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RESUMEN 

“Evaluación de niveles de subproducto de trigo en la dieta sobre la respuesta productiva y 

costo de alimentación de gallinas de postura” 

 

INTRODUCCIÓN: en la formulación de dietas balanceadas para gallinas de postura se utilizan 

ingredientes convencionales como maíz, soya y subproducto de trigo (SPT). El SPT es un 

ingrediente de bajo nivel energético y fuente de fibra. La gallina de postura requiere un nivel de 

fibra en la dieta. Aumentando los niveles de inclusión de SPT en la dieta aumenta el contenido de 

fibra. OBJETIVO: determinar el efecto de diferentes niveles de subproducto de trigo en la dieta 

sobre la respuesta productiva y costo de alimentación de las gallinas ponedoras. MÉTODOS: Se 

utilizaron 60 gallinas de postura de la línea genética LOHMANN Brown de 85 semanas de edad. 

Se evaluaron 3 dietas como tratamientos: 0% de SPT (T-1), 7% de SPT (T-2) y 14% de SPT (T-

3). Los tratamientos fueron asignados aleatoriamente siguiendo los lineamientos del diseño de 

bloques completo al azar. Cada tratamiento tuvo 5 repeticiones, dando un total de 15 unidades 

experimentales. Se utilizó el procedimiento GLM de SAS para el análisis estadístico. Se evaluaron 

características de producción de huevos, consumo de alimento, conversión alimenticia, 

conversión calórica, peso vivo corporal, unidad Haugh, índice de yema, peso absoluto y relativo 

de cáscara, grosor de cascara, resistencia a rotura de cascara, costo de alimentación, margen sobre 

costo y retribución económica. RESULTADOS: las características de respuesta productiva y 

calidad de huevo no fueron afectados significativamente (P>0.05) a excepción del peso vivo final 

que fueron diferentes estadísticamente (P<0.05), siendo el nivel con 7% de SPT el de mayor peso 

vivo. El costo de alimentación, margen sobre costo y retribución económica fue mejor con el nivel 

de 14% de SPT. CONCLUSIÓN: la inclusión del SPT hasta el nivel de 14% en la dieta mantiene 

la respuesta productiva y calidad de huevo, pero tiene un impacto negativo sobre el peso vivo 

final. El menor costo y máximo margen y retribución económica se obtiene con el nivel de 14% 

de SPT. 

Palabras claves: subproducto de trigo, dieta, respuesta productiva, costo, gallinas de postura 
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ABSTRACT 

“Evaluation of levels of wheat by-product in the diet on the productive response and feed 

cost of laying hens” 

 

INTRODUCTION: Conventional ingredients such as corn, soybeans and wheat by-product 

(WBP) are used in the formulation of balanced diets for laying hens. WBP is a low-energy 

ingredient and source of fiber. Laying hens require a certain level of fiber in the diet. Increasing 

the inclusion levels of WBP in the diet increases the fiber content. It should be evaluated whether 

a moderate level of 7% WBP would be adequate. OBJECTIVE: To determine the effect of 

different levels of wheat by-product in the diet on the productive response and feed cost of laying 

hens. METHODS: Sixty 85-week-old laying hens from the LOHMANN Brown genetic line were 

used. Three diets were evaluated as treatments: 0% WBP (T-1), 7% WBP (T-2) and 14% WBP 

(T-3). The treatments were randomly assigned following the guidelines of the randomized 

complete block design. Each treatment had 5 replications, giving a total of 15 experimental units. 

The SAS GLM procedure was used for statistical analysis. Egg production characteristics, feed 

intake, feed conversion, caloric conversion, body weight, Haugh unit, yolk index, absolute and 

relative shell weight, shell thickness, shell breaking resistance, feed cost, cost margin and 

economic return were evaluated. RESULTS: The productive response and egg quality 

characteristics were not significantly affected (P>0.05) except for final live weight which was 

statistically different (P<0.05), with the level with 7% SPT having the highest live weight. The 

feed cost, cost margin and economic return were better with the 14% SPT level. CONCLUSION: 

The inclusion of SPT up to 14% in the diet maintains the productive response and egg quality, 

but has a negative impact on final live weight. The lowest cost and maximum margin and 

economic return are obtained with the 14% SPT level. 

 

Keywords: wheat by-product, diet, productive response, cost, laying hens
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I. INTRODUCCION 

En los últimos meses los precios de los ingredientes alimenticios utilizados en la alimentación 

animal y especialmente en la alimentación de gallinas de postura han experimentado incrementos 

considerables lo que conlleva a un alto costo de las fórmulas alimenticias. En este escenario, uno 

de los ingredientes que normalmente se utiliza es el subproducto de trigo, conocido como “afrecho 

de trigo”, cuyo porcentaje de inclusión en las dietas se encuentra entre 0 y 20%, sin embargo, no 

se tiene información precisa acerca del nivel óptimo de este ingrediente en la dieta que mantengan 

la respuesta productiva y con un costo de alimentación aceptable. Si bien, el nivel depende de 

muchos factores, en la actualidad este ingrediente también ha experimentado un incremento en su 

precio de venta por lo que muchos avicultores reducen su inclusión en las fórmulas.  

El exceso del nivel de subproducto de trigo en la dieta de gallinas puede afectar la salud intestinal. 

Dado su alto contenido de polisacáridos no amiláceos (PNA), según Choct (1) considera que, los 

mayores efectos están asociados a la viscosidad de las PNA y su interacción con la microbiota 

intestinal. 

Al revisar las fórmulas de las dietas comerciales que en general los avicultores utilizan se ha visto 

una variación de los niveles de ST que utilizan entre 0 a 20%.  

Desde el punto de vista económico, un bajo nivel de ST en la dieta aumenta el costo de la dieta y 

un alto nivel reduce el costo, sin embargo, no se conoce cuál sería el nivel óptimo que no 

perjudique los costos y mantenga una buena respuesta productiva. 

Por otro lado, según Sousa et al. (2) considera que el ST es un ingrediente que frecuentemente 

tiene un alto costo, y en esta línea se hace necesario la búsqueda de ingredientes dietéticos 

alternativos que se utilicen para reducir los costos de producción de huevos sin afectar la respuesta 

productiva de las gallinas. 

La dieta de las aves se compone predominantemente de ingredientes vegetales, principalmente 

cereales y proteínas vegetales más una pequeña cantidad de proteínas animales. La mayoría de 



11 
 

los ingredientes del alimento contienen partes no digeridas (celulosa, xilosa, arabinosa, ácido 

galactónico) que inhiben la utilización del alimento y el rendimiento de las aves (3). 

A altas concentraciones en la dieta, el valor alimenticio de los cereales, particularmente aquellos 

con baja energía metabolizable aparente (EMA), se reduce y da como resultado un bajo 

rendimiento de las aves (4). 

En la dieta de las aves existen diferentes ingredientes que pueden ser utilizados conocidos como 

ingredientes alternativos, sin embargo, tienen variación en su composición química y la presencia 

de polisacáridos no amiláceos (NSP). Los NSP no solo son mal digeridos por las aves, sino que 

también afectan negativamente la fisiología de las aves, y esos efectos adversos incluyen 

alteración del tiempo de tránsito intestinal, cambios en la estructura de la mucosa intestinal y 

desregulación hormonal (5).  

Las mejoras en la eficiencia de la producción avícola deben basarse en obtener la máxima 

utilización de nutrientes de los alimentos, lo que también permitiría el uso de una amplia gama 

de ingredientes actualmente considerados inferiores (6). El maíz se ha utilizado sistemáticamente 

como ingrediente principal de las raciones para aves debido a su alto contenido energético y su 

bajo costo. Sin embargo, su precio está aumentando debido al limitado rendimiento mundial para 

cubrir las demandas tanto de humanos como de ganado. Además, a medida que los mercados de 

maíz se ajustan y los suministros de maíz se destinan a usos no agrícolas, como la producción de 

etanol, parece haber una necesidad de fuentes alternativas de granos para las raciones de pollonas 

y ponedoras (6). Es importante buscar otras fuentes de energía baratas alternativas que puedan 

resolver este problema. La minimización del costo del alimento podría lograrse mediante el uso 

de ingredientes de alimentos más baratos no tradicionales o mejorando la utilización de alimentos 

comunes mediante el uso de algunos aditivos para alimentos (6). 

El salvado de trigo (ST), un subproducto del proceso de molienda es rico en fibra insoluble, que 

consiste principalmente en arabinoxilanos y, en menor medida, celulosa y β-glucanos (7). 
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El ST está involucrado en la regulación de la fisiología gastrointestinal, como el tiempo de 

vaciado gástrico y la tasa de tránsito intestinal, por lo que puede influir en la función digestiva (8) 

Tiene un rol importante en la regulación metabólica (particularmente en el metabolismo de los 

lípidos) en ratas y humanos, y que está asociado con la digestión y absorción de nutrientes (9, 10) 

Algunos estudios indican que los arabinoxilano o los arabinoxilooligosacáridos derivados de la 

ST mejoran la salud intestinal, como la microbiota intestinal, lo que a su vez puede mejorar las 

características digestivas (11, 12). 

El salvado de trigo es la principal materia prima utilizada en la nutrición de las gallinas ponedoras 

para disminuir los niveles de energía y aumentar los niveles de fibra dietética detergente neutro 

(FDN) (2). Según el estudio de Sousa et al. (2), el salvado de trigo se puede utilizar en la 

alimentación sin dañar el rendimiento de las ponedoras, en este caso utilizaron un nivel de 7.83% 

en la dieta. 

Según estudio, la inclusión de hasta un 9 % de salvado de trigo en la dieta no interfería con el 

consumo de alimento. La madurez fisiológica del tracto gastrointestinal de los animales es clave 

para ajustar los niveles de ingredientes alternativos en las dietas a la capacidad digestiva de las 

ponedoras (13). 

Según Sakomura et al. (14), los polisacáridos no amiláceos se dividen en tres grupos principales: 

celulosa (insoluble en agua, alcohol o ácidos diluidos), polisacáridos no celulósicos 

(arabinoxilanos, enlaces mixtos de glucanos, mananos, galactanos, xiloglucanos y fructanos, que 

son parcialmente solubles en agua) y polisacáridos pectínicos (ácidos poligalacturónicos, que 

pueden ser reemplazados por arabinos, galactanos y arabinogalactanos, que son parcialmente 

solubles en agua). 

Xilosa, arabinosa, glucosa, manosa y ácido glucurónico son los componentes principales de las 

hemicelulosas, que pertenecen a la fracción soluble de la pared celular. La principal característica 

de la fracción soluble es la capacidad de aumentar la viscosidad del contenido intestinal, lo que 
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resulta en un menor contacto de enzimas y quimo, una menor absorción de nutrientes y una tasa 

de flujo gastrointestinal reducida (2). 

Según estudio de Hetland et al. (15), al incluir trigo integral y astillas de madera en la dieta de 

gallinas ponedoras de 15 a 29 semanas de edad, observaron que la fracción de fibra insoluble 

estimulaba el desarrollo de la molleja y provocaba un aumento de los niveles de fibra y ácidos 

biliares de su contenido, mejorando así digestibilidad del almidón.  

La fibra insoluble tiene la característica de aumentar el tiempo de permanencia del contenido del 

alimento en la molleja, aumentando la reducción mecánica, lo que aumenta el área de contacto 

para una posterior acción enzimática y, por tanto, un mejor aprovechamiento de los nutrientes, 

principalmente almidón (2). 

Según Shang et al. (16) consideran que cada vez hay más evidencia que muestra que cantidades 

moderadas de fibra dietética insoluble pueden mejorar la utilización de nutrientes al influir 

positivamente en la fisiología del tracto gastrointestinal. 

Una molleja bien desarrollada se asocia con fuertes contracciones de las capas musculares, lo que 

no solo asegura la molienda completa del alimento, sino que también aumenta los reflujos 

intestinales, facilitando la mezcla de la digesta con las enzimas digestivas (17). La fracción de 

fibra en la dieta generalmente se retiene por más tiempo en la molleja, ya que es difícil de triturar 

hasta cierto tamaño crítico que les permite pasar a través del esfínter pilórico, que estimula 

mecánicamente el desarrollo de las capas musculares de la molleja (17). 

Sousa et al. (2) llevaron a cabo un estudio utilizando el subproducto de trigo, con el objetivo de 

determinar la influencia de diferentes fuentes de fibra dietética y el uso de xilanasa en la dieta de 

ponedoras comerciales y su influencia en el rendimiento productivo, la calidad del huevo y la 

biometría de los órganos digestivos. Un total de 864 gallinas Lohmann White recibieron dietas 

con tres fuentes de fibra diferentes (salvado de trigo, cáscara de soya o cáscara de café) con o sin 

inclusión de xilanasa (concentración de 160.000 BXU/g) en arreglo factorial 3×2, con seis 

repeticiones de 24 aves cada una, de 25 a 44 semanas de edad. No encontraron interacciones entre 
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la fibra dietética y la inclusión de xilanasa. La suplementación enzimática no influyó en ninguno 

de los parámetros evaluados. Hubo efectos de la fibra dietética sobre el aumento de peso corporal, 

la viabilidad, el peso del huevo, la calidad de la cáscara del huevo, la pigmentación de la yema y 

los pesos relativos del hígado y la molleja. El salvado de trigo, la cascarilla de soja y la cascarilla 

de café se pueden utilizar en dietas para gallinas ponedoras sin efectos perjudiciales sobre el 

rendimiento productivo. La enzima utilizada no tuvo efecto sobre el rendimiento y la calidad del 

cascarón de las gallinas ponedoras. 

Shang et al. (16) realizaron un estudio para investigar los efectos del salvado de trigo como fuente 

de fibra insoluble sobre la digestibilidad de los nutrientes, el estado antioxidante del suero, el 

desarrollo gastrointestinal, las actividades de las enzimas digestivas y la morfología intestinal en 

pollos de engorde. Se asignó un total de 96 pollos de engorde Arbor Acre machos de un día de 

edad a dos tratamientos con seis réplicas de jaulas por tratamiento y ocho aves por réplica durante 

42 días. Los tratamientos dietéticos consistieron en el grupo de control (CON, dieta de control) y 

el grupo de salvado de trigo (ST, 30 g/kg de salvado de trigo). La inclusión de ST aumentó (p < 

0,05) la digestibilidad de la materia seca, la materia orgánica, la energía bruta y la proteína cruda 

el día 42. Las aves alimentadas con ST tuvieron una concentración sérica de colesterol total más 

baja (p < 0,05) el día 21 y más baja (p < 0,05) concentraciones séricas de lipoproteínas de baja 

densidad, colesterol total y triglicéridos totales el día 42. La inclusión de ST aumentó (p < 0,05) 

la actividad de glutatión peroxidasa sérica el día 21 y la actividad de superóxido dismutasa el día 

42, pero tendió (p = 0,07) para disminuir la concentración de malondialdehído en suero el día 21, 

y disminuyó significativamente (p < 0,05) la concentración de malondialdehído en suero el día 

42. Las aves alimentadas con ST tuvieron un mayor peso relativo de molleja (p < 0,05) tanto en 

el día 21 como en el 42. La inclusión de ST aumentó (p < 0,05) actividades de amilasa y tripsina 

en el páncreas y la mucosa yeyunal el día 21, y aumento (p < 0,05) de la actividad de amilasa en 

el páncreas y la mucosa yeyunal. Las aves alimentadas con ST tuvieron una mayor (p < 0,05) 

altura de las vellosidades y una relación entre la altura de las vellosidades y la profundidad de las 

criptas en el yeyuno y el íleon el día 42. En conclusión, la suplementación con 30 g/kg de ST 
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mejoró la digestibilidad de los nutrientes al mejorar el estado antioxidante, el desarrollo de la 

molleja y la digestión intestinal. actividades enzimáticas y morfología del pollo de engorde. 

La dieta de la gallina de postura debe ser balanceada y considerar los aportes de fibra, sin embargo 

en base a que la fibra juega un rol importante en la eficiencia y salud intestinal y siendo el 

ingrediente subproducto de trigo una fuente de fibra, pero no existe información o hay escasa 

evidencia acerca de niveles de uso de este ingrediente, se hace necesario hacer reevaluación para 

optimizar el nivel de inclusión en las dietas y precisar su impacto sobre la respuesta productiva y 

económica de las gallinas de postura. 

Todas estas propiedades de la ST sugieren que cantidades moderadas de ST pueden tener un 

impacto beneficioso en la eficiencia alimenticia de los pollos de engorde. Sin embargo, existe 

evidencia limitada con respecto a los efectos de cantidades moderadas de ST sobre la función 

digestiva en pollos de engorde. 

El sistema de enzimas gastrointestinales de las gallinas ponedoras no está muy desarrollado en 

comparación con otros animales (18). 

La fibra dietética procedente de ST puede estimular la secreción de ácidos biliares y apoyar la 

función natural de la molleja, así como la integridad de la mucosa en el intestino delgado (19). 

Es importante la evaluación de los niveles óptimos en la dieta, ya que un uso excesivo puede 

generar una deficiencia en la utilización de la energía de la dieta y puede afectar negativamente 

el costo de alimentación. 

Generar un nivel óptimo de este ingrediente es de utilidad para las empresas avícolas comerciales. 

En base a lo descrito, planteamos la hipótesis que utilizar un nivel de 7% de subproducto de trigo 

en la dieta optimiza la respuesta productiva y costo de alimentación de gallinas de postura, para 

lo que se realizó la prueba con el objetivo de determinar el efecto de diferentes niveles de 

subproducto de trigo en la dieta sobre la respuesta productiva y costo de alimentación de gallinas 

ponedoras. 
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II. ESTRATEGIA METODOLÓGICA 

2.1 Edad de las gallinas: 

85 semanas de edad 

2.2 Etapa productiva: 

Postura 

2.3 Periodo de duración del experimento: 

La investigación total comprende un periodo de adaptación, procesamiento de datos, análisis 

estadístico y elaboración del informe final, de acuerdo con la normativa vigente que debe 

considerar 4 meses como mínimo. La etapa experimental tuvo una duración de 8 semanas. 

Inicio de la investigación: junio del 2023 

Término de la investigación: setiembre del 2023 

2.4 Nivel y tipo de investigación: 

Nivel de investigación:  

Investigación explicativa 

Tipo de investigación:  

Investigación experimental 

2.5 Lugar de ejecución. 

El presente experimento se llevó a cabo en la unidad de investigación, enseñanza y extensión en 

gallinas de postura y el Laboratorio de Investigación en Nutrición R & D de la Facultad de 

Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” - ICA – Ex - 

Fundo Hijaya Chincha – Ica – Perú. 
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2.6 Localización geográfica y meteorológica. 

La ciudad de Chincha está ubicada a 188 kilómetros al sur de Lima, sobre los 94 m s. n. m. Con 

una latitud de 13º27’00’’ S y longitud de 76º08’00’’ 0. Una temperatura mínima promedio de 

19.25ºC y temperatura máxima promedio de 26.95ºC. Humedad relativa mínimo promedio de 

58.75 % y humedad relativa máxima promedio de 93.25 % (Estación Meteorológica de Chincha, 

FONAGRO (20). 

2.7 Materiales, equipos y métodos: 

a. Instalaciones y jaulas 

La instalación utilizada fue el galpón experimental, dentro del cual se encuentran jaulas de 

material es malla metálica. Cada uno de los casilleros tiene sus bebederos y comederos 

individuales. 

b. Tamaño de muestra de gallinas a utilizar. 

Se utilizaron 60 gallinas de postura de la línea genética LOHMANN Brown de 85 semanas de 

edad. El cálculo de la muestra se realizó utilizando el software GRAMNO (21): 

Dónde: 

Zα = valor de Z correspondiente al riesgo α fijado = 0.05 (1.645); 

Zβ = valor de Z correspondiente al riesgo β fijado = 0.20 (0.842); 

S = desviación estándar (*) = ±2 (peso de huevo) 

(*) = El valor referencial de desviación estándar del peso de huevo (g) se obtuvo de un estudio 

piloto previo en el galpón experimental (2022). 

d = valor mínimo de la diferencia en el peso de cáscara que se desea detectar =3  

Proporción prevista de pérdidas de seguimiento = 20% 
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Tipo de contraste bilateral 

Aceptando un riesgo alfa de 0,05 y un riesgo beta de 0,2 en un contraste bilateral se precisan 14 

sujetos en cada grupo para detectar como estadísticamente significativa una diferencia mínima de 

3 unidades entre las parejas de grupos asumiendo que hay 3 grupos. Se estima una desviación 

estándar común de 2. Se estima una tasa de pérdidas de seguimiento del 20%. Se ha utilizado la 

aproximación de ARCOSENO (21). 

Se aumentó a 20 gallinas de postura por grupo (tratamiento) lo que da un total de 60 gallinas de 

postura a utilizar. 

c. Técnicas e instrumentos de la recolección de información. 

Observación: desde el inicio del experimento todas las unidades experimentales estuvieron bajo 

observación para verificar que se cumpla con el plan establecido. Se observaron diferentes 

variables como el consumo de alimento, ventilación del ambiente, estado sanitario de las aves, 

temperatura del galpón, características de las heces, mortalidad entre otros factores. 

Registros: consistió en registrar todos los datos que corresponde a las variables dependientes en 

estudio como es el consumo de alimento, peso vivo, mortalidad, etc., lo que se realizó en 

cuadernos de apunte. 

Hojas de cálculo de Excel: se utilizó las hojas de cálculo de Excel para efectos de estimar y 

calcular los indicadores de los datos primarios como por ejemplo consumo de alimento semanal 

y diario, índice de conversión alimenticia, eficiencia energética, ganancia de peso y uniformidad. 

Tablet: este dispositivo fue utilizado para registrar, almacenar y realizar los cálculos de los datos 

tabulados. 

2.8 Alimentación y formulación de las dietas. 

Se formularon tres dietas (ANEXO) con diferentes niveles de subproducto de trigo. Las 

especificaciones de los nutrientes fueron de acuerdo con las recomendaciones de la línea genética 

de gallinas de postura LOHMANN Brown.  
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Para la elaboración de la fórmula de la dieta balanceada se utilizó el Software de formulación 

Animal Feed Optimization Software AFOS (22) y el LP máxima rentabilidad (23). 

2.8.1 Definición teórica de la dieta. 

Dieta 1: es una dieta con nivel de energía y nutrientes de acuerdo con el requerimiento de la línea 

genética y edad correspondiente sin inclusión de subproducto de trigo. 

Dieta 2: es una dieta isocalórica, isonitrogenada y con un nivel de 7 % de subproducto de trigo. 

Dieta 3: es una dieta isocalórica e isonitrogenada y con un nivel de 14% de subproducto de trigo. 

2.9 Programa sanitario y de manejo. 

Todas las aves en prueba recibirán un programa sanitario, alimentación, manejo y condiciones 

ambientales similares, siguiendo los protocolos que normalmente se emplean bajo las condiciones 

de granja. 

2.10 tratamientos experimentales. 

T-1: 0% de subproducto de trigo 

T-2: 7% de subproducto de trigo 

T-3: 14% de subproducto de trigo 

2.11 variables a evaluar: 

       Variable independiente: 

Niveles de subproducto de trigo en la dieta 

0 % 

7 % 

14 % 
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     Variables dependientes. 

A. Respuesta productiva 

- Producción de huevos (%) 

- Consumo de alimento (g/gallina/día) 

- índice de conversión alimenticia (g/g) 

- Eficiencia energética (conversión calórica; Mcal de EM/Kg masa de huevo) 

- Peso vivo de las gallinas de postura 

B. Calidad de huevo. 

- Grosor de cáscara (mm): Se mide el grosor de cuatro trozos de cáscara, uno por cada uno de 

los dos extremos (extremo ancho y estrecho) y dos del cuerpo de los huevos (zona ecuatorial), se 

midió con el equipo portátil micrómetro digital (MITUTOYO 547-360, Kawasaki, Japan) con 

precisión de ±0.01 mm. Las medidas se realizaron en el extremo romo (1), el medio (2) y el 

extremo puntiagudo del huevo (1). Luego se calculó el espesor de la carcasa como un promedio 

de cuatro lecturas 

- Peso de cáscara (g/huevo): La membrana de la cubierta interna se retira de las cáscaras y se 

mantiene seca al aire libre durante 24 h. Todas las cáscaras secas se pesaron con la ayuda de una 

balanza digital. 

- Peso relativo de cáscara: El peso de la cáscara se divide por el peso del huevo por 100 para 

obtener el peso de cascara por cada 100 g de huevo. 

- Resistencia a la rotura de cascara (KgF): se utilizó el equipo analizador de calidad de huevo: 

DET – 6500 (NABEL-JAPON) 

- Unidad Haugh: se utilizó el equipo analizador de calidad de huevo: DET – 6500 (NABEL-

JAPON) 

- Índice de Yema: se utilizó el equipo analizador de calidad de huevo: DET – 6500 (NABEL-

JAPON) 

- Color de yema: se utilizó el equipo analizador de calidad de huevo: DET – 6500 (NABEL-

JAPON) 
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C. Respuesta económica 

- Costo de alimentación (S/Kg de masa de huevo) 

- Margen bruto sobre costo de alimentación por Kg de masa de huevo 

- Retribución económica (%)  

2.12 Diseño de la investigación: 

Las gallinas experimentales fueron distribuidas siguiendo el protocolo de un Diseño de Bloques 

Completamente al Azar (DBCA). Se bloquea la altura de ubicación de las unidades 

experimentales (casilleros) que están en dos niveles los casilleros. Los tratamientos corresponden 

a tres niveles de subproducto de trigo, cada tratamiento tuvo 5 repeticiones, obteniendo 60 

unidades experimentales (4 gallinas por jaula). 

Modelo matemático: 

Se utilizó el siguiente modelo aditivo lineal: 

 

              Yijk = μ + αi + βj + εij 

              Donde: 

               i = 3 tratamientos 

               j = 5 repeticiones 

              Yij = Observación individual 

                μ = Promedio general 

               αi = Efecto del nivel de SPT en la dieta 

                βj = Efecto del bloque 

                 εij = error aleatorio 
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2.13 Análisis estadístico. 

Los datos de las variables cuantitativas fueron analizados estadísticamente mediante un análisis 

de varianza (ANOVA) de una sola vía (one-way), utilizando el procedimiento GLM del software 

SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC, 2025, v. 9.4) (24). Las variables no paramétricas fueron analizadas 

con la prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes. 

Cada réplica se consideró como una unidad experimental para todos los análisis. Los análisis de 

supuestos estadísticos, como la homocedasticidad y la normalidad (valores numéricos de la 

variable dependiente siguen una distribución o curva normal) y los valores atípicos se verificaron 

antes del análisis utilizando la prueba de Shapiro-Wilk y la prueba de Levene de los 

procedimientos UNIVARIATE y GLM de SAS, respectivamente.  

Se realizaron análisis de comparaciones múltiples utilizando la prueba de Tukey cuando se 

encontró diferencia significativa en el peso vivo final (25).  

La significación estadística y las tendencias se consideraron en P ≤ 0.05 y 0.05 <P ≤ 0.10, 

respectivamente (25). 

Los datos se presentan como promedios ±desviación estándar en la tabla de resultados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23 
 

III. RESULTADOS 

Los niveles de subproducto de trigo (SPT) en la dieta no afecto significativamente (P>0.05) la 

producción de huevo, consumo de alimento y conversión alimenticia de las gallinas de postura 

(Tabla 1). 

Tabla 1: Efecto de niveles de subproducto de trigo en la dieta sobre producción de huevos, 

consumo de alimento y conversión alimenticia de gallinas de postura 

Tratamientos PRODUCCION 
HUEVOS  

(%) 

CONSUMO 
ALIMENTO 
(g/ave/d) 

CONVERSION 
ALIMENTICIA 

(Kg/Kg) 

T-1: 0% SP Trigo 73.39 ±9.02 109.24 ±9.07 2.13 ±0.26 

T-2: 7% SP Trigo 74.73 ±14.27 114.24 ±4.28 2.17 ±0.61 

T-3: 14% SP Trigo 78.83 ±6.94 113.11 ±3.20 2.07 ±0.15 

Probabilidad    

P-value  0.4664 0.4865 0.9260 

P-value >0.05 = diferencia no significativa a test de Kruskal-Wallis y ANVA 

 

 

Los niveles de SPT en la dieta no afecto significativamente (P>0.05) la eficiencia energética de 

las gallinas de postura. El peso vivo final fue afectado significativamente (P<0.05), siendo los 

tratamientos con 0 y 14% de SPT que lograron los más bajos pesos vivos y el nivel de 7% de SPT 

el de mayor peso vivo (Tabla 2). 

Tabla 2: Efecto de niveles de subproducto de trigo en la dieta sobre eficiencia energética y 

peso vivo de gallinas de postura 

Tratamientos EFICIENCIA 
ENERGETICA 

(Mcal/Kg) 

PESO VIVO  
INICIAL  
(g/ave) 

PESO VIVO  
FINAL  

(g/ave) 

T-1: 0% SP Trigo 6.00 ±0.74 2025.65 ±0.48 2039.80b ±56.92 

T-2: 7% SP Trigo 6.12 ±1.72 2025.65 ±0.37 2151.80a ±90.04 

T-3: 14% SP Trigo 5.85 ±0.42 2025.60 ±0.57 2022.90b ±95.88 

Probabilidad    

P-value 0.9260 0.9827 0.0039 

P-value >0.05 = diferencia no significativa a test de ANVA; P-value <0.05 = diferencia significativa a 

test Tukey 
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Los valores de unidad Haugh, índice de yema y color de yema no fueron afectados 

significativamente (P>0.05) por los niveles de SPT en la dieta (Tabla 3). 

Tabla 3: Efecto de niveles de subproducto de trigo en la dieta sobre unidad Haugh, índice 

de yema y color de yema de huevo de gallinas de postura 

Tratamientos Unidad 
Haugh  

(u) 

Índice de 
 yema 

(r) 

Color de  
yema  

(score) 

T-1: 0% SP Trigo 90.10 ±3.41 0.401 ±0.007 8.20 ±0.32 

T-2: 7% SP Trigo 89.58 ±4.59 0.407 ±0.009 8.20 ±0.20 

T-3: 14% SP Trigo 90.90 ±6.94 0.427 ±0.023 7.85 ±0.28 

Probabilidad    

P-value (K-W) 0.8869 0.0898 0.1325 

P-value >0.05 = diferencia no significativa a test de Kruskal-Wallis 

 

 

El peso absoluto y relativo de cascara de huevo no fueron afectados significativamente (P>0.05) 

por los niveles de SPT en la dieta (Tabla 4). 

Tabla 4: Efecto de niveles de subproducto de trigo en la dieta sobre el peso de cáscara 

absoluta y relativa de huevo de gallinas de postura 

Tratamientos Peso de 
 cascara 

(g) 

Peso relativo de 
 cascara 
(g/100g) 

T-1: 0% SP Trigo 6.78 ±0.21 9.68 ±0.21 

T-2: 7% SP Trigo 6.63 ±0.54 8.95 ±0.83 

T-3: 14% SP Trigo 6.06 ±0.51 8.87 ±0.59 

Probabilidad   

P-value 0.0885 0.1321 

P-value >0.05 = diferencia no significativa a test de ANVA 
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El grosor de cáscara y resistencia a la rotura de cáscara no fueron afectados significativamente 

(P>0.05) por los niveles de SPT en la dieta (Tabla 5). 

Tabla 5: Efecto de niveles de subproducto de trigo en la dieta sobre el grosor y resistencia a 

rotura de cascara de huevo de gallinas de postura 

Tratamientos Grosor de 
 cáscara 

(mm) 

Resistencia a rotura de 
cáscara 

(KgF) 

T-1: 0% SP Trigo 0.397 ±0.010 3.72 ±0.31 

T-2: 7% SP Trigo 0.377 ±0.024 3.23 ±0.46 

T-3: 14% SP Trigo 0.373 ±0.019 3.45 ±0.47 

Probabilidad   

P-value 0.2169 0.2457 

P-value >0.05 = diferencia no significativa a test de ANVA 

 

 

El costo de alimentación (S/Kg de masa de huevo) fue más bajo para el nivel con 14% de SPT. 

El máximo margen sobre el costo de alimentación fue obtenido por el nivel de 14% de SPT en la 

dieta. La mejor retribución económica fue obtenida por el nivel de 14% de SPT (Tabla 6). 

Tabla 6: Efecto de niveles de subproducto de trigo en la dieta sobre el costo de alimentación, 

margen sobre costo y retribución económica de gallinas de postura 

Tratamientos Costo de 
alimentación  

(S/Kg) 

Margen sobre costo 
alimentación 

(S/) 

Retribución 
económica 

(%) 

T-1: 0% SP Trigo 3.82251657 6.39803665 100.00 

T-2: 7% SP Trigo 3.82431466 7.21700009 112.80 

T-3: 14% SP Trigo 3.59416907 7.42373718 116.03 

Costo de dietas = T-1 (S/ 1.7943); T-2 (S/ 1.7621); T-3 (S/ 1.7309) 

Precio venta de huevo: S/ 6.00/Kg 
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IV. DISCUSIÓN 

Según los resultados obtenidos nos indica que la inclusión de 7% de SPT sería un nivel adecuado 

para formular dietas para gallinas en la última fase de producción (>85 semanas de edad) ya que, 

si bien el nivel de 14% no afecto la mayoría de los indicadores productivos y mantuvo la calidad 

de huevo a pesar de que resulto con el menor costo de alimentación y margen económico, sin 

embargo, afecto negativamente el peso vivo final. Se necesitaría de estudios adicionales para 

precisar y explicar mejor esta respuesta. Se podría especular que esta dieta al tener un mayor nivel 

de fibra cruda (3.37%) y no incluir aceite quizás la digestión y asimilación de energía fueron 

afectados de tal manera que no se abasteció con la energía requerida por lo que no fue suficiente 

para mantener un ritmo de incremento de peso como las gallinas del tratamiento con 7% de SPT. 

Es necesario destacar que también la dieta sin inclusión de SPT logró un menor peso vivo. Es 

decir, probablemente un alto (3.37%) o bajo (2.07%) nivel de fibra perjudica la respuesta de peso 

vivo, pero estudios adicionales nos permitiría aclarar y fundamentar mejor los factores y 

mecanismos involucrados. 

Si bien las dietas fueron isocalóricas e isoproteicas es importante conocer la naturaleza de cada 

una de las dietas que variaron en sus niveles de almidón, extracto etéreo, fibra cruda, fibra 

detergente neutra (FDN), fibra detergente acida (FDA) principalmente y que podrían explicar 

parcialmente los resultados encontrados. Los niveles de almidón fueron de 44.1, 41.1 y 38.1, de 

extracto etéreo 3.09, 4.87 y 6.64%, de fibra cruda 2.07, 2.72 y 3.37, de FDN 12.1, 14.1 y 16 %, 

de FDA 3.77, 4.79 y 5.81 para los tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente. Las 3 dietas no tuvieron 

inclusión de aceite o grasa y las dietas con 7 y 14 % de SPT tuvieron soya integral. 

El salvado de trigo, una materia prima rica en fibra dietética ha ganado considerable interés debido 

a su efecto beneficioso sobre la fisiología intestinal y la creciente demanda mundial de fuentes de 

proteínas de origen animal (26). La dieta 3 con mayor nivel de SPT contenía un mayor nivel de 

fibra cruda (FC) (3.37%). La FC posee algunas propiedades que podrían beneficiar 

fisiológicamente a las aves, pero se requiere conocer el nivel óptimo en la dieta. El salvado de 

trigo posee efectos inmunomoduladores y capacidad antioxidante, que proviene de la actividad 
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de eliminación de radicales libres de los compuestos fenólicos presentes, tocoferol y carotenoide 

(11). 

Teniendo en cuenta que el salvado de trigo es una fuente útil de fibra dietética y otros ingredientes 

valiosos, se puede suponer que su aplicación en dietas para animales monogástricos ejerce algún 

efecto sobre la microbiota intestinal, así como sobre la fisiología intestinal (27). 

El salvado de trigo es una fuente de fibra dietética insoluble y es rico en arabinoxilanos. Se estima 

que el contenido de arabinoxilanos del salvado de trigo es de alrededor del 23.2% (28). En la dieta 

con mayor nivel de SPT quizás se hace necesario la utilización de enzimas exógenas. 

El salvado de trigo, cuando se incluye en niveles apropiados en las dietas de pollos de engorde, 

promueve el desarrollo de la molleja y la secreción de enzimas endógenas (16), lo que conlleva a 

una mejora de la digestibilidad de los nutrientes. La fibra dietética procedente del salvado de trigo 

puede estimular la secreción de ácidos biliares y favorecer la función natural de la molleja, así 

como la integridad de la mucosa del intestino delgado (19).  

El aumento de las concentraciones de fibra dietética en las dietas para ponedoras puede ser un 

medio potencial para disminuir la incidencia de hígado graso hemorrágico debido a su bajo valor 

energético y posibles efectos anti nutricionales (29).  

En un estudio, el aumento de las concentraciones de fibra dietética disminuyó el peso del hígado 

y las concentraciones de grasa en pollos en crecimiento (30).  

La fibra dietética tiene un efecto positivo en el desarrollo del sistema digestivo, la función 

inmunológica y el equilibrio microbiano en las aves de corral (31). 

Un estudio de Han et al. (32) encontraron que las gallinas ponedoras alimentadas con dietas altas 

en FDN, independientemente de los niveles de EM, exhibieron un mayor consumo de alimento 

que aquellas alimentadas con dietas bajas en FDN, aunque la diferencia en el consumo fue muy 

pequeña. En este estudio, la alimentación con dietas ricas en FDN aumentó la expresión hepática 

de PPAR-a, que está relacionada con la oxidación de ácidos grasos, pero disminuyó la expresión 
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de FASN, ACC, SCD, PPAR-g y enzima málica, que están relacionadas con la síntesis de ácidos 

grasos. También se observaron interacciones entre los niveles dietéticos de EM y FDN para las 

expresiones de CPT1A y enzima málica. Estos metabolismos alterados de los ácidos grasos en 

las gallinas ponedoras de edad avanzada son probablemente la razón principal por la que las dietas 

ricas en FDN redujeron las concentraciones de grasa hepática en este experimento. Hasta donde 

sabemos, este es el primer experimento que muestra la modificación del metabolismo de los 

ácidos grasos hepáticos y la reducción de las concentraciones de grasa hepática mediante dietas 

ricas en FDN en gallinas ponedoras de edad avanzada. 

La alimentación con dietas que contenían mucha fibra insoluble aumentó la tasa de tránsito del 

contenido intestinal, pero este aumento contribuyó a una mejora del índice de ingestión en las 

gallinas ponedoras (33). Sin embargo, en el presente estudio las dietas con alto nivel de FDN no 

ocasiono un aumento del consumo de alimento. 

Según estudios previos, las proporciones de salvado de trigo en la dieta de las gallinas ponedoras 

pueden administrarse hasta un nivel del 15% sin mostrar efectos negativos sobre los parámetros 

de rendimiento y calidad del huevo (34). 

Comparando con otros animales monogástricos, el sistema enzimático gastrointestinal de las 

gallinas ponedoras no está muy desarrollado (18). 

En el intestino, la fibra dietética suele degradarse a ácidos grasos de cadena corta (AGCC), como 

butirato, propionato y acetato. Mediante la suplementación con ST que contenga fibra dietética, 

se puede mejorar la producción de AGCC. Estos AGCC proporcionan energía a los colonocitos, 

modulan el sistema inmunológico, poseen además cierto potencial antiinflamatorio, fortalecen la 

barrera intestinal y modulan las reacciones de estrés oxidativo (35, 36). 

Los resultados de un estudio de Wazenbock et al. (37) indican que el uso de salvado de trigo (75 

g∙kg-1 y 150 g∙kg-1) no tuvo ningún efecto negativo sobre la calidad del huevo y, por lo tanto, 

puede recomendarse para dietas de gallinas ponedoras hasta 150 g∙kg-1 combinado con aceite de 

girasol o colza. 
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Según Novela et al. (26) reporta que se han realizado muchos estudios sobre el salvado de trigo 

en gallinas de postura y en todos los estudios, se ha informado que el aumento de la ingesta de 

alimento y la conversión alimenticia son hallazgos comunes. Una razón para el bajo rendimiento 

descrito podría ser el menor contenido energético del salvado de trigo. 

El estudio de Novela et al. (26) encontraron que la sustitución del 20% de maíz amarillo por 

salvado de trigo no presentó diferencias estadísticamente significativas (p > 0,05) sobre el peso 

vivo promedio, la tasa de postura, la producción de huevos de cáscara blanda, la masa de huevos, 

la conversión alimenticia por docena de huevos y la viabilidad de las gallinas ponedoras. Si hubo 

un mayor consumo de alimento, que fue inesperado porque se esperaba que la inclusión de 

salvado de trigo, un ingrediente con alto contenido de fibra limitaría el consumo de alimento 

debido a la baja digestibilidad del tracto y, por lo tanto, la baja tasa de paso de la digesta, y por lo 

tanto aumentaría el volumen ocupado en el tracto digestivo. Este estudio llega a la conclusión que 

la adición de un 2.5% de aceite de soya a dietas en las que el salvado de trigo sustituye al 17.5% 

de maíz amarillo mejoró las tasas de conversión de las gallinas ponedoras y que queda por abordar 

el significado económico de este resultado en los costos de alimentación de las gallinas ponedoras 

por lo que se requiere un programa de investigación adicional para evaluar el impacto de la 

adición de aceite de soya a dietas en las que el salvado de trigo sustituye al maíz en los costos de 

alimentación de las gallinas ponedoras. 

En dietas que incluyen niveles altos de SPT se hace necesario combinar con fuentes ricas en 

energía como son los aceites vegetales para mantener la densidad energética de la dieta. Bajo las 

condiciones del presente estudio las tres dietas no incluyeron aceite vegetal, pero tanto las dietas 

con 7 y 14% de subproducto de trigo incluyeron soya integral que es una fuente de aceite. 

Si bien las principales características no fueron afectadas, pero al análisis del peso vivo final se 

demostró una pérdida de peso en las aves que consumieron la dieta con 0 y 14% de SPT. Esta 

pérdida de peso fue tanto para el tratamiento 1 (0% de SPT) y 3 (14% SPT) que corresponden a 

112 (-5.20%) y 128 g (-5.99%) de pérdida de peso comparado al grupo 2 con 7% de subproducto 

de trigo. La dieta 1 y 3 no tenían inclusión de aceite. Se requeriría estudios adicionales para 
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fundamentar mejor porque estas dietas afectaron el peso vivo, sin embargo, de acuerdo con la 

información de la literatura, el uso de aceites mejora la densidad energética, palatabilidad de la 

dieta, textura de la dieta entre otros factores. También es necesario considerar el efecto extra 

calórico del uso de aceites en las dietas.  

En la parte económica, se encontró que la dieta con 14% de SPT obtuvo el mejor costo de 

alimentación y máximo margen, sin embargo, por el efecto negativo sobre el peso vivo su 

utilización seria cuestionable. El nivel de 7% de SPT resulto con mejor costo y máximo margen 

comparado al grupo testigo sin inclusión de SPT lo que podría considerarse el nivel adecuado 

desde el punto de vista productivo y económico.  
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V. CONCLUSIONES 

 

5.1 Los principales indicadores de respuesta productiva de las gallinas de postura no fueron 

afectados significativamente por los niveles de subproducto de trigo. 

 

5.2 El peso vivo final fue afectado negativamente en el nivel sin inclusión de subproducto de 

trigo. 

 

5.3 Las características de calidad de huevo no fueron afectadas por los niveles de subproducto 

de trigo. 

 

5.4 La dieta con 14% de subproducto de trigo afecto negativamente el peso vivo final, pero 

tuvo el menor costo de alimentación, máximo margen y mayor retribución económica. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

6.1 Diseñar estudios comparativos con otras fuentes de fibra como la torta de girasol y 

polvillo de arroz. 

 

6.2 Las evaluaciones futuras deben considerar los niveles de fibra cruda, fibra detergente 

acida y fibra detergente neutra. 

 

6.3 Realizar estudios con la inclusión de altos niveles de aceite de soya en dietas con alto 

nivel de subproducto de trigo. 

 

6.4 En próximos estudios se debe considerar evaluaciones de integridad intestinal y peso 

relativo de molleja. 
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VIII. ANEXOS 

 

8.1 FORMULAS DE LAS DIETAS UTILIZADAS 

 

T-1 SIN SPT 
        

        

Plant: SPT POSTURA LOHMANN        

Batch Size(USD/kg): 38.0000        

Cost in USD/kg: 1.7943        

Batch Cost(in USD): 68.1849        

        

Composition Chart        

        

Ingredient Restrictions 
       

        

Ingredient 
Price 
(USD) 

Min(%) Max(%) Usage(%) Batch(kg) Cost(USD) Shadow 

MAIZ, 7.86 1.56     67.5509 25.6694 40.0442   

TORTA DE SOYA, 46.50 2.56     21.0446 7.997 20.4722   

CARBONATO DE CALCIO 
GRUESO 0.25 6.4 6.4 6.4 2.432 0.608   

CARBONATO DE CALCIO FINO 0.25     2.7587 1.0483 0.2621   

MONTAFOS (P monodicalcico) 21 6.55     1.2169 0.4624 3.0288   

SAL COMUN 0.515     0.315 0.1197 0.0616   

BICARBONATO DE SODIO 4.8 0.2   0.2 0.076 0.3648   

CLORURO DE COLINA 7.2     0.1525 0.058 0.4173   

METIONINA 19.8     0.1414 0.0537 1.0639   

PREMIX MIN+VIT 25 0.12   0.12 0.0456 1.14   

SECUESTRANTE MICOTOXINAS 19 0.1   0.1 0.038 0.722   

     38.000   
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Nutrient Restrictions 
        

Nutrient Code Units 
Min 

Limit 
Max 
Limit 

Actual Shadow 
 

Acido Linoleico 1 % 1.08   1.4775    

Alanina SID   %     0.331    

Alanina T 2 %     0.8498    

Almidon 3 %     44.1699    

Arginina SID 4 % 0.67   0.8989    

Arginina T 5 %     0.9718    

ASP SID   %     0.1351    

Asp T 6 %     0.8566    

BED 7 mEq/Kg     157.2198    

Calcio 8 % 3.75 3.75 3.75 -0.1124  

Ceniza 9 %     2.1802    

Cloro 10 %     0.2819    

Colina 11 mg/kg 1800   1800    

Cystina SID 12 %     0.2166    

Cystina T 13 %     0.2579    

EMetab. postura 20 kcal/kg 2820 2820 2820 -0.0009  

ENeta postura   kcal/kg     2259.46    

Extracto etereo 24 %     3.0992    

FDA 25 %     3.7761    

FDN 26 %     12.1841    

Fenylalanina SID 27 %     0.6775    

Fenylalanina T 28 %     0.7529    

Fibra cruda 29 %     2.0714    

Gli SID   %     0.1621    

GLU SID   %     0.5944    

Glu T 30 %     1.4784    

Gly + Ser T 31 %     1.4418    

Glycina T 32 %     0.6413    

Histidina SID 33 %     0.378    

Histidina T 34 %     0.421    

Isoleucina SID 35 % 0.51   0.5683    

Isoleucina T 36 %     0.6344    

Leucina SID 38 %     1.2881    

Leucina T 39 %     1.3972    

Lysina SID 40 % 0.64   0.6755    

Lysina T 41 %     0.7593    

Materia seca 42 %     28.9264    

Met + Cys T 43 %     0.6386    

Met + Cys SID 44 % 0.58   0.58 0.1995  

Methionina SID 45 % 0.32   0.3613    

Methionina T 46 %     0.3785    

P Dig BRASIL   %     0.3114    
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P Dig cvb 47 %     0.3081    

P Dig FEDNA 48 %     0.3158    

P disponible 49 % 0.32   0.32 0.1769  

P fitico 50 %     0.2016    

P total 51 %     0.5418    

PNA 53 %     12.4647    

Potasio 54 %     0.6013    

Prolina SID   %     0.5134    

Prolina T 55 %     1.0392    

Proteina cruda 56 % 14.2   15.1774    

Serina SID   %     0.2162    

Serine T 57 %     0.8005    

Sodio 58 % 0.19 0.19 0.19 -0.1009  

Threonina SID 59 % 0.45   0.5263    

Threonina T 60 %     0.5924    

Tryptophano SID 61 % 0.14   0.1647    

Tryptophano T 62 %     0.1794    

Tyrosine T 63 %     0.5469    

Valina SID 64 % 0.56   0.6282    

Valina T 65 %     0.7209    
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T-2 CON 7% SPT 
        

        

Plant: SPT POSTURA LOHMANN        

Batch Size(USD/kg): 38.0000        

Cost in USD/kg: 1.7621        

Batch Cost(in USD): 66.9592        

        

Composition Chart        

        

Ingredient Restrictions 
       

        

Ingredient 
Price 
(USD) 

Min(%) Max(%) Usage(%) Batch(kg) Cost(USD) Shadow 

MAIZ, 7.86 1.56     59.3422 22.55 35.1781   

SOYA INTEGRAL, 37.3 2.46     11.2865 4.2889 10.5506   

TORTA DE SOYA, 46.50 2.56     11.0533 4.2003 10.7527   

SP DE TRIGO, 15.1 1.15 7 7 7 2.66 3.059   

CARBONATO DE CALCIO 
GRUESO 0.25 6.4 6.4 6.4 2.432 0.608   

CARBONATO DE CALCIO FINO 0.25     2.8144 1.0695 0.2674   

MONTAFOS (P monodicalcico) 21 6.55     1.0738 0.408 2.6727   

SAL COMUN 0.515     0.31 0.1178 0.0607   

BICARBONATO DE SODIO 4.8 0.2   0.2 0.076 0.3648   

METIONINA 19.8     0.1491 0.0566 1.1216   

CLORURO DE COLINA 7.2     0.1373 0.0522 0.3758   

PREMIX MIN+VIT 25 0.12   0.12 0.0456 1.14   

SECUESTRANTE MICOTOXINAS 19 0.1   0.1 0.038 0.722   

LISINA 17     0.0133 0.0051 0.0859   

     38   
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Nutrient Restrictions 
        

Nutrient Code Units 
Min 

Limit 
Max 
Limit 

Actual Shadow 
 

Acido Linoleico 1 % 1.08   2.4062    

Alanina SID   %     0.2908    

Alanina T 2 %     0.8229    

Almidon 3 %     41.1563    

Arginina SID 4 % 0.67   0.9107    

Arginina T 5 %     0.9714    

ASP SID   %     0.1187    

Asp T 6 %     0.832    

BED 7 mEq/Kg     174.955    

Calcio 8 % 3.75 3.75 3.75 -0.0129  

Ceniza 9 %     2.3359    

Cloro 10 %     0.2751    

Colina 11 mg/kg 1800   1800    

Cystina SID 12 %     0.2125    

Cystina T 13 %     0.2632    

EMetab. postura 20 kcal/kg 2820 2820 2820 0.0002  

ENeta postura   kcal/kg     2273.8135    

Extracto etereo 24 %     4.8705    

FDA 25 %     4.7943    

FDN 26 %     14.1037    

Fenylalanina SID 27 %     0.6603    

Fenylalanina T 28 %     0.7391    

Fibra cruda 29 %     2.7215    

Gli SID   %     0.1424    

GLU SID   %     0.5222    

Glu T 30 %     1.4997    

Gly + Ser T 31 %     1.427    

Glycina T 32 %     0.6505    

Histidina SID 33 %     0.368    

Histidina T 34 %     0.4147    

Isoleucina SID 35 % 0.51   0.5562    

Isoleucina T 36 %     0.6219    

Leucina SID 38 %     1.2363    

Leucina T 39 %     1.3478    

Lysina SID 40 % 0.67   0.67 0.1834  

Lysina T 41 %     0.7679    

Materia seca 42 %     36.6842    

Met + Cys T 43 %     0.6486    

Met + Cys SID 44 % 0.58   0.58 0.1757  

Methionina SID 45 % 0.32   0.3641    

Methionina T 46 %     0.3843    

P Dig BRASIL   %     0.3104    
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P Dig cvb 47 %     0.2974    

P Dig FEDNA 48 %     0.3042    

P disponible 49 % 0.32   0.32 0.2858  

P fitico 50 %     0.221    

P total 51 %     0.5588    

PNA 53 %     15.142    

Potasio 54 %     0.6633    

Prolina SID   %     0.451    

Prolina T 55 %     1.0234    

Proteina cruda 56 % 15.17   15.17 0.0129  

Serina SID   %     0.1899    

Serine T 57 %     0.7766    

Sodio 58 % 0.19 0.19 0.19 -0.0057  

Threonina SID 59 % 0.45   0.5149    

Threonina T 60 %     0.5834    

Tryptophano SID 61 % 0.14   0.1658    

Tryptophano T 62 %     0.1815    

Tyrosine T 63 %     0.5271    

Valina SID 64 % 0.56   0.6172    

Valina T 65 %     0.7133    
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T-3 CON 14% SPT 
        

        

Plant: SPT POSTURA LOHMANN        

Batch Size(USD/kg): 38.0000        

Cost in USD/kg: 1.7309        

Batch Cost(in USD): 65.7756        

        

Composition Chart        

        

Ingredient Restrictions 
       

        

Ingredient 
Price 
(USD) 

Min(%) Max(%) Usage(%) Batch(kg) Cost(USD) Shadow 

MAIZ, 7.86 1.56     51.1233 19.4269 30.3059   

SOYA INTEGRAL, 37.3 2.46     22.5707 8.5769 21.0991   

SP DE TRIGO, 15.1 1.15 14 14 14 5.32 6.118   

CARBONATO DE CALCIO 
GRUESO 0.25 6.4 6.4 6.4 2.432 0.608   

CARBONATO DE CALCIO FINO 0.25     2.8702 1.0907 0.2727   

TORTA DE SOYA, 46.50 2.56     1.0675 0.4057 1.0385   

MONTAFOS (P monodicalcico) 21 6.55     0.9307 0.3537 2.3166   

SAL COMUN 0.515     0.305 0.1159 0.0597   

BICARBONATO DE SODIO 4.8 0.2   0.2 0.076 0.3648   

METIONINA 19.8     0.1567 0.0596 1.1793   

CLORURO DE COLINA 7.2     0.1222 0.0464 0.3342   

PREMIX MIN+VIT 25 0.12   0.12 0.0456 1.14   

SECUESTRANTE MICOTOXINAS 19 0.1   0.1 0.038 0.722   

LISINA 17     0.0336 0.0128 0.2168   

     38.000   
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Nutrient Restrictions 
        

Nutrient Code Units 
Min 

Limit 
Max 
Limit 

Actual Shadow 
 

Acido Linoleico 1 % 1.08   3.3345    

Alanina SID   %     0.2505    

Alanina T 2 %     0.796    

Almidon 3 %     38.1365    

Arginina SID 4 % 0.67   0.9225    

Arginina T 5 %     0.9712    

ASP SID   %     0.1022    

Asp T 6 %     0.8075    

BED 7 mEq/Kg     192.3069    

Calcio 8 % 3.75 3.75 3.75 -0.0129  

Ceniza 9 %     2.4917    

Cloro 10 %     0.2696    

Colina 11 mg/kg 1800   1800    

Cystina SID 12 %     0.2084    

Cystina T 13 %     0.2685    

EMetab. postura 20 kcal/kg 2820 2820 2820 0.0002  

ENeta postura   kcal/kg     2287.9307    

Extracto etereo 24 %     6.6413    

FDA 25 %     5.8124    

FDN 26 %     16.0224    

Fenylalanina SID 27 %     0.6432    

Fenylalanina T 28 %     0.7253    

Fibra cruda 29 %     3.3715    

Gli SID   %     0.1227    

GLU SID   %     0.4499    

Glu T 30 %     1.521    

Gly + Ser T 31 %     1.4123    

Glycina T 32 %     0.6597    

Histidina SID 33 %     0.358    

Histidina T 34 %     0.4085    

Isoleucina SID 35 % 0.51   0.5441    

Isoleucina T 36 %     0.6094    

Leucina SID 38 %     1.1845    

Leucina T 39 %     1.2983    

Lysina SID 40 % 0.67   0.67 0.1834  

Lysina T 41 %     0.782    

Materia seca 42 %     44.4515    

Met + Cys T 43 %     0.6586    

Met + Cys SID 44 % 0.58   0.58 0.1757  

Methionina SID 45 % 0.32   0.367    

Methionina T 46 %     0.39    

P Dig BRASIL   %     0.3095    
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P Dig cvb 47 %     0.2868    

P Dig FEDNA 48 %     0.2926    

P disponible 49 % 0.32   0.32 0.2858  

P fitico 50 %     0.2403    

P total 51 %     0.5757    

PNA 53 %     17.8191    

Potasio 54 %     0.7253    

Prolina SID   %     0.3885    

Prolina T 55 %     1.0076    

Proteina cruda 56 % 15.17   15.17 0.0129  

Serina SID   %     0.1636    

Serine T 57 %     0.7526    

Sodio 58 % 0.19 0.19 0.19 -0.0057  

Threonina SID 59 % 0.45   0.5035    

Threonina T 60 %     0.5743    

Tryptophano SID 61 % 0.14   0.1669    

Tryptophano T 62 %     0.1836    

Tyrosine T 63 %     0.5073    

Valina SID 64 % 0.56   0.6063    

Valina T 65 %     0.7058    
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8.2 RESULTADOS DE ANALISIS ESTADISTICOS 

PRODUCCION DE HUEVOS 
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CONSUMO DE ALIMENTO 
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INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA 
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INDICE DE CONVERSION CALORICA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



54 
 

 

 

 

 

 

 

 



55 
 

PESO DE HUEVO 
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MASA DE HUEVO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



58 
 

 

 

 

 

 

 



59 
 

PESO VIVO FINAL 
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UNIDAD HAUGH 
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INDICE DE YEMA 
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GROSOR DE CASCARA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



65 
 

RESISTENCIA A ROTURA DE CASCARA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



66 
 

PESO ABSOLUTO DE CASCARA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



67 
 

PESO RELATIVO DE CASCARA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



68 
 

8.3 FOTOS DEL EXPERIMENTO 

AVES EXPERIMENTALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PREPARACION DEL ALIMENTO 

 

 



69 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ACTIVIDADES EN EL GALPON 

 

 

 



70 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



71 
 

ACTIVIDADES EN EL LABORATORIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EQUIPO ANALIZADOR DE HUEVO(DET-6500) 

CALIBRADOR DE VERNIER MICROMETRO 

ABANICO COLORIMETRICO 


