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RESUMEN

“EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DEL BALANCE ELECTROLITICO
DIETARIO (mEq/Kg) SOBRE LA CALIDAD DEL HUEVO DE GALLINAS
DE POSTURA”

Se llevo a cabo una prueba experimental con el objetivo evaluar el efecto
de diferentes niveles del Balance Electrolitico Dietario (BED) sobre la
calidad de huevo, comportamiento productivo y margen bruto de gallinas
de postura. Se utilizaron cien gallinas de postura de la linea HY-Line Brown
de 35 semanas de edad. Se utilizaron cuatro dietas como tratamientos con
niveles de BED; 150, 200, 150 y 300 mEqg/Kg de dieta, que fueron
ofrecidos a cuatro grupos de gallinas de postura, los que fueron
distribuidos siguiendo el protocolo de un Diseio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA). Cada uno de los tratamientos tuvo cinco
repeticiones, dando un total de 20 unidades experimentales. Se evaluaron
las variables de unidad Haugh, porcentaje y grosos de cascara, color de
cascara, produccién de huevos, consumo de alimento, indice de
conversion alimenticia, eficiencia energética, peso y masa de huevo, peso
vivo y retribucién econdmica. Los resultados indican que los diferentes
niveles del BED no afectaron la unidad Haugh, porcentaje de cascara,
color de cascara, produccién de huevos, consumo de alimento, conversion
alimenticia, masa de huevos, y afect6 las caracteristicas de grosor de
cascara, peso de huevo, peso vivo final y retribucion econdmica. Se
concluye que, con el nivel del BED de 150 mEg/Kg se logra la mejor

respuesta productiva y econémica.

Palabras claves: Gallinas ponedoras; Balance Electrolitico Dietario;
Comportamiento productivo



SUMMARY
"EFFECT OF DIFFERENT LEVELS OF DIETARY ELECTROLYTE
BALANCE (mEq / kg) ON EGG QUALITY OF LAYING HENS"

It was conducted experimental testing in order to evaluate the effect of
different levels of Dietary Electrolyte Balance (BED) on egg quality,
performance and gross margin of laying hens. Hundred hens Hy-Line
Brown of 35 weeks old were used. Four diets as treatments with BED levels
were used; 150, 200, 150 and 300 mEq / kg of diet, which were offered to
four groups of hens, which were distributed following the protocol of a
complete block design at random (DBCA). Each of the treatments had five
repetitions, giving a total of 20 experimental units. Variables of Haugh unit,
percentage and shell thickness, shell color, egg production, feed intake,
feed conversion ratio, energy efficiency, weight and egg mass, liveweight
and gross margin were evaluated. The results indicate that different levels
of BED did not affect the Haugh unit, percentage of shell, shell color, egg
production, feed intake, feed conversion, egg mass, and affected the
characteristics of shell thickness, egg weight , final liveweight and gross
margin. It is concluded that the level of BED 150 mEq / kg achieved the
best productive and economic response.

Keywords: Laying hens; Electrolytic Balance Dietario; productive

performance
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. INTRODUCCION

La nutricién y la alimentacion de las gallinas de postura tienen como
propésito abastecer con las cantidades de energia y nutrientes en las
dosis, niveles y relaciones adecuadas, a través de la formulaciéon de una
dieta balanceada, y aplicadas a estas aves bajo un programa de
alimentacién de acuerdo a los indices o indicadores productivos de interés
econémico para la empresa productora de huevos. Si bien las
caracteristicas productivas de produccién de huevos, peso y masa de
huevo, asi como conversién alimenticia, entre otras, son de importancia
para la empresa. Sin embargo, las exigencias del consumidor por un
huevo de consumo de mejor calidad, respecto a la calidad de la cascara y
caracteristicas internas, es lo que lleva a un gran interés por estudiar y
mejorar estas caracteristicas, bajo condiciones de granja.

Tanto la calidad interna y externa de los huevos, obedecen a mdultiples
factores, dentro de estos, actualmente existe un gran interés acerca del
efecto de los aportes de electrolitos claves como el Sodio, Potasio y Cloro,
que mediante la ecuacién: Na + K — Cl, nos proporciona el Balance
Electrolitico Dietario y segun estudios, estd relacionado a las
caracteristicas de calidad del huevo.

Siendo la formacion o produccién del huevo, un proceso metabdlicamente
muy activo que esta relacionado con el balance hidrico y el balance acido
béasico, es necesario hacer estudios relacionados al balance de electrolitos
en la dieta (BED) para evaluar su impacto en este proceso y determinar
qué valores serian los mas convenientes que contribuya a mantener las
caracteristicas internas y externas del huevo, y ser aplicados bajo
nuestras condiciones de crianza comercial.

Por tanto, se desarroll6 un estudio experimental con el objetivo de evaluar
diferentes niveles de Balance Electrolitico Dietario (mEg/Kg) sobre la
calidad interna y externa del huevo y la respuesta productiva y econémica
de gallinas de postura comercial.

La produccién del huevo en la gallina es un proceso que basicamente
comprende  aspectos hormonales, fisioldégicos, bioquimicos vy



nutricionaleslos que deben interactuar coordinadamente para asegurar un
huevo con estabilidad de sus partes principales como son la yema,
albumina y cascara, asi como asegurar que su composicion nutricional sea
optima y contribuya a mantener o mejorar su éptima calidad, sin embargo,
este proceso es metabdlicamente muy activo y depende de muchos
factores entre lo que tenemos la dieta, el medio ambiente, salud y estrés
del ave, entre otros factores, que bajo condiciones de campo influyen en
menor o mayor grado dependiendo del manejo adecuado de los mismos.
Este proceso al ser muy susceptible a los efectos de los factores
mencionados, trae como consecuencia que la produccién de huevos y la
calidad externa e interna se vean afectada. En el metabolismo de las
gallinas de postura, el Na y H,COj3; tiene una gran importancia en la
productividad del huevo y la formaciéon de la cascara. La formacion de la
cascara de los huevos en las gallinas ponedoras se ve afectada por el
equilibrio acido-base en la sangre debido a que la tasa de acido-base en la
sangre es un factor restrictivo para la acumulacién de CaCOg; en la cascara
de huevo (Mehner y Hartfiel, 1983), por lo que influye sobre su calidad.

En este sentido y considerando que la calidad de la cascara de huevo es
de gran importancia para la industria del huevo en todo el mundo, pueden
verse afectados por el BED (Hughes, 1988). Hoy en dia la Industria de la
produccién de huevos, cada vez persisten los problemas de la calidad del
huevo, principalmente los huevos rotos, fracturados, incoloro, porosos, etc.,
lo que implica una reduccién de la rentabilidad de la empresa, afectando su
sostenibilidad.

Es de gran importancia determinar los niveles adecuados de sodio (Na),
potasio (K) y el cloruro (Cl) en la dieta, ya que influyen en gran medida el
equilibrio acido-base del organismo para mantener el pH fisiol6gico y una
respuesta productiva éptima. Un cambio a condiciones acidas o basicas,
los procesos metabdlicos se alteran para mantener el pH. El balance
electrolitico en la dieta (BED) se describe mediante la férmula (Na+ + K+ -
Cl-) y se expresa como mEg/kg de dieta. Generalmente un BED de
alrededor de 250 mEg/kg de dieta es adecuado para un crecimiento
optimo. Para ser eficaces, el nivel de cada uno de ellos en la dieta debe

situarse dentro de margenes aceptables, ni insuficientes ni excesivos. En
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las dietas para postura, se requiere mayor investigacion para determinar
los requerimientos de electrolitos, especialmente en situaciones de estrés
calérico y en la fase final de postura, donde disminuye la calidad de la
cascara.

Por lo que, el presente estudio tiene el proposito de evaluar qué nivel de
BED es el adecuado para mejorar la calidad externa e interna del huevo y
contribuir con informacion de interés a los productores de huevo y puedan
reducir las grandes pérdidas que actualmente experimentan por una baja

calidad del huevo.



2.1

Il. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

ANTECEDENTES

Se realiz6é un estudio experimental, llevado a cabo por Ghasemi et al.
(2014) con el objetivo de determinar los efectos de diferentes niveles
de proteina cruda (PC) y el balance de electrolitos en la dieta (BED)
sobre el comportamiento productivo, calidad del huevo, y los
parametros bioquimicos de la sangre de las gallinas ponedoras
criadas durante los meses calurosos del verano. Las temperaturas
medias minimos y maximos registrados entre las 32-42 semanas de
edad fueron 27,2 y 36,5 ° C, respectivamente, con una humedad
relativa de entre 48 a 56%. Se asigné un total de 144 gallinas
ponedoras Lohmann LSL-Lite a cada uno de cuatro tratamientos
dietéticos con seis jaulas como repeticiones de seis aves cada una.
Los tratamientos fueron los siguientes: CP 15,4% + BED 165 mEq / kg
(grupo 1), CP 15,4% + BED 250 mEq / kg (grupo 2), CP 13,9% + BED
165 mEq / kg (grupo 3), y CP 13,9% + BED 250 mEq / kg (grupo 4).
En los grupos 3 y 4, se redujo el indice de conversién y acido Urico en
sangre (P <0.05); pero el nivel de triglicéridos en plasma se
incrementd (P <0,05) en comparacién con los grupos 1 y 2. La dieta
baja en CP con BED 250 (grupo 4) también indujo un aumento
significativo de la produccion promedio de huevos y el grosor de la
cascara en comparaciéon con el grupo 1. El pH sanguineo, Na + vy
HCQO3 - valores también fueron superiores (P <0,05) en los grupos 2 y
4 que en los otros grupos. Estos resultados indican que, bajo
condiciones tropicales, utilizando un BED de 250 mEq / kg se consigue
una correccién de la acidosis metabdlica inducida por la postura e
induce un efecto positivo en la calidad de la cascara del huevo cuando
las gallinas ponedoras fueron alimentadas con una dieta baja en
proteina Santos de Oliveira et al. (2012) llevaron a cabo un estudio
con el objetivo fue evaluar el efecto del balance de electrolitos en las
dietas con proteina reducida en gallinas ponedoras semipesadas.



Bovans Goldline, en el segundo ciclo de produccion. El disefio fue
completamente al azar con cinco tratamientos y siete repeticiones de
seis aves por unidad experimental. Tratamiento 1 consisti6 de una
dieta control con 165,0 g de proteina cruda (PC)/Kg, formulado con la
adicién de DL-metionina para satisfacer los requerimientos de las aves
durante el periodo experimental. En los tratamientos 2-5 (BE149,
BE167, BE185 y BE203), se formulé una dieta basal con la proteina
reducida (135,0 g / kg CP) suplementado con aminoacidos sintéticos
DL-metionina, L-lisina, treonina L, L-valina y L-triptéfano. Esta dieta
basal se suplementd con carbonato de potasio, a fin de proporcionar
cuatro niveles de potasio (5,86, 6,56, 7,26 y 7,96 g / kg)
correspondiente al equilibrio de electrolitos de 171, 149, 167, 185 y
203 mEqg/Kg, respectivamente. Hubo un aumento de efecto lineal para
el consumo de alimento y una disminucion de efecto lineal para el
peso del alboumen y porcentaje de yema de huevo y efecto cuadratico
para la conversion por docena y por masa de huevo. Se recomienda
un nivel de proteina cruda en 135.0 g/Kg con 6,77 g/Kg de potasio y
un balance de electrolitos de 172.51 mEqg/Kg en la dieta de gallinas

ponedoras semipesadas en el segundo ciclo de produccién.

Nobakht et al. (2007) realizaron un estudio para evaluar los efectos
del balance de electrolitos en la dieta (BED = Na* + K" - CL") sobre su
comportamiento productivo y la calidad de la cascara de huevo de
ponedoras en su periodo de inicio de postura. Doscientos cincuenta y
seis gallinas ponedoras de la linea Hy-Line, de 24 a 34 semanas de
edad, fueron asignadas al azar a 4 tratamientos dietarios. Los niveles
del BED fueron 0, 120, 240 y 360 mEqg/Kg y se obtuvieron por adicion
de NaCl, NaHCO3;, KHCO3; y NH4Cl conforme fue necesario. La
produccién de huevos, consumo de alimento, la masa de huevo y la
conversion alimenticia (FCR) no fueron afectadas significativamente
en ninguno de los tratamientos, mientras que la calidad de la cascara
de huevo se vio afectada significativamente (p <0,05). La gravedad
especifica de la cascara, peso de la cascara, grosor de la cascara y

ceniza de la cascara fueron incrementado con el aumento del BED



2.2

desde 120 a 360 mEq/Kg relativo a la dieta control. Se concluy6 que la
alta tasa del BED (360 mEqg/Kg) puede mejorar la calidad de la

cascara del huevo en el periodo de inicio de postura.

Nizamettin et al. (2005) realizaron un estudio, formulando diferentes
valores de BED: 176, 204, 225 Y 242 mEqg/Kg y alimento a las gallinas
de postura desde las 22 a 30 semanas de edad. Ellos reportaron que
la produccién de huevos, calidad de la cascara del huevo, consumo de
alimento, masa de huevo y la relacién de conversién alimenticia no

fueron significativamente afectado por los diferentes BED.

MARCO TEORICO

2.2.1 Electrolitos

Los “Electrolitos" son compuestos, que se disuelven y se disocia en
iones positivamente y negativamente en una medio adecuado. Este
término, de uso comun en los animales se refiere principalmente a la
nutricién de sodio (Na +), potasio (K +) y cloruro (Cl-) (Hooge, 1995).
Estos electrolitos monovalentes tienen papel importante en el
mantenimiento de la homeostasis acido-base corporal (NRC, 1994).
Estos minerales son esenciales para la sintesis de proteinas de los
tejidos, el mantenimiento de homeostasis intracelular y extracelular y
el potencial eléctrico de las membranas celulares, reacciones
enzimaticas, presion osmoética y el equilibrio acido-base (Borges et al.,
2003).

2.2.2 Balance Electrolitico Dietario (BED)

Bajo condiciones normales es dificil medir la excrecion mineral y la
produccién enddgena de acido, ya que es mas facil controlar la
composicion mineral de la dieta, Mongin (1981) sugiere que se
deberia utilizar como criterio de evaluacion el Balance Electrolitico
Dietario (BDE) o balance dietario cation-anion (Na+ + K+ - Cl-), debido
a que estos son los de mayor influencia e importancia en el balance

acido-base. De hecho, Mongin y Sauveur (1977) encontraron una



relacion directa entre la composicién mineral de la dieta (Na+ + K+ -
Cl-) en mEqg/kg de dieta y la concentracion plasmatica de HCO3-;
ademas, destacan que cuando el BED es alterado, muchas vias
metabdlicas involucradas en procesos de produccion, desplazan su
funcidon hacia mecanismos homeostaticos, regulados principalmente
por el rifidén (Carlson, 1997).
Normalmente estos electrélitos se manejan en la dieta en términos
porcentuales y se hace necesario convertirlos a mEq con el fin de
realizar el BED. Por ejemplo, si una dieta contiene 0.17% de Na,
0.80% de Ky 0.22% de Cl, se procede de la siguiente manera (Leeson
et al., 1995):

a. mEqg Na/kg = (0.17 x 10.000)/23 = 73.9

b. mEq K/kg = (0.80 x 10000)/39.1 = 204.6

c. mEq Cl/kg = (0.22 x10.000)/35.5 = 62.0
Noétese que el denominador corresponde al peso atomico de cada
elemento.
BED = 73.9 + 204.6 — 62.0 = 216.5 mEq/kg.
Mongin (1981) concluye que se requiere un balance dietario de
electrélitos de 250 mEqg/kg de alimento para el crecimiento éptimo del
pollo de engorde; Jhonson y Karunajeewa (1985) encontraron que un
balance electrolitico menor de 180 mEqg/kg de alimento y mayor de
300 mEg/kg de alimento, deprime el peso del pollo de engorde a los
42 dias siendo el 6ptimo de 250-300 mEg/kg. Recientemente dos
trabajos realizados en Brasil (Murakami, et al., 2001 y Oviedo-Rondén,
2000), encontraron diferencias entre los rangos de BED para pollos en
pre-iniciacion y para pollos en finalizacion. Estos hallazgos indican que
el rango para pollitos en pre iniciacion es mas amplio (250 a 319
mEqg/kg. de dieta), que el valor para iniciacién (249 a 261 mEg/kg. de
dieta). La manipulacion del BED tiene una influencia significativa en el
comportamiento de los pollos de engorde, debido a su efecto sobre el
balance acido base (Karunajeewa, 1986 y Lopez y Austic, 1993), por
lo que se requieren estudios que permitan dilucidar los niveles
adecuados bajo factores ambientales diferenciales.



2.2.3 Niveles de Sodio, Potasio y Cloro en las dietas avicolas

La determinaciéon de los niveles dptimos de sodio, cloruro y potasio
para cada ciclo de produccién de las aves es de gran importancia, ya
que estos electrolitos juegan papeles importantes en diversos
procesos fisioldgicos, tales como el mantenimiento de la presién
osmdtica, la sintesis de proteinas de los tejidos, el mantenimiento de
la homeostasis intra y extracelular, el mantenimiento del potencial
eléctrico de la membrana celular, la homeostasis acido-base, asi como
el funcionamiento de las enzimas y nervios. La dieta debe ser muy
bien equilibrada con los electrolitos esenciales para ser utilizados en
las funciones bioquimicas vy fisiol6gicas del organismo (Borges et al.,
2003).

2.2.4 Relacion del Balance Electrolitico Dietario y el nivel de
proteina dietaria

La reduccién de proteina cruda en las dietas en aves, puede influir en
los niveles de Potasio de la dieta, generalmente en una reduccion en
los niveles de potasio causado por la disminucién de la harina de soya
en la dieta (Murakami et al., 2003), ya que la reduccién de la proteina
cruda en las dietas es dado por la disminucién de la harina de soya,
ingrediente responsable del suministro de potasio para la formulacion
de las dietas y resultando en cambios en el balance de electrolito
(Savaris et al., 2009) de las dietas.

El manejo del balance de electrolitos en la dieta ha sido propuesto
como una manera de mejorar el rendimiento de las aves alimentadas
con dietas bajas en proteina bruta. El balance de electrolitos en la
dieta varia con el nivel de proteina de la dieta de la proteina, donde el
crecimiento de los animales alimentados con dietas bajas en proteinas
disminuye cuando el balance de electrolitos dietario se modifica
mediante la adiciébn de Na y K (Murakami et al., 2003). Muchos
estudios se han dirigido al desarrollo de expresiones simplificadas de
balance de electrolitos, con el fin de identificar las relaciones criticos
de electrolitos para su uso en las formulaciones de alimentos (Vieites
et al., 2004).



lll. MATERIALES y METODOS

3.1 LUGAR Y FECHA DE EJECUCION

El estudio se llevd a cabo en las instalaciones de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” de
Ica, ubicada en el Ex Fundo Hijalla - Chincha — Ica — Peru.

El periodo de la prueba fue en los meses de enero a marzo del 2016, y

con un tiempo de duracién de 6 semanas.

3.1.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA Y METEOROLOGICA

Latitud ... 13927°45”
Longitud ..., 76°08’00”
Altitud 50 msnm
Temperatura min. promedio ... 19.25°C
Temperatura max. promedio ... 26.95°C
Relative humedad m. promedio... 58.75 %
Relative humedad M. promedio ... 93.25 %

Fuente: Estacién Meteorolégica de Chincha (FONAGRO - 2014)

3.2 INSTALACIONES UTILIZADAS

El estudio experimental se llevdo a cabo en la Granja Experimental en
gallinas de postura y el Laboratorio de Nutricion R & D de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional “San Luis
Gonzaga” de Ica.



3.3

MATERIALES Y EQUIPOS

3.3.1 INSTALACIONES Y JAULAS
Se utilizaron las instalaciones y equipos convencionales del Galpdn

Experimental, la misma que tiene las siguientes caracteristicas:

- Longitud : 30 m.

- Ancho : 10 m.

- Altura lateral : 2.40 m.
- Altura central : 3.50 m

- Techo de columna: a2 agua

- Malla de nylon alrededor del galpén

- Piso de tierra

- Zbcalo de 20 cm. de al altura
Dentro del galpén estan ubicados los médulos de jaulas, tipo bateria
donde fueron alojadas las gallinas de postura comercial.

3.4 TIPO DE INVESTIGACION

3.5

Se desarrollé un estudio de tipo experimental con el objetivo de evaluar
diferentes niveles de Balance Electrolitico Dietario (mEg/Kg) sobre la
calidad interna y externa del huevo y la respuesta productiva y

econdémica de gallinas de postura comercial.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.5.1 ETAPA PRE-EXPERIMENTAL

Esta etapa tuvo una duracién de 3 semanas aproximadamente.
Durante la etapa pre-experimental se acondicioné las instalaciones,
jaulas y equipos respectivos que se utilizé en la prueba, asi también se
tomaron las medidas necesarias de bioseguridad.

Cada uno de los casilleros tuvo un comedero independiente para

efectos de determinar el consumo del alimento y se confeccionaron
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registros para la toma de los datos en cada una de las variables a
evaluar.

Se pesaron las gallinas para seleccionar las gallinas de peso uniforme.
Asi mismo, en esta etapa se midi6 el consumo de alimento y
produccidén de huevos para uniformizar estas caracteristicas antes del

inicio de la prueba.

3.5.2 ETAPA EXPERIMENTAL
La etapa experimental se inicié con la aplicacién de los tratamientos y
de acuerdo al disefio experimental establecido y comprendié un

periodo de 6 semanas.

3.5.3 FORMULACION DE LAS DIETAS Y ALIMENTACION

Para la formulacién de las dietas se utilizaron ingredientes alimenticios
clasicos como el maiz molido, torta de soya, subproducto de trigo,
soya integral, aceite de soya, carbonato de calcio, fosfato di calcico y
fuentes de minerales y vitaminas, asi como aditivos nutricionales y no
nutricionales. Para la confeccion de las férmulas de las dietas
alimenticias se utilizé el Software de formulacion OPTIMAL 2000
(2004) y el programa de formulacién LP de maxima rentabilidad
(Guevara, 2004)

La alimentacién fue controlada de acuerdo a tabla, registrandose al
sétimo dia el consumo determinado por el método de diferencia de la
cantidad ofrecida menos cantidad residual.

Las formulas utilizadas, se encuentran en anexo.
3.5.4 DE LAS GALLINAS DE POSTURA COMERCIAL

Se utilizaron 100 gallinas de postura comercial de la linea Hy-line
Brown de 35 semanas de edad, de peso y tamano uniforme.
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FOTO 1. Gallinas de la linea Hy-line Brown
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3.5.5 PROGRAMA SANITARIO Y DE MANEJO

Todas las gallinas de postura seleccionadas para la prueba recibieron
un programa sanitario, alimentacion, manejo y condiciones
ambientales similares, siguiendo los protocolos que normalmente se

emplean bajo las condiciones la granja.

3.6 TRATAMIENTOS
Se establecieron cuatro tratamientos experimentales en base a cuatro
balances electroliticos dietarios (BED):

T-1: BED =150 mEqg/Kg

T-2: BED =200 mEqg/Kg

T-3: BED =250 mEqg/Kg

T-4: BED =300 mEqg/Kg

3.7 VARIABLES EN ESTUDIO
3.7.1 VARIABLE INDEPENDIENTE:
- Valores del BED (mEqg/Kg)

3.7.2 VARIABLES DEPENDIENTES:
3.7.2.1 Calidad del huevo:
a. Unidad Haugh (UH)
Se determin6 de acuerdo a la metodologia de Eisen et

al. (1962), utilizando la siguiente férmula:
UH =100 log (H - 1.7W0,37 + 7.57)

Donde:

UH : Unidad Haugh

H : alturadel albumen en mm
W : peso del huevo en gramos

7.57: factor de correccion para la altura de Albumen
1.7: factor de correccién para el peso del huevo

El huevo primero es pesado, luego quebrado en una superficie plana y
con el uso de un micrometro se determiné la altura del albumen de la

parte mas gruesa (clara) que rodea la yema. La unidad Haugh se
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determin6 por una relacion logaritmica entre el peso del huevo y la
altura del albumen. Esta evaluacion mide la calidad del albumen o
clara del huevo.

El muestreo para esta evaluacién se realizé 3 dias consecutivos antes
del fin de cada periodo, donde 4 huevos de cada unidad experimental
fueron muestreados e identificados con el nimero de cada repeticion y

tratamiento.
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FOTO 2. Materiales para hallar Unidad Haugh (UH)

FOTO 3. Obtencion de la muestra para hallar Unidad Haugh (UH)
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FOTO 4. Evaluacion del peso de los huevos

FOTO 5. Evaluacion de la altura de albumina
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Porcentaje y grosor de cascara

Se utilizé la metodologia de Parra (1993) que consiste
en lavar las cascaras de cada uno de los huevos con
agua corriente para eliminar residuos de albumen y se
dejé secar por 24 horas a temperatura ambiente, sin
eliminar la membrana. Luego se pesaron las cascaras
para determinar el porcentaje de las mismas por la

siguiente formula:

% cascara = Pesodecascara x 100

Peso de huevo

Una vez obtenidos los datos de peso de cascara, se
realizé la medicion del grosor de cascara, utilizando un
micrometro con precisién de 0,001, tomando cuatro
trozos de la cascara en la zona ecuatorial y obtener el

promedio de las mismas.
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FOTO 6. Oreo de la cascara de huevo bajo sombra

FOTO 7. Evaluacion del peso de la cascara de huevo
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C.

Clasificacion general del Color externo de
cascara

- Color blanco

- Color marrén claro

- Color marrén estandar

- Color marrén intenso

19
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FOTO 8. Evaluacion del color del huevo
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3.7.2.2 Comportamiento productivo

a. Produccion de huevos

La recolecta de huevos fue realizada durante dos
veces al dia, una por la manana y otra por la tarde
se registr6 las cantidades y los pesos totales. La
produccién de huevos fue registrada diariamente por
cada unidad experimental y tabulada cada 14 dias
(duracién de un periodo), obteniéndose el porcentaje
de produccién de acuerdo a la siguiente férmula:

Postura, (%) = N° huevos recolectados x 100

Total de gallinas

b. Consumo del alimento
El consumo de alimento fue registrado
semanalmente para cada unidad experimental y el
consumo correspondié a la diferencia de la cantidad
de alimento ofrecido y la cantidad de alimento

residual en un ciclo de 168 horas (g/gallina/dia).
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FOTO 9. Alimentacion por bloque y tratamiento

IR
oy 7.
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ICA

e.

indice de conversion alimenticia (ICA)

Se obtuvo como resultado de la division del
consumo de alimento (g) entre la masa de huevo (g)
acumulado por cada periodo:

= Consumo de alimento (g)

Masa de huevo (g)

Peso de huevo

Los huevos recolectados diariamente por cada
unidad experimental se pesaron y fueron divididos
entre el numero de huevos recolectados para
obtener el peso de huevo promedio. Se utilizé una
balanza electrénica de precision de 0,01 g.

Masa de huevo

Se obtuvo del producto entre el valor promedio del
porcentaje de postura por el peso de huevo
promedio obteniéndose la masa en g, de acuerdo a

la férmula:

Masa de huevo (g) = % de produccion x peso de huevo

f.

Peso vivo inicial y final (g/ave)

Se pesaron todas las gallinas al inicio del
experimento para el analisis estadistico y
distribucién de los grupos. Posteriormente se realizé

el registro del peso final.
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FOTO 10. Evaluacion del peso de las gallinas Hy-line Brown
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3.7.2.3 Retribucion econémica (RE) :

La retribucién econdmica se calculé tomando como base
los costos de las dietas alimenticias, costo de
alimentacién y el ingreso por venta de masa de huevos.

Se aplico la siguiente férmula para su calculo:

RE=I-C

Donde:

R E = Retribucion econdmica

I = Ingreso por kg de masa de huevo

C = Costos de la alimentacién/kg de masa de huevos

3.8 DISENO EXPERIMENTAL
Las gallinas de postura fueron distribuidas siguiendo el protocolo de un
Diseno de Bloques Completamente al Azar (DBCA), siendo el criterio para
la formaciéon de los bloques, la altura de las jaulas que estuvieron a dos
niveles del piso. Cada uno de los tratamientos tuvo cinco repeticiones,
dando un total de 20 unidades experimentales.
Se utilizé el siguiente modelo aditivo lineal:
Yij= U+ Ti+ Bj + €ij
Donde:
i = 4 tratamientos
j = 5 repeticiones
Yij = Calidad de la cascara del huevo, comportamiento
productivo y retribucio economica de las gallinas
ponedoras obtenidas en la ik —ésima unidad
experimental.
U = Media general
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento
Bj = Efecto del j-ésimo bloque

eij = Error experimental en la unidad j del tratamiento i
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3.9 ANALISIS ESTADISTICO
Los datos obtenidos de todas las variables evaluados, fueron procesados y
analizados estadisticamente mediante los siguientes analisis estadisticos:

e Analisis de homogeneidad de variancia

e Analisis de Normalidad

e Andlisis de varianza

e Analisis de covarianza

e Prueba de comparacién de medias de Tukey

Para los analisis estadisticos se utilizd el procedimiento del Modelo
General Lineal de SAS (SAS Institute, 2008), version 9.2. Se fij6 un nivel
de significancia de a = 0,05.

Los datos obtenidos de la variable producciéon de huevos medidos en
porcentaje fueron transformados a valores ArcoSeno para su analisis de
variancia y determinar su significancia estadistica, mientras que los
promedios de esta variable son presentados en el cuadro de resultados
con los datos originales.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Calidad de huevo
4.1.1 Unidad Haugh

En la Tabla 1, se presentan los resultados de los valores de Unidad
Haugh obtenidos como respuesta a los niveles de balance electrolitico
dietario (BED), en la que se aprecia que al analisis de varianza
(ANVA) no se encontraron diferencias significativas (P>0.05) entre
estos valores. Aungue se observa una diferencia numérica a favor del
tratamiento con un BED de 250 mEqg/Kg, representando un valor mas
alto de aproximadamente 2 unidades respecto a los valores restantes
(T1, T-2 y T-4). Este resultado nos indica que la calidad el albumen,
medida como unidad Haugh, responde de manera similar a los
valores de 150 a 300 mEqg/Kg estudiado. Una explicacion podria
deberse a que esta variable de calidad no dependeria directamente de
las concentraciones de sodio, potasio y cloro, y probablemente bajo
las condiciones del estudio, los aportes de estos nutrientes quizas
fueron lo suficiente para asegurar una estabilidad adecuada del
albumen, que mas podria estar relacionado a otros factores como son
sus componentes de la proteina o aminoacidos, lo que no fueron
modificados.

Los resultados obtenidos con este estudio concuerda con el estudio de
Aldrigui et al. (2013) quienes evaluaron los niveles del BED de 140,
210, 280 y 350 mEqg/Kg en gallinas de postura de la linea genética
Lohmann de 24 semanas de edad y no encontraron efecto significativo
sobre la variable unidad Haugh.



Tabla 01: Efecto de diferentes niveles del balance electrolitico
dietario (mEq/kg) sobre el valor de unidad Haugh de albumen de
huevo de gallinas de postura

Unidad Haugh

TRATAMIENTOS (Promedio + DS)
T-1: BED = 150 mEq/Kg 95.97° +1.5345
T-2: BED = 200 mEqg/Kg 95.74° +1.7101
T-3: BED = 250 mEq/Kg 97.00° +2.2159
T-4: BED = 300 mEq/Kg 95.02° +0.7190
ANVA

Efecto de bloque 0.0263 *
Efecto de tratamiento 0.1385 NS

CV (%) 1.28

RMSE 1.231

(")=letras como superindice similares entre los valores promedios indica diferencia no significativa (P>0.05) al analisis
de Tukey. * = significancia estadistica (P<0.05). NS=no significativo. DS= Desviaciéon estindar. CV= coeficiente de
variacion. RMSE = raiz del error cuadratico medio.
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4.1.2 Porcentaje de cascara del huevo

De acuerdo al andlisis de varianza, se encontré que los diferentes
niveles del BED no tuvieron efecto significativo (P>0.05) sobre el
porcentaje de cascara de huevo. Lo que indicaria que el
abastecimiento de sodio, potasio y cloro en la dieta estarian dentro de
una relacién adecuada suficiente que no afecté esta variable. Se
podria fundamentar esta respuesta en base a que el porcentaje de
cascara estaria dependiendo directamente a los niveles de calcio y
aminoacidos en la dieta, los que no fueron variados en este estudio,
consecuentemente no alter6 esta variable.

En los estudios de Nobakht et al. (2006) y Nobakht et al. (2007)
encontraron que el BED de 360 mEq.kg” determino mejorias en la
calidad da la céscara, tanto en la fase inicial de postura como en la

fase pos pico.
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Tabla 02: Efecto de diferentes niveles del balance electrolitico
dietario (mEq/kg) sobre el porcentaje de cascara de huevo de gallinas
de postura

Cascara (%)

TRATAMIENTOS (Promedio * DS)
T-1: BED = 150 mEq/Kg 10.20° +0.2347
T-2: BED = 200 mEq/Kg 10.45% +0.1957
T-3: BED = 250 mEq/Kg 10.37* +£0.3939
T-4: BED = 300 mEq/Kg 10.10° + 0.5660
ANVA

Efecto de bloque 0.7194 NS
Efecto de tratamiento 0.5182 NS
CV (%) 3.90
RMSE 0.401

(“)=letras como superindice similares entre los valores promedios indica diferencia no significativa (P>0.05) al analisis
de Tukey. * = significancia estadistica (P<0.05). NS=no significativo. DS = Desviacién estidndar. CV= coeficiente de
variacion. RMSE = raiz del error cuadratico medio.
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4.1.3 Grosor de cascara de huevo

Como se observa en la Tabla 3, al analisis de varianza, los diferentes
valores del balance electrolitico dietario (BED) afectaron
significativamente (P<0.05) el grosor de la céscara de huevo.
Conforme el valor de BED aumenta desde 150 a 300 mEqg/Kg, el
grosor de cascara disminuye (P=0.007). Los valores del BED de 150 y
200 mEqg/Kg lograron los valores mas altos, mientras que el valor del
BED de 300 mEqg/Kg logré el valor mas bajo de grosor de cascara. Lo
que indica que este balance electrolitico estaria  directamente
relacionado a esta variable y este efecto se podria explicar que bajo
las condiciones del estudio (ambiente de calor con 29°C en promedio)
un exceso de cationes seria perjudicial que afectaria la deposicion de
carbonato de calcio adecuadamente en la cascara del huevo. En esta
linea el estudio llevado a cabo por Aldrigui et al. (2013), estd en
concordancia con nuestros resultados, ya que ellos encontraron que el nivel

de BED por encima de 280 mEq.kg" determind una reduccién en la espesura
de cascara.
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Tabla 03: Efecto de diferentes niveles del balance electrolitico

dietario (meq/Kg) sobre el grosor de cascara de huevo de gallinas de
postura

Grosor cascara (mm)

TRATAMIENTOS (Promedio * DS)
T-1: BED = 150 mEq/Kg 0.451° +0.0155
T-2: BED = 200 mEq/Kg 0.441° +0.0133
T-3: BED = 250 mEq/Kg 0.432°° +0.0144
T-4: BED = 300 mEq/Kg 0.415° +0.0122
ANVA

Efecto de bloque 0.2778 NS
Efecto de tratamiento 0.0071 *

CV (%) 3.041
RMSE 0.0132

(**)=letras como superindice no comunes entre los valores promedios indica diferencia significativa (P<0.05) al
andlisis de Tukey. * = significancia estadistica (P<0.01). NS=no significativo. DS= Desviacién estindar. CV=
coeficiente de variacién. RMSE = raiz del error cuadratico medio.
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4.1.4 Color de cascara de huevo

En la Tabla 4, se observan los resultados del analisis de varianza, donde
se aprecia que el color de cascara del huevo no fue afectado
estadisticamente (P>0.05) por los diferentes niveles del BED evaluados.
Lo que indicaria que esta variable estaria relacionada a otros factores,
dentro de lo que se podria mencionar los microminerales como Zinc,

Cobre, Hierro, entre otros.

33



Tabla 04: Efecto de diferentes niveles del balance electrolitico

dietario (meq/kg) sobre el color de cascara del huevo de gallinas de
postura

Score de color

TRATAMIENTOS (Promedio)
T-1: BED = 150 mEq/Kg 5.034°
T-2: BED = 200 mEq/Kg 5.232°
T-3: BED = 250 mEq/Kg 4.600°
T-4: BED = 300 mEq/Kg 4.540°
Kruskal-Wallis

Efecto de tratamiento 0.3893 NS
CV (%) 15.45
RMSE 0.7499

(“)=letras como superindice comunes entre los valores promedios indica diferencia no significativa (P>0.05) al analisis
de Tukey. NS=no significativo. CV= coeficiente de variacion. RMSE = raiz del error cuadratico medio.
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4.2 Comportamiento productivo
4.2.1 Porcentaje de produccion de huevos (%)

En la Tabla 5 se observan los resultados al andlisis de varianza,
donde se encontré que el porcentaje de produccién de huevos no fue
afectado estadisticamente (P>0.05) por los diferentes valores del
BED evaluados. Lo que indicaria que esta variable en estudio
depende de otros factores principalmente.

Este resultado esta en concordancia con el estudio de Nobakht et al.
(2006) quienes al evaluar diferentes niveles del BED desde 0, 120,
240 y 360 mEg/Kg en dietas de gallinas de postura Hy-Line de 55
semanas de edad, no encontraron diferencias significativas en el

porcentaje de produccion de huevos.
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Tabla 05: Efecto de diferentes niveles del balance electrolitico
dietario (meq/Kg) sobre el porcentaje de produccion de huevo de
gallinas de postura

Porcentaje de produccién (%)

TRATAMIENTOS (Promedio * DS)
T-1: BED = 150 mEq/Kg 93.90° +3.1832
T-2: BED = 200 mEq/Kg 90.57° +8.9184
T-3: BED = 250 mEq/Kg 93.90° +2.8239
T-4: BED = 300 mEq/Kg 94.85° +3.4078
ANVA

Efecto de bloque 0.3408 NS
Efecto de tratamiento 0.5773 NS
CV (%) 5.431
RMSE 5.0683

(“)=letras como superindice comunes entre los valores promedios indica diferencia no significativa (P>0.05) al analisis
de Tukey. NS=no significativo. DS= Desviacién estindar. CV= coeficiente de variacion. RMSE = raiz del error
cuadratico medio.
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4.2.2 Numero de huevos totales

En la Tabla 6 se observan los resultados al analisis de varianza,
donde se encontré que la produccion de huevos, medido como
numero de huevos totales, no fue afectado estadisticamente
(P>0.05) por los diferentes valores del BED evaluados. Lo que
indicaria, similar al variable porcentaje de produccién de huevos, que

esta variable en estudio depende de otros factores principalmente.
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Tabla 06: Efecto de diferentes niveles del balance electrolitico
dietario (meqg/Kg) sobre el numero de huevo de gallinas de postura

Numero de huevos

TRATAMIENTOS (Promedio + DS)
T-1: BED = 150 mEq/Kg 197.20° +6.685
T-2: BED = 200 mEq/Kg 190.20° +18.726
T-3: BED = 250 mEq/Kg 197.20° +5.932
T-4: BED = 300 mEq/Kg 199.20% +7.155
ANVA

Efecto de bloque 0.3410 NS
Efecto de tratamiento 0.5767 NS

CV (%) 5.431
RMSE 10.643

(")=letras como superindice comunes entre los valores promedios indica diferencia no significativa (P>0.05) al analisis
de Tukey. NS=no significativo. DS= Desviacion estindar. CV= coeficiente de variacion. RMSE = raiz del error
cuadratico medio.
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4.2.3 Kilos de huevos totales

En la Tabla 7 se observan los resultados al andlisis de varianza, donde
se encontrdé que la produccion de huevos medidos en kilos totales no
fue afectado estadisticamente (P>0.05) por los diferentes valores del
BED evaluados. Lo que indicaria, similar a la variable produccién de
huevos y numero de huevos totales, que esta variable en estudio

depende de otros factores principalmente.
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Tabla 07: Efecto de diferentes niveles del balance electrolitico

dietario (meq/Kg) sobre los kilos de huevo totales de gallinas de
postura

Kilos de huevos

TRATAMIENTOS (Promedio * DS)
T-1: BED = 150 mEq/Kg 12.410° +0.3051
T-2: BED = 200 mEq/Kg 11.423%* +1.141
T-3: BED = 250 mEq/Kg 11.668° +0.195
T-4: BED = 300 mEq/Kg 12.078% +0.541
ANVA

Efecto de bloque 0.7146 NS
Efecto de tratamiento 0.1750 NS

CV (%) 5.879
RMSE 0.6994

(“)=letras como superindice comunes entre los valores promedios indica diferencia no significativa (P>0.05) al analisis
de Tukey. NS=no significativo. DS= Desviacién estindar. CV= coeficiente de variacion. RMSE = raiz del error
cuadratico medio.

40



4.2.4 Consumo de alimento (g/ave/dia)

Como se observa en la Tabla 8, los diferentes niveles del BED no
afectaron significativamente (P>0.05) el consumo de alimento de las
gallinas de postura. Probablemente las cantidades y las relaciones de
los cationes (Sodio y Potasio) y el anién Cloro en la dieta fueron los
adecuados, bajo las condiciones, por las que no tuvo efecto.

Los resultados del presente estudio concuerdan con los resultados de
Murakami et al. (2003) quienes realizaron un estudio con diferentes
niveles de sodio en la dieta y valores del BED de 174 a 256 mEqg/Kg,
en gallinas de postura de la linea genética Lohmann de 25 semanas
de edad y no encontraron diferencias significativas en el consumo de

alimento.
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Tabla 08: Efecto de diferentes niveles del balance electrolitico
dietario (meq/Kg) sobre el consumo e alimento de gallinas de postura

Consumo de alimento

TRATAMIENTOS (Promedio + DS)
T-1: BED = 150 mEq/Kg 108.71* +3.165
T-2: BED = 200 mEq/Kg 105.42° +7.180
T-3: BED = 250 mEq/Kg 101.77° +1.83
T-4: BED = 300 mEq/Kg 108.18" +2.76
ANVA

Efecto de bloque 0.5663 NS
Efecto de tratamiento 0.0985 NS
CV (%) 4.138
RMSE 4.38

(“)=letras como superindice comunes entre los valores promedios indica diferencia no significativa (P>0.05) al analisis
de Tukey. NS=no significativo. DS= Desviacién estindar. CV= coeficiente de variacion. RMSE = raiz del error
cuadratico medio.
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4.2.5 indice de conversion alimenticia (g/ave/dia)

Como se observa en la Tabla 9, los valores del BED no afectaron
significativamente (P>0.05) el indice de conversion alimenticia, lo que
nos indica que los niveles y relaciones estudiados fueron adecuados

para mantener el aprovechamiento de nutrientes de la dieta.
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Tabla 09: Efecto de diferentes niveles del balance electrolitico
dietario (meq/Kg) sobre el indice de conversion alimenticia de gallinas
de postura

Conversion alimenticia

TRATAMIENTOS (Promedio * DS)
T-1: BED = 150 mEq/Kg 1.842° +0.0722
T-2: BED = 200 mEq/Kg 1.958% +0.2407
T-3: BED = 250 mEq/Kg 1.832° +0.0172
T-4: BED = 300 mEq/Kg 1.885% +0.0867
ANVA

Efecto de bloque 0.5116 NS
Efecto de tratamiento 0.4745 NS
CV (%) 7.208
RMSE 0.135

(“)=letras como superindice comunes entre los valores promedios indica diferencia no significativa (P>0.05) al analisis
de Tukey. NS=no significativo. DS= Desviacion estindar. CV= coeficiente de variacion. RMSE = raiz del error
cuadratico medio.
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4.2.6 Peso de huevo (g)

En la Tabla 10, se muestran los resultados al andlisis de varianza,
como se puede apreciar, el peso de huevo fue afectado
significativamente (P<0.05) por los valores del BED evaluados, donde
el valor de 150 mEqg/Kg fue el que logré el mas alto peso de huevo,
donde a medida que aumenta los valores del BED el peso de huevo
fue disminuyendo (P=0.0083). Un estudio efectuado por Gezen et al.
(2005), donde evaluaron niveles del BED desde 170 a 330 mEqg/Kg en
gallinas de postura de la linea genética Lohmann de 47 a 55 semanas
de edad y encontraron diferencias significativas en el peso de huevo,
siendo el valor del BED de 256 mEqg/Kg el grupo que logro el mas alto
peso de huevo (62.76 g). Balnave y Muheereza () y Choct et al. ()
obtuvieron el mas alto peso de huevos cuando las gallinas fueron
alimentados con dietas que incluian 1.00 % de NaHCO3; o con un BED
igual a 182 mEqg/Kg, valor que esta cercano a lo encontrado en este
estudio.
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Tabla 10: Efecto de diferentes niveles del balance electrolitico
dietario (meq/Kg) sobre el peso de huevo de gallinas de postura

Peso de huevo

TRATAMIENTOS (Promedio + DS)
T-1: BED = 150 mEq/Kg 62.94° +1.095
T-2: BED = 200 mEq/Kg 60.07° +2.189
T-3: BED = 250 mEq/Kg 59.19° +0.848
T-4: BED = 300 mEq/Kg 60.64%° +1.130
ANVA

Efecto de bloque 0.4848 NS
Efecto de tratamiento 0.0083 *

CV (%) 2.352
RMSE 1.428

(**)=letras como superindice no comunes entre los valores promedios indica diferencia significativa (P<0.05) al
analisis de Tukey. NS=no significativo. * = significativo. DS= Desviacion estindar. CV= coeficiente de variacion.
RMSE = raiz del error cuadratico medio.
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4.2.7 Masa de huevo (g)

La masa de huevo no fue afectado estadisticamente (P=0.1751) por
los diferentes niveles de BED evaluados, si bien el peso de huevo fue
diferente, sin embargo dado que el porcentaje de produccion de
huevos no fue diferente, por consiguiente la masa de huevo solo
presentd diferencia numérica a favor del tratamiento con 150 mEqg/Kg,

tal como se observa en la Tabla 11.
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Tabla 11: Efecto de diferentes niveles del balance electrolitico
dietario (meq/Kg) sobre la masa de huevo de gallinas de postura

Masa de huevo

TRATAMIENTOS (Promedio + DS)
T-1: BED = 150 mEq/Kg 59.09° +1.451
T-2: BED = 200 mEq/Kg 54.39° +5.438
T-3: BED = 250 mEq/Kg 55.56° +0.930
T-4: BED = 300 mEq/Kg 57.51° +2.577
ANVA

Efecto de bloque 0.7148 NS
Efecto de tratamiento 0.1751 NS
CV (%) 5.88
RMSE 3.33

(")=letras como superindice comunes entre los valores promedios indica diferencia no significativa (P>0.05) al analisis
de Tukey. NS=no significativo. DS= Desviacién estindar. CV= coeficiente de variacion. RMSE = raiz del error
cuadratico medio.
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4.2.8 Peso vivo inicial y final de las gallinas de postura (Kg)

En la Tabla 12, se observan los pesos iniciales y finales tanto al
andlisis de varianza y covarianza respectivamente, donde se indica
que los pesos iniciales no fueron diferentes significativamente. Sin
embargo, al evaluar el peso final, y considerando como covariable el
peso inicial, se encontré6 que hubo diferencia significativa, donde el
BED de 150 mEqg/Kg y el BED de 300 mEqg/Kg fueron los que lograron

los mas altos pesos vivo comparado a os otros grupos de estudio.
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Tabla 12: Efecto de diferentes niveles del

balance electrolitico

dietario (meq/Kg) sobre el peso vivo de gallinas de postura

Peso vivo inicial

Peso vivo final

TRATAMIENTOS (Kg) (Kg)

T-1: BED = 150 mEqg/Kg 1.78° £+ 0.109 1.827° + 0.069
T-2: BED = 200 mEq/Kg 1.78° £ 0.044 1.794%° + 0.049
T-3: BED = 250 mEq/Kg 1.74° £ 0.054 1.709° + 0.068
T-4: BED = 300 mEq/Kg 1.77° £ 0.097 1.831°+0.117
ANVA COVARIANZA
Efecto de bloque 0.9267 NS 0.2191 NS
Efecto de tratamiento 0.8826 NS 0.0452 *
CV (%) 5.138 2.908
RMSE 0.0908 0.052

(")=letras como superindice comunes entre los valores promedios indica diferencia no significativa (P>0.05) al analisis
de Tukey. NS=no significativo. * = significativo. DS= Desviacion estandar. CV= coeficiente de variacion. RMSE = raiz

del error cuadratico medio.
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4.3 Retribucion econdmica

En la Tabla 13, se observa que los diferentes niveles del balance
electrolitico dietario (mEqg/Kg) afectaron el margen bruto sobre el costo de
alimentacién de la producciéon de huevos, donde el grupo de gallinas que
recibieron la dieta con el nivel de 150 mEqg/Kg del BED, lograron la mejor
retribucion econdmica (64.43%) comparado al nivel de 200 mEqg/Kg (T-2)

del BED que logré la mas baja retribucién econémica.
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Tabla 13: Efecto de diferentes niveles del balance electrolitico
dietario (meq/Kg) sobre la retribucion econémica de gallinas de
postura

RUBRO T-1 T-2 T-3 T-4
Huevo total producido, (Kg/gallina) 2.481 2.284 2.333 2.415
Precio de huevo, (S/Kg) 2.90 2.90 2.90 2.90
Ingreso bruto por venta de

huevo,(S/.) 7.1949 6.6239 6.7657 7.0035
Alimento consumido total, (Kg) 4.5658 4.4276 4.2743 4.5435
Precio del alimento, (S/./Kg) 1.330 1.342 1.356 1.370
Costo total de alimentacion, (S/.) 6.072 5.941 5.796 6.224

RETRIBUCION ECONOMICA
Por produccion total de huevos,

(8/.) 1.1229 0.6829 0.9697 0.7795
Por kg huevo, (S/kg huevo) 0.4525 0.2989 0.4156 0.3227
Porcentaje (%) 164.43 100.00 141.99 114.14
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V. CONCLUSIONES

5.1 Los diferentes niveles del balance electrolitico dietario no afect6
significativamente (P>0.05) el valor de unidad Haugh del huevo.

5.2 Los diferentes niveles del balance electrolitico dietario no afectd
significativamente (P>0.05) el porcentaje de cascara del huevo.

5.3 Los diferentes niveles del balance electrolitico dietario afect6
significativamente (P<0.05) el grosor de cascara del huevo, siendo el nivel
de 300 mEg/Kg el que produjo el mas bajo grosor.

5.4 Los diferentes niveles del balance electrolitico dietario no afectd
significativamente (P>0.05) el color de cascara del huevo.

5.5 Los diferentes niveles del balance electrolitico dietario no afectd
significativamente (P>0.05) el porcentaje de produccién, nimero y kilos de
huevos totales.

5.6 Los diferentes niveles del balance electrolitico dietario no afect6
significativamente (P>0.05) el consumo de alimento de las gallinas de

postura.

5.7 Los diferentes niveles del balance electrolitico dietario no afectd
significativamente (P>0.05) el indice de conversion alimenticia de las

gallinas de postura.

5.8 Los diferentes niveles del balance electrolitico dietario afectd
significativamente (P<0.05) el peso de huevo de las gallinas de postura,

siendo el nivel de 150 mEqg/Kg el que logro el mas alto peso.

5.9 Los diferentes niveles del balance electrolitico dietario no afectd
significativamente (P>0.05) la masa de huevo de las gallinas de postura.



5.10 Los diferentes niveles del balance electrolitico dietario afectd
significativamente (P<0.05) el peso vivo final de las gallinas de postura,
siendo el nivel de 150 y 300 mEqg/Kg los que lograron los mas altos pesos.

5.11 La Retribucién econdmica fue mas alta para el grupo de gallinas de

postura que recibieron la dieta con un BED de 150 mEqg/Kg.
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VI. RECOMENDACIONES

6.1 Continuar con los estudios sobre el balance electrolitico dietario en
gallinas de postura en la ultima fase de produccion.

6.2 Desarrollar estudios evaluando diferentes fuentes de sodio, potasio y

cloro.

6.3 Desarrollar estudios sobre el BED en relacién a niveles de aminoacidos
esenciales en las dietas de gallinas de postura.
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VIIIl. ANEXOS



ANEXO |. FORMULAS DE LAS DIETAS ALIMENTICIAS POR

TRATAMIENTO

T-1: BED 150 mEq/Kg

Plant: AVES
BatchSize(PEN/kg): 25.0000
Cost in PEN/kg: 1.079
BatchCost(in PEN):

26.966

Composition Chart

IngredientRestrictions

Ingredient ('I’,’é‘;qe) Min(%) Max(%) Usage(%) Batch(kg) C‘Eﬁfp Shado

Maiz 0.95 65.05 16.262 15.452
Torta de soya 1.6 10.303 2576 4.129
Carbonato de calcio 0.18 8.65 2.163 0.389
SP Trigo post 0.57 12 7.291 1.823 1.03
Concentrado nutricional 2.4 5 5 1.25 3
Aceite soya 2 2 2 0.5 1
Fosfato dicalcico 2.1 0.816 0.204 0.429
Bicarbonato de sodio 2.3 0.233 0.058 0.174
Sal comun 0.3 0.139 0.035 0.008
Secuestrante MICOTOXINAS 6 0.1 0.1 0.1 0.025 0.15
Choline Cl -60% 3.3 0.1 0.1 0.1 0.025 0.083
DL-Methionine 23 0.097 0.024 0.558
L-LysineHCI 9 0.071 0.018 0.159
VitaminPremix 12.5 0.05 0.05 0.05 0.013 0.156
Promotor crec. antibiotico 7.5 0.05 0.05 0.05 0.013 0.094
Mineral Premix 12.5 0.05 0.05 0.05 0.013 0.156

25.00

100% kilos

61



NutrientRestrictions

Nutrient

ArginineDig
Arginine T
Avail. Phos.

BED

Calcium
Chlorine
Choline
CrudeFiber
Cystine T
DryMatterFed
Etherextract
Gly +SerT
Glycine T
Histidine T
Isoleucine T
Leucine T
LinoleicAcid
LysineDig
Lysine T

Met + CysDig
Met + Cys T
Metab. Energy
Methionine T
Phe + Tyr T
Phenylalanine T
Potassium
Protein
Sodium
ThreonineDig
Threonine T
Total Phos.
TryptophanDig
Tryptophan T
Tyrosine T
ValineDig
Valine T

62
61
60

34
42
22
13

11

43
41
35
16
15
26
25
20
17
45
37
36
62
53
52
51
54
39
38
50
57
56

Units

%
%
%
mEg/K
g
%
%
mg/g
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
kcal/kg
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
Y%

Min
Limit

0.37

150
3.74
0.16

0.75

0.66
2830

14.57
0.16

0.56

0.17

Max Limit Actual

0.782
0.873
0.37

150 150
3.74
0.25 0.182
1070.283
2.995
0.244
89.041
5.319
0.989
0.699
0.404
0.664
1.313
2.678
0.649
0.75
0.605
0.66
2830
0.43
0.936
0.73
0.505
14.57
0.16
0.499
0.581
0.627
0.188
0.216
0.55
0.716
0.792

Shado
w

0.116

0.011

0.098

0.216

0.011
0.012
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T-2: BED 200 mEq/Kg

Plant: AVES
BatchSize(PEN/kg): 25.0000
Cost in PEN/kg: 1.089
BatchCost(in PEN):

27.235

Composition Chart

IngredientRestrictions

Ingredient ('I’,’é‘;qe) Min(%) Max(%) Usage(%) Batch(kg) C°§t§PE Shado
Maiz 0.95 65.2 16.3 15.491
Torta de soya 1.6 10.539 2.635 4.231
Carbonato de calcio 0.18 8.649 2.162 0.389
SP Trigo post 0.57 12 6.503 1.626 0.908
Concentrado nutricional 2.4 5 5 1.25 3
Aceite soya 2 2 2 0.5 1
Fosfato dicalcico 2.1 0.822 0.206 0.432
Bicarbonato de sodio 2.3 0.667 0.167 0.421
Sal comun 0.3 0.103 0.026 0.008
Secuestrante MICOTOXINAS 6 0.1 0.1 0.1 0.025 0.15
Choline Cl -60% 3.3 0.1 0.1 0.1 0.025 0.083
DL-Methionine 23 0.098 0.024 0.563
L-LysineHCI 9 0.068 0.017 0.152
VitaminPremix 12.5 0.05 0.05 0.05 0.013 0.156
Promotor crec. antibiotico 7.5 0.05 0.05 0.05 0.013 0.094
Mineral Premix 12.5 0.05 0.05 0.05 0.013 0.156

100%  25.00 kg
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NutrientRestrictions

Nutrient

ArginineDig
Arginine T
Avail. Phos.

BED

Calcium
Chlorine
Choline
CrudeFiber
Cystine T
DryMatterFed
Etherextract
Gly +SerT
Glycine T
Histidine T
Isoleucine T
Leucine T
LinoleicAcid
LysineDig
Lysine T

Met + CysDig
Met + Cys T
Metab. Energy
Methionine T
Phe + Tyr T
Phenylalanine T
Potassium
Protein
Sodium
ThreonineDig
Threonine T
Total Phos.
TryptophanDig
Tryptophan T
Tyrosine T
ValineDig
Valine T

62
61
60

34
42
22
13

11

43
41
35
16
15
26
25
20
17
45
37
36
62
53
52
51
54
39
38
50
57
56

Units

%
%
%
mEg/K
g
%
%
mg/g
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
kcal/kg
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
Y%

Min
Limit

0.37

200
3.74
0.16

0.75

0.66
2830

14.57
0.16

0.56

0.17

Max Limit Actual

0.783
0.873
0.37

200 200
3.74
0.25 0.16
1070.703
2.929
0.245
89.076
5.303
0.989
0.698
0.404
0.665
1.316
2.67
0.649
0.75
0.606
0.66
2830
0.431
0.939
0.732
0.5
14.57
0.263
0.501
0.582
0.621
0.188
0.216
0.552
0.717
0.793

Shadow

0.116

0.011
0.008

0.098

0.216

0.011

64




T-3: BED 250 mEq/Kg

Plant: AVES
BatchSize(PEN/kg): 25.0000
Cost in PEN/kg: 1.100
BatchCost(in PEN):

27.503

Composition Chart

IngredientRestrictions

Ingredient (':,ré‘;j’) Min(%) Max(%) Usage(%) Batch(kg) C°ﬁ)(PE Shado
Maiz 0.95 65.364 16.341 15.53
Torta de soya 1.6 10.797 2.699 4.334
Carbonato de calcio 0.18 8.647 2.162 0.389
SP Trigo post 0.57 12 5.644 1.411 0.787
Concentrado nutricional 2.4 5 5 1.25 3
Aceite soya 2 2 2 0.5 1
Bicarbonato de sodio 2.3 1.1 0.275 0.668
Fosfato dicalcico 2.1 0.829 0.207 0.436
Sal comun 0.3 0.105 0.026 0.008
Secuestrante MICOTOXINAS 6 0.1 0.1 0.1 0.025 0.15
Choline Cl -60% 3.3 0.1 0.1 0.1 0.025 0.083
DL-Methionine 23 0.099 0.025 0.568
L-LysineHCI 9 0.065 0.016 0.146
VitaminPremix 12.5 0.05 0.05 0.05 0.013 0.156
Promotor crec. antibiotico 7.5 0.05 0.05 0.05 0.013 0.094
Mineral Premix 12.5 0.05 0.05 0.05 0.013 0.156

100%  25.00 kg
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NutrientRestrictions

Nutrient

ArginineDig
Arginine T
Avail. Phos.

BED

Calcium
Chlorine
Choline
CrudeFiber
Cystine T
DryMatterFed
Etherextract
Gly +SerT
Glycine T
Histidine T
Isoleucine T
Leucine T
LinoleicAcid
LysineDig
Lysine T

Met + CysDig
Met + Cys T
Metab. Energy
Methionine T
Phe + Tyr T
Phenylalanine T
Potassium
Protein
Sodium
ThreonineDig
Threonine T
Total Phos.
TryptophanDig
Tryptophan T
Tyrosine T
ValineDig
Valine T

62
61
60

34
42
22
13

11

43
41
35
16
15
26
25
20
17
45
37
36
62
53
52
51
54
39
38
50
57
56

Units

%
%
%
mEg/K
g
%
%
mg/g
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
kcal/kg
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
Y%

Min
Limit

0.37

250
3.74
0.16

0.75

0.66
2830

14.57
0.16

0.56

0.17

Max Limit Actual

0.785
0.873
0.37

250 250
3.74
0.25 0.16
1071.161
2.856
0.245
89.114
5.286
0.989
0.697
0.404
0.667
1.319
2.662
0.649
0.75
0.606
0.66
2830
0.432
0.942
0.733
0.495
14.57
0.38
0.502
0.583
0.614
0.187
0.216
0.554
0.718
0.793

Shadow

0.116

0.011
0.008

0.098

0.216

0.011
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T-4: BED 300 mEq/Kg

Plant: AVES
BatchSize(PEN/kg): 25.0000
Cost in PEN/kg: 1.111
BatchCost(in PEN):

27.772

Composition Chart

IngredientRestriction

S
Ingredient (':,ré‘;j’) Min(%) Max(%) Usage(%) Batch(kg) C°ﬁ)(PE Shado

Maiz 0.95 65.529 16.382 15.568
Torta de soya 1.6 11.055 2.764 4.436
Carbonato de calcio 0.18 8.645 2.161 0.389
Concentrado nutricional 2.4 5 5 1.25 3
SP Trigo post 0.57 12 4.785 1.196 0.665
Aceite soya 2 2 2 0.5 1
Bicarbonato de sodio 2.3 1.533 0.383 0.915
Fosfato dicalcico 2.1 0.835 0.209 0.439
Sal comun 0.3 0.106 0.027 0.008
Secuestrante MICOTOXINAS 6 0.1 0.1 0.1 0.025 0.15
DL-Methionine 23 0.1 0.025 0.573
Choline Cl -60% 3.3 0.1 0.1 0.1 0.025 0.083
L-LysineHCI 9 0.062 0.016 0.139
VitaminPremix 12.5 0.05 0.05 0.05 0.013 0.156
Promotor crec. antibiotico 7.5 0.05 0.05 0.05 0.013 0.094
Mineral Premix 12.5 0.05 0.05 0.05 0.013 0.156

100%  25.00 Kg
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NutrientRestrictions

Nutrient Code Units
ArginineDig 62 Y%
Arginine T 61 Y%
Avail. Phos. 60 %
BED mEqg/Kg
Calcium 1 %
Chlorine 34 %
Choline 42 mg/g
CrudeFiber 22 %
Cystine T 13 %
DryMatterFed 6 %
Etherextract 11 %
Gly + Ser T 4 %
Glycine T 3 %
Histidine T 8 %
Isoleucine T 43 %
Leucine T 41 %
LinoleicAcid 35 %
LysineDig 16 Y%
Lysine T 15 %
Met + CysDig 26 %
Met + Cys T 25 %
Metab. Energy 20 kcal/kg
Methionine T 17 %
Phe + Tyr T 45 %
Phenylalanine T 37 %
Potassium 36 %
Protein 62 %
Sodium 53 %
ThreonineDig 52 Y%
Threonine T 51 %
Total Phos. 54 %
TryptophanDig 39 %
Tryptophan T 38 %
Tyrosine T 50 %
ValineDig 57 %
Valine T 56 Y%

Min
Limit

0.37

300
3.74
0.16

0.75

0.66
2830

14.57
0.16

0.56

Max Limit Actual

0.786
0.873
0.37
300 300
3.74
0.25 0.16
1071.618
2.783
0.245
89.153
5.269
0.99
0.696
0.404
0.669
1.321
2.654
0.65
0.75
0.607
0.66
2830
0.432
0.945
0.735
0.49
14.57
0.497
0.503
0.584
0.608
0.187
0.215
0.556
0.719
0.793

Shadow

0.116

0.011
0.008

0.098

0.216

0.011
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