTADENS

1153

0w ® N AW

ALTADENS

1152

10

ALTADENS

1151

Procedimiento GLM

Variable dependiente: PESOINICIAL

Origen

DF

Suma de
cuadrados

Cuadrado de
la media

Valor F

Pr>F

Modelo

0.10000000

0.10000000

0.17

0.6938

Error

4.80000000

0.60000000

Total corregido

4.90000000

R-cuadrado

Var Coef.

Raiz MSE

Media de PESOINICIAL

0.020408

0.067233

0.774597

1152.100

Origen

DF

Tipo 1SS

Cuadrado de
la media

Valor F

Pr>F

TRATAMIENTO

0.10000000

0.10000000

0.17

0.6938

Origen

DF

Tipo Il SS

Cuadrado de
la media

Valor F

Pr>F

TRATAMIENTO

0.10000000

0.10000000

0.17

0.6938
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» Ganancia de peso vivo

Obs | TRATAMIENTO | GANANCIA1518W
1 | BAJADENS 489
2 | BAJADENS 368
3 | BAJADENS 434
4 | BAJADENS 442
5 | BAJADENS 416
6 | ALTADENS 432
7 | ALTADENS 361
8 | ALTADENS 421
9 | ALTADENS 416

10 | ALTADENS 388

Procedimiento GLM

Variable dependiente: GANANCIA1518W

Suma de | Cuadrado de

Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 1 1716.10000 | 1716.10000 1.25 | 0.2964
Error 8 | 11002.00000 | 1375.25000

Total corregido | 9 12718.10000

R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de GANANCIA1518W

0.134934 | 8.899535 | 37.08436 416.7000

Cuadrado de
Origen DF Tipo 1 SS lamedia | ValorF | Pr>F

TRATAMIENTO | 1 | 1716.100000 | 1716.100000 1.25 | 0.2964

Cuadrado de
Origen DF Tipo Il SS lamedia | ValorF | Pr>F

TRATAMIENTO | 1 | 1716.100000 | 1716.100000 1.25 | 0.2964
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Obs

TRATAMIENTO

GANANCIA2027W

BAJADENS

45

BAJADENS

BAJADENS

85

BAJADENS

71

BAJADENS

119

ALTADENS

140

ALTADENS

ALTADENS

57

| e N O A WN

ALTADENS

93

-h
o

ALTADENS

Procedimiento GLM

Variable dependiente: GANANCIA2027W

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 1 48.400000 48.400000 0.05 | 0.8239
Error 8 | 7319.200000 |  914.900000
Total corregido | 9 | 7367.600000
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de GANANCIA2027W
0.006569 | 36.09465 | 30.24731 83.80000
Cuadrado de
Origen DF Tipo 1SS la media | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO | 1 | 48.40000000 | 48.40000000 0.05 | 0.8239
Cuadrado de
Origen DF | Tipo I SS la media | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO | 1 | 48.40000000 | 48.40000000 0.05 | 0.8239
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» Longitud de metatarso

Obs

TRATAMIENTO

LONGITUDMT15W

BAJADENS

731

BAJADENS

7.30

BAJADENS

7.29

BAJADENS

7.30

BAJADENS

7.35

ALTADENS

7.30

ALTADENS

7.34

ALTADENS

7.26

ALTADENS

7.32

10

ALTADENS

7.26

Procedimiento GLM

Variable dependiente: LONGITUDMT15W

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados lamedia | ValorF | Pr>F
Modelo 1 0.00049000 | 0.00049000 0.54 | 0.4852
Error 8 0.00732000 | 0.00091500
Total corregido | 9 0.00781000
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de LONGITUDMT15W
0.062740 | 0.414199 | 0.030249 7.303000
Cuadrado de
Origen DF Tipo I SS lamedia | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO | 1 | 0.00049000 | 0.00049000 0.54 | 0.4852
Cuadrado de
Origen DF | Tipo lISS la media | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO | 1 | 0.00049000 |  0.00049000 0.54 | 0.4852
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Obs

TRATAMIENTO

LONGITUDMT18W

-

BAJADENS

8.25

BAJADENS

8.43

BAJADENS

8.29

AW N

BAJADENS

8.18

BAJADENS

8.54

ALTADENS

8.34

ALTADENS

8.30

ALTADENS

8.24

ALTADENS

8.35

ALTADENS

8.24

Procedimiento GLM

Variable dependiente: LONGITUDMT18W

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 1 0.00484000 |  0.00484000 0.41 | 0.5419
Error 8 0.09540000 |  0.01192500
Total corregido | 9 0.10024000
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de LONGITUDMT18W
0.048284 | 1.313151 | 0.109202 8.316000
Cuadrado de
Origen DF | TipolSS lamedia | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO | 1 | 0.00484000 | 0.00484000 0.41 | 0.5419
Cuadrado de
Origen DF | Tipo I SS la media | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO | 1 | 0.00484000 | 0.00484000 0.41 | 0.5419
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Obs

TRATAMIENTO

LONGITUDMT27W

BAJADENS

8.84

BAJADENS

9.47

BAJADENS

9.36

BAJADENS

9.35

BAJADENS

9.51

ALTADENS

9.44

ALTADENS

9.32

ALTADENS

9.34

0w e N0 A

ALTADENS

9.33

10

ALTADENS

9.33

Procedimiento GLM

Variable dependiente: LONGITUDMT27W

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 1 0.00529000 |  0.00529000 0.14 | 0.7172
Error 8 0.30040000 |  0.03755000
Total corregido | 9 0.30569000
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de LONGITUDMT27W
0.017305 | 2.077160 | 0.193778 9.329000
Cuadrado de
Origen DF | TipolSS la media | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO | 1 | 0.00529000 | 0.00529000 0.14 | 0.7172
Cuadrado de
Origen DF | Tipo I SS la media | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO | 1 | 0.00529000 | 0.00529000 0.14 | 0.7172
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» Consumo de alimento

Obs | TRATAMIENTO | CONSUMO1518W
1 | BAJADENS 1.75428
2 | BAJADENS 1.75143
3 | BAJADENS 1.73286
4 | BAJADEMNS 1.74571
5 | BAJADENS 1.77857
6 | ALTADENS 1.75000
7 | ALTADENS 1.73143
& | ALTADENS 1.76857
9 | ALTADENS 1.76143

10 | ALTADENS 1.76143

Procedimiento GLM

Variable dependiente: CONSUMO1518W

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | Valor F | Pr>F
Modelo 1 000001 000 000001000 0.04 | 0.3450
Error & 000196245 000024531
Total corregido 9 000197245
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de CONSUMO1518W
0.005070 | 0.893163 | 0.015662 1.7535M1
Cuadrado de
Origen DF Tipo 155 la media | Valor F | Pr>F
TRATAMIENTO 1| 9.999998E-6 | 9.9999%B8E-6 0.04 | 0.2450
Cuadrado de
Origen DF Tipo ll S5 la media | Valor F | Pr>F
TRATAMIENTO 1 | 9.999998E-6 | 9.99993BE-6 0.04 | 0.8450
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Obs | TRATAMIENTO | CONSUMO2028W
1 | BAJIADENS 7.97143
2 | BAIADENS 5.10000
3 | BAJIADENS 7.41857
4 | BAJADENS 831000
5 | BAJADENS 832286
6 | ALTADENS 7.88857
7 | ALTADENS 203143
8 | ALTADENS 8.15143
9 | ALTADENS 810286
10 | ALTADENS 512000

Procedimiento GLM

Variable dependiente: CONSUMOZ2028W

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | Valor F | Pr>F
Modelo 1 0.00293878 0.00293878 0.04 | 0.3463
Error & 0.59013604 0.07377337
Total corregido | 9 0.5931251
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de CONSUMO2028W
0.004955 | 3.377545 | 0211613 2.0d41714
Cuadrado de
Origen DF Tipo 155 lamedia | ValorF | Pr>F
TRATAMENTO 0.00293878 0.00293378 0.04 | 0.3463
Cuadrado de
Origen DF | TipollSS lamedia | ValorF | Pr>F
TRATAMENTO 0.00293878 0.00293378 0.04 | 0.5468
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>

indice de conversion alimenticia

Obs | TRATAMIENTO | CONVERSIONT518W
1| BAJADENS 336750
2 | BAJADENS 475932
3 | BAJADENS 399276
4 | BAJADENS 3.94955
5 | BAJADENS 4275341
6 | ALTADEMNS 402775
7 | ALTADEMNS 4.79620
& | ALTADENS 4 20083
9 | ALTADEMNS 423420

10 | ALTADENS 453976

Procedimiento GLM

Variable dependiente: CONVERSION1518W

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados lamedia | Valor F | Pr>F
Modelo 1 015234108 015234108 107 | 0.3305
Error 3 1.13552246 0147194037
Total corregido g 1.28786354
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de CONVERSION1518W
0118290 | 8.893284 | 0376730 4 236330
Cuadrado de
Origen DF Tipo | 5% lamedia | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO 1| 015234108 015234108 1.07 | 0.3305
Cuadrado de
Origen DF | Tipoll 55 lamedia | Valor F | Pr>F
TRATAMIENTO 1| 0.15234108 015234108 1.07 | 0.3305
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» Eficiencia energética

Obs | TRATAMIENTO | EEB1578W
1 | BAJADENS 2684624
2 | BAJADENS 1285016
3 | BAJADENS 10780.45
4 | BAJADENS 10663.87
5 | BAJADENS 1154361
6 | ALTADENS 1114005
7 | ALTADEMNS 13188.55
& | ALTADENS 1155243
9 | ALTADENS 11644.06

10 | ALTADENS 1248435

Procedimiento GLM

Variakle dependiente: EEB1518W

Suma de | Cuadrado de

Origen DF cuadrados lamedia | ValorF | Pr>F
Modelo 1 2012522 89 2012522 89 185 | 02004
Error g 3266908.89 1033363.61

Total corregido g 10279431.78

R-cuadrade | Var Coef. | Raiz MSE | Media de EEB1518W

0.195782 | 8.798607 | 1016.545 11553.48

Cuadrado de
Origen DF Tipo 1 55 lamedia | Valor F | Pr>F

TRATAMIENTO 1 | 2012522887 | 20125228587 1.95 | 0.2004

Cuadrado de
Origen DF Tipo Nl 55 la media | ValorF | Pr>F

TRATAMIENTO 1 | 2012522887 | 20125228587 1.85 | 0.2004
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ANEXO I11: FOTOS DEL PROCESO DEL EXPERIMENTO
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