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RESUMEN
“Efecto de niveles de proteina balanceada sobre la respuesta productiva y econémica de

gallinas de postura”

INTRODUCCION: La gestion del costo de alimentacion para producir masa de huevo es
importante para la rentabilidad de la industria avicola. Después de la energia los aminoacidos son
el segundo factor que impacta sobre este costo. Optimizar los niveles de aminoacidos en la dieta
aplicando el concepto de proteina balanceada es clave y debe ser evaluada. OBJETIVO:
Determinar el efecto de cuatro niveles de proteina balanceada sobre la respuesta productiva y
economica de gallinas de postura. METODOS: Se utilizaron 64 gallinas de postura de la linea
LOHMANN Brown de 53 semanas de edad de | ciclo de postura. Se utilizaron 4 niveles de
proteina balanceada (PB) en la dieta como tratamientos: 90% (T-1), 100% (T-2), 110% (T-3) y
120% (T-4). Los tratamientos fueron asignados aleatoriamente bajo un disefio experimental de
bloques completo al azar. Cada uno de los tratamientos tuvo 4 repeticiones, dando un total de 16
unidades experimentales. Se evaluaron las variables de produccion de huevos, consumo de
alimento, indice de conversidn alimenticia, eficiencia energética, peso y masa de huevo, unidad
Haugh, indice de yema, resistencia a la rotura de cascara, costo de alimentacion, margen bruto y
retribucion econémica. RESULTADOS: Los indicadores productivos medidos a través de
produccién de huevos, consumo de alimento, conversion alimenticia, eficiencia energética, peso
y masa de huevo no fueron afectados significativamente (P>0.05). Los indicadores de calidad de
huevo como unidad Haugh, indice de yema y resistencia a la rotura de cascara no fueron afectadas
significativamente (P>0.05). El costo de alimentacion fue mas bajo para la dieta con 100% de PB,
el méas alto margen y retribucion econémica fue para la dieta con 120% de PB. CONCLUSION:
La gallina actual tiene capacidad de adaptacion a mantener la respuesta productiva y calidad de
huevo en el rango de 90 a 120% de PB. El costo de alimentacion fue mas bajo para la dieta con
el nivel de 100% de PB y el mayor margen sobre costo de alimentacion fue para la dieta con 120%

de PB de mayor retribucion econémica (+6.19%).

Palabras claves: dieta; proteina balanceada; huevo; gallinas; margen econémico.
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ABSTRACT
“Effect of balanced protein levels on the productive and economic response of laying hens”

INTRODUCTION: Managing the feed cost to produce egg mass is important for the profitability
of the poultry industry. After energy, amino acids are the second factor that impacts this cost.
Optimizing amino acid levels in the diet by applying the concept of balanced protein is key and
must be evaluated. OBJECTIVE: determine the effect of four levels of balanced protein on the
productive and economic response of laying hens. METHODS: 64 laying hens from the
LOHMANN Brown line, 53 weeks old, from the I laying cycle, were used. 4 levels of balanced
protein (BP) in the diet were used as treatments: 90% (T-1), 100% (T-2), 110% (T-3) and 120%
(T-4). Treatments were randomly assigned under a randomized complete block experimental
design. Each of the treatments had 4 repetitions, giving a total of 16 experimental units. The
variables of egg production, feed consumption, feed conversion rate, energy efficiency, egg
weight and mass, Haugh unit, yolk index, resistance to shell breakage, feed cost, gross margin
and economic remuneration were evaluated. RESULTS: The productive indicators measured
through egg production, feed consumption, feed conversion, energy efficiency, weight and egg
mass were not significantly affected (P>0.05). Egg quality indicators such as Haugh unit, yolk
index and resistance to shell breakage were not significantly affected (P>0.05). The feeding cost
was lowest for the diet with 100% BP, the highest margin and economic remuneration was for
the diet with 120% CP. CONCLUSION: the current hen has the capacity to adapt to maintain the
productive response and egg quality in the range of 90 to 120% BP. The feeding cost was lowest
for the diet with the 100% BP level and the highest margin on feeding cost was for the diet with

120% BP with the highest economic remuneration (+6.19%).

Keywords: diet; balanced protein; egg; chickens; economic margin.



I.  INTRODUCCION

La region de Ica es la principal zona de crianza de gallinas de postura para la produccién de
huevos para consumo a nivel nacional. Actualmente existen diferentes lineas genéticas que se
estan criando a nivel comercial, como es el caso de la linea Hy-Line Brown, Lohmann Brown,
Hisex Brown, H & N Brown, y ultimamente se tiene a la linea DeKalb Brown.

Si bien, cada linea genética tiene una guia de recomendaciones nutricionales, ésta solo es una
referencia ya que el real requerimiento nutricional y energético depende de muchos factores. El
tipo de alimentacién y los aspectos nutricionales son uno de estos factores.

En este sentido, dado que el costo de alimentacion representa alrededor del 70% del costo de
produccién de huevos, cualquier informacion generada sobre este rubro servird para mejorar las
dietas de las gallinas de postura.

Considerando que la proteina o aminoacidos (AA) tienen importancia en el costo de una dieta
después de la energia, es necesario evaluar niveles de proteina balanceada para optimizar la
respuesta. La proteina balanceada esta referida al perfil ideal de aminoacidos esenciales con
menor o mayor densidad, pero manteniendo la relacion entre los aminoéacidos. Diversos estudios
indican que la gallina requiere basicamente aminoéacidos y no proteina cruda como tal, sin
embargo, los aportes de los aminoéacidos deben ir en una relacion dptima.

La industria avicola regional frecuentemente atraviesa por diversos desafios, principalmente de
altos costos de produccion. Evaluar los principales nutrientes que impactan sobre el costo, es de
necesidad constante. Los aminoacidos de la dieta representan el segundo rubro que impacta sobre
el costo de la dieta.

La calidad y la formulacion de la dieta es lo mas importante para un productor, especialmente
teniendo en cuenta que del 65 al 75% del costo para producir huevos se debe a los costos de
alimentacion (1).

El papel importante de los nutricionistas es reducir los costos de los alimentos, al tiempo que
garantiza la eficiencia de la utilizacion de dietas bajas o altas en proteinas suplementadas con
aminodcidos cristalinos para cumplir o superar los estandares minimos de aminoacidos reportados
por el (2, 3).

Factores como las concentraciones de nutrientes de la dieta deben optimizarse, no maximizarse
para mejorar los rendimientos y la viabilidad econémica (4, 5, 6). En este sentido, la proteina
balanceada seria un indicador que puede contribuir a optimizar respuesta.

Dependiendo de los precios de los alimentos y los huevos, la maximizacion del rendimiento
productivo puede 0 no generar retornos / ganancias maximas (7, 8).

Es coman encontrar dietas comerciales con exceso de proteinas. La mayor parte de la excrecion
de nitrégeno por las aves se relaciona con alimentos no digeridos y aquellos aminoacidos que

estan desequilibrados con las necesidades inmediatas del cuerpo para la sintesis de tejidos u



huevos. Ademas, la excrecion de nitrégeno puede reducirse significativamente al proporcionar un
balance de aminoacidos que satisfaga méas exactamente los requerimientos de las aves con un
minimo de exceso y también al proporcionar estos aminoacidos en formas facilmente digeridas y
absorbidas (3). Las aves no cuentan con mecanismos de almacenamiento de aminoécidos
consumidos mas alla de las necesidades de la biosintesis de proteinas, los aminoacidos adicionales
consumidos sobre los requerimientos de las aves se desaminan y el nitrégeno (N) derivado del
aminoécido se elimina en la orina como acido drico (80%), amoniaco (10%) y urea (5%) (9, 10,
11).

Se conoce que la excrecion de nitrdgeno, los coeficientes de digestion de proteina cruda (PC) y
aminodacidos de los alimentos convencionales, la variacion de calidad de los ingredientes, asi
como los requerimientos de proteinas y aminoécidos ideales, se pueden lograr reducciones
sustanciales en la emision de nitrégeno y la contaminacion al disminuir los niveles de PC de las
dietas y balancear los requerimientos de los perfiles de aminoécidos digeribles con aminoécidos
cristalinos (3).

La reduccidn de la excrecion de nitrégeno juega un papel crucial en la mitigacion de la emision
de amoniaco y la contaminacion ambiental del estiércol de aves de corral en granjas avicolas,
ademas de disminuir el acido urico en la cama (3). Si bien las dietas con bajo contenido de
proteinas pueden complementarse con aminoacidos cristalinos para cumplir con los
requerimientos de aminoacidos y mitigar significativamente la contaminacion por nitrégeno,
puede no ser econdmico en todo momento (6, 12).

La dieta alimentada a las gallinas ponedoras comerciales puede variar dependiendo de factores
como la linea genética de la ponedora, los objetivos de produccion, la edad y las condiciones
climaticas (13).

Cada vez es mas importante para los productores encontrar un equilibrio entre alimentar a sus
aves con un costo minimo y alimentar las cantidades apropiadas de nutrientes en la dieta, ya que
la gallina los necesita durante todo su ciclo de puesta para maximizar las ganancias (14).

La optimizacion del suministro de proteinas mediante la comprensién de las necesidades de AA
de las gallinas requiere un conocimiento profundo de la utilizacion metabdlica de proteinas y AA
para proporcionar un mejor programa de alimentacion que se adapte mejor a las diversas
condiciones ambientales y al estado de salud (15).

Los niveles de AA en la dieta se pueden ajustar para garantizar una ingesta adecuada de AA. Si
el nivel de proteina balanceada es demasiado bajo en el pico de produccion de huevo, dard como
resultado una produccion reducida de huevos y / o la produccién de huevos mas pequefios. En
cambio, si los niveles de AA son mas altos que los requerimientos de la gallina, se produciran

huevos mas pesados y eso podria conducir a una mala calidad de la cascara (16).



Antecedentes de la investigacion

Estudios

Bunchasak et al. (17) estudiaron el efecto de los niveles de PC en la dieta (14, 16 y 18%) sobre
el rendimiento de las gallinas ponedoras y encontraron que la ingesta de alimento no se vio
afectada significativamente por estos niveles. Sin embargo, la relacion entre la ingesta de alimento
y la masa de huevo (relacion de conversion de alimento) y la relacién de conversion de proteinas
fueron influenciadas estadisticamente (p<0.05) por los diferentes niveles de PC, ya que los
mejores valores de estas caracteristicas se lograron con 18% de PC en comparacion con otros
niveles (14 0 16% PC).

Bouyeh and Gevorgian (18) informaron que el consumo de alimento y la relacién de conversién
de alimento en ponedoras Hy-Line fueron afectado significativamente por los niveles de PC en la
dieta (13 'y 14%), ya que el nivel de 14% de PC registrd el valor més alto del consumo de alimento
(111.95 g/dia) frente al 13% de PC que registr6 el mas bajo (99.27 g/dia). Ademas, la utilizacion
de proteinas se vio afectada por el nivel méas alto de PC (14,6%) frente al nivel méas bajo (13,6%)
durante todo el experimento.

Saxena et al. (19) realizaron un estudio para evaluar el impacto de diferentes niveles de PC en la
dieta (15, 17 y 19%) sobre el rendimiento de las gallinas ponedoras durante el periodo de 18-33
semanas de edad, los resultados del estudio indican que el nivel de 15% de PC en la dieta fue
Optimo para las ponedoras en época de invierno.

Bouyeh and Gevorgian (18) reportan un estudio, donde la produccién de huevos de gallina fue
afectada significativamente por los diferentes niveles de PC, donde el nivel de 14% de PC (nivel
alto) alcanzé los valores mas altos de produccion de huevo y masa de huevo en ponedoras Hy-
line después del periodo de pico de produccién.

De Mendonca and Lima (20) no observaron ningn impacto del nivel de PC en la dieta sobre la
albimina de huevo, pero durante la segunda etapa de produccién, la calidad de la cascara de huevo
de las ponedoras alimentadas con 14.5% de PC mejoré comparado a las dietas con 16.5% de PC.
Shim et al. (14), investigaron los efectos de una serie de niveles de proteinas balanceadas en la
dieta sobre la produccion de huevos y los parametros de calidad de las gallinas ponedoras de 18
a 74 semanas de edad. Ciento cuarenta y cuatro pollas (Bovans) fueron asignadas aleatoriamente
a jaulas individuales con alimentadores separados que incluyen 3 series diferentes de niveles de
proteinas de dietas isocaloricas. Las dietas se separaron en 4 fases de 18 a 22, 23a 32,33 a 44y
45 a 74 semanas de edad. La serie alta en proteinas (H) contenia 21.62, 19.05, 16.32 y 16.05% de
PC respectivamente. Las series de proteina media (M) y baja en proteina (L) fueron 2 y 4% mas
bajas en proteinas dietéticas equilibradas. Los resultados demostraron claramente que el nivel
balanceado de proteina en la dieta era un factor limitante para el peso vivo (BW), consumo de
alimento (ADFI), peso del huevo, produccion de huevos de gallina (HDEP) y alimentacion por

kilogramo de huevos. La alimentacion con la serie L dio como resultado una menor ADFI y HDEP
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(90.33% de produccion maxima) y mas alimento por kilogramo de huevos en comparacion con
laserie Ho M (HDEP; 93.23 y 95.68% de produccidén maxima, mensualmente). El peso del huevo
respondié de manera lineal al nivel equilibrado de proteinas en la dieta (58.78, 55.94 y 52.73 g
para H, My L, respectivamente). La ingesta de alimento de todas las gallinas, pero especialmente
las de la serie L, aumento considerablemente después de la semana 54 cuando la temperatura
disminuy6 debido a las condiciones invernales. Por lo tanto, las gallinas alimentadas con la serie
L parecian particularmente dependientes de la temperatura del galpén para mantener BW, ADFI
y HDEP. Para los pardmetros de calidad del huevo, el porcentaje de yema, las unidades de Haugh
y la gravedad especifica del huevo fueron similares independientemente de las dietas. Se
descubrié que las unidades Haugh se vieron muy afectadas por la variacion de la temperatura del
galpon (P = 0.025). No siempre se puede esperar que el rendimiento maximo conduzca a
ganancias maximas.

Contrariamente a la idea de un requerimiento diario de AA para un rendimiento maximo, estos
resultados se pueden usar para determinar los niveles de proteina dietética equilibrada que
maximizan las ganancias en funcion del costo de la proteina y los rendimientos de los diferentes
niveles de proteina posibles que se pueden alimentar.

Kumar (16), desarrollaron una investigacién con gallinas Lohmann-LSL, de 27 a 66 semanas de
edad, se compard los niveles de ingesta de proteina balanceada digestible (DBP) utilizando dietas
con AA esenciales equilibrados a niveles de ingesta de lisina digerible (Dlys) de 550, 625, 700,
775y 850 mg / gallina /dia. Cada tratamiento se repitié 10 veces con 12 aves por réplica. Se
combinaron dos dietas base que contenian 500 u 850 mg de Dlys por 100 g de dieta cada tres
semanas en funcién de las ingestas de alimento anteriores para producir dietas que
proporcionarian los niveles de tratamiento de la ingesta de DIys. La recopilacién de datos incluy6
la produccion diaria de huevos de gallina (HDEP), la ingesta de alimento (FI), el peso del huevo
(EW), la masa del huevo (EM), la eficiencia del alimento (FE) y la gravedad especifica del huevo
(ESG) cada tres semanas. Las gallinas fueron pesadas y calificadas (score) sobre encubrimiento
de plumas a los 27, 47 y 66 semanas de edad. Los componentes del huevo se midieron a las 41,
52 y 65 semanas de edad, incluida la altura de la albimina (AH), el peso de la cascara del huevo
seco (ESW) y los pesos de la albuminay la yema (AW y YW). También se midieron el peso vacio
y la longitud de los segmentos del tracto gastrointestinal (GIT). Se recogieron muestras de
excretas dos veces de cinco jaulas seleccionadas al azar por tratamiento para determinar el
contenido total de nitrogeno excretado (N). En un disefio experimental completamente al azar, los
datos se analizaron usando ANOVA unidireccional como modelo mixto y usando procedimientos
de regresion PROC y regresion de superficie de respuesta (21). Las diferencias en las medias se
consideraron significativas cuando P < 0.05. El efecto del aumento de DBP sobre el peso de la
gallina, HDEP, EW, EM, Fl y FE fue cuadratico. Mediante el uso de un modelo de regresion no

lineal, se observo una respuesta maxima para HDEP, EW, EM y FE a una ingesta de 769, 836,
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903y 839 mg/h/dde Dlys, respectivamente. El aumento de los niveles de Dlys aument6 el peso
de AFP linealmente y el peso de PM aumentd de forma cuadratica. Los pesos del segmento
intestinal disminuyeron de forma lineal o cuadratica al aumentar la ingesta de Dlys. Las medidas
del ciego no fueron afectadas por el tratamiento. El puntaje de plumas aument6 con el nivel de
consumo de Dlys. Tanto el porcentaje de ESW como el ESG disminuyeron linealmente al
aumentar los niveles de ingesta de Dlys. La AW absoluta (lineal) y la YW (cuadratica)
aumentaron con la ingesta de Dlys; los valores proporcionales para estos criterios se vieron
afectados de manera cuadrética, pero los efectos fueron pequefios. El contenido de excreta de N
aumentd de manera cuadratica al aumentar la ingesta de aminodcidos. En conclusion, se
determind la respuesta de las gallinas Lohmann-LSL a DBP y se requiri6 el nivel de DBP (basado
en dietas con AA esencial equilibrado a Dlys) para maximizar la respuesta variada con los
criterios evaluados.

Steenhuisen and Gous (22) efectuaron un estudio con dos alimentos basales (118 y 175 g de
proteina / kg) con mezclas de aminoacidos equilibradas similares se mezclaron de manera
apropiada para producir seis dietas experimentales diferentes en proteinas. Estos fueron
alimentados durante seis semanas a 180 gallinas reproductoras de engorde (Ross 308) alojadas en
jaulas individuales a partir de 26 w de edad. Se aplicd un fotoperiodo de 13 h. La mitad de las
aves fueron restringidas a 160 g de alimento / dia, mientras que las otras fueron alimentadas ad
libitum. Los tratamientos se asignaron al azar dentro de seis blogues. Al final del periodo de seis
semanas, la ingesta voluntaria promedio de las aves alimentadas ad libitum fue de 169 g / d,
mientras que la ingesta de gallinas en la restriccién de alimentacion fue de 155 g / d, a pesar del
rango de ingestas de proteinas de 18.5y 28.8 g/ ave, no se observaron diferencias en la tasa de
postura entre las dos estrategias de alimentacion o los niveles de proteina en la dieta, ni hubo
diferencias en las proporciones de yema o albumina entre estos tratamientos. El peso del huevo,
la produccion de huevo y el aumento de peso aumentaron con la ingesta de proteinas al igual que
la retencion de energia (kJ / d), mientras que la produccion de calor (kJ / d) disminuy6 a medida
que aumentd la ingesta de proteinas. A pesar de que la ingesta de proteinas en la dieta no tuvo
ningun efecto sobre la tasa de puesta, la disminucion resultante en la produccidn de calor a altas
ingestas de proteinas sugiere que esta podria ser una estrategia Util a considerar para superar el

estrés por calor leve.

Bases tedricas

Proteina cruda
La proteina desempefia un papel importante en la formulacion de la dieta de las aves de corral
para mantener / mejorar el crecimiento, la utilizacion del alimento, las funciones inmunes y

maximizar el rendimiento productivo, garantizar el bienestar de las aves, asi como mitigar los
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riesgos ambientales y la contaminacion al optimizar el uso de este nutriente. Ademas, las proteinas
ayudan en la biosintesis de los tejidos y tienen muchas funciones bioldgicas para el crecimiento
y la renovacion del cuerpo. Existen en formas de hormonas y enzimas que juegan papeles
cruciales en los procesos fisiologicos del cuerpo. Las aves de postura tienen bajos requerimientos
de (PC en la dieta, por lo que la identificacion del nivel éptimo de PC en las dietas de postura ya
sea para maximizar el rendimiento productivo o los retornos econdmicos de las gallinas
ponedoras, requiere cada vez mas informacion sobre las necesidades de proteina de las aves y su
impacto en los parametros de rendimiento y la contaminacion ambiental. Esta biomolécula
desempefia un papel activo en la dindmica fisioldgica, en la estabilizacion de la barrera inmune y
para impulsar las fuerzas para mantener el rendimiento de produccion mejorado de las ponedoras
(3).

En las gallinas, solo del 35 al 45% del nitrégeno de la ingesta de proteinas se convierte en carne
y huevos. El resto del nitrogeno se excreta y se convierte en una fuente de contaminacion
ambiental (23).

Proteina ideal

Aunque el concepto de proteina ideal estd muy extendido, algunos aspectos alin deben mejorarse.
La actualizacién de los requerimientos de aminoacidos para las gallinas ponedoras no sigue la
misma tasa de desarrollo que las observadas para los pollos de engorde vy, por lo tanto, no hay
tanta informacién disponible para recomendar o concluir sobre la proporcién mas adecuada de
aminocidos para la produccién de huevos en las gallinas de postura (15).

El concepto de "aminodcido ideal o proteina ideal" alcanza un rendimiento animal 6ptimo basado
en una proporcién ideal de aminoacidos esenciales (AAE) en la dieta. Una dieta basada en un
"concepto ideal de proteina o proteina balanceada" cumple con todos los requerimientos de AAE
de las aves para una respuesta de rendimiento deseada. Baker (Universidad de Illinois) estudié
este "concepto de proteina ideal" y formulé dietas al incorporar todos los niveles de AAE en
relacion con el nivel de lisina en la dieta (24).

Con la disponibilidad de AA cristalinos, se ha vuelto mucho més facil formular dietas siguiendo
un concepto ideal de AA o proteina equilibrada, incluso a niveles bajos de PC (25).

Las formulas de dieta modernas para gallinas ponedoras deben considerar el concepto de proteina
ideal (PI), basado en la cantidad de aminoacidos, que las gallinas usarian de manera mas eficiente.
Por esta razon, es importante establecer las relaciones entre los aminoacidos que se adaptan mejor
a la capacidad de digestion y absorcion de las gallinas, reduciendo la necesidad de gastar una
excrecion excesiva de aminoacidos, ahorrando asi energia corporal (26).

Aungue Met y Met + Cys, respectivamente, juegan un papel clave en la nutricion de las gallinas
ponedoras porque son las primeras limitantes en las dietas comerciales mas comunes, la lisina se

usa tipicamente como el aminoécido de referencia en el concepto de proteina ideal. La ventaja de

6



este concepto es que se consideran todos los aminoacidos esenciales porque la optimizacion del
rendimiento requiere que toda la gama de aminoacidos esenciales se proporcione al animal en

cantidades adecuadas (27).

Proteina balanceada

En el contexto de la formulacién comercial, un perfil de Pl exacto es tedrico, por lo que se ha
desarrollado el concepto de proteina balanceada (PB) como una aplicacion practica del perfil de
aminodcidos ideal para abastecer a los pollos con los niveles minimos correctos de aminoécidos
esenciales y no esenciales (28).

En gallinas ponedoras, el nivel de ingesta de AA equilibrado debe ser adecuado para mantener un
alto nivel de produccion de huevos (29).

Aminoé&cidos o proteina cruda en la dieta

Aunque es cierto que las aves requieren aminoécidos y no PC, solo teniendo en cuenta los
requerimientos para algunos aminoacidos se ignora el hecho de que las aves también requieren
una cantidad definida de aminoécidos no esenciales. Esto es complicado porque el exceso de
aminoacidos esenciales puede ser precursor de los aminoacidos no esenciales. La alimentacion de
una mezcla equilibrada de aminoacidos en proporcién al contenido de PC del alimento supera
todos los problemas con la expresion de los requerimientos en términos de ingestas diarias de
aminoacidos. Algunos autores prefieren expresar los requerimientos relativos a la lisina para
mantener las proporciones adecuadas entre los aminoacidos (14).

La eficiencia de la utilizacion de la proteina dietética proporcionada depende de la cantidad,
composicién y digestibilidad de sus aminoéacidos, que las gallinas requieren a niveles especificos.
De acuerdo con las necesidades fisiolégicas, los AA absorbidos deberian estar disponibles para
la sintesis de proteinas de los tejidos, debido a la variacion del crecimiento, la edad y el
rendimiento del tejido individual; la proporcion ideal requerida para el mantenimiento y el
rendimiento sufre cambios (30). En el caso de las gallinas, esto se vuelve mas importante ya que
estas aves priorizaran la produccion de huevos en lugar de la sintesis de otros compuestos de
proteinas corporales (15).

Los requerimientos de CP son algo inapropiados, ya que el requerimiento se basa en el contenido
de aminoécidos de la proteina. Una vez digeridos y absorbidos, los aminoécidos se utilizan como
componentes basicos de las proteinas estructurales (musculo, piel, ligamentos), proteinas
metabdlicas, enzimas y precursores de varios componentes del cuerpo. Debido a que las proteinas
corporales se sintetizan y degradan constantemente, un suministro adecuado de aminoéacidos es

fundamental para apoyar el crecimiento o la produccion de huevos (31).



Requerimiento de aminoéacidos

Los requerimientos de proteinas y aminoacidos de las gallinas ponedoras, segun se determina
empiricamente, varian en un amplio rango. Esta variacion resulta de las diferencias en el tamafio
corporal, el consumo de alimento, la produccion de huevo y el peso del huevo entre las aves
utilizadas por los diversos investigadores, debido a diferencias en la raza, edad, dieta y
condiciones ambientales. Por lo tanto, debe aceptarse que no existe un requerimiento Unico para
la proteina o cualquier amino&cido realmente para las gallinas ponedoras, sino que cambia con
los determinantes del requerimiento. Dado que esas son cantidades medibles, parece posible la
construccion de una ecuacion para calcular el requerimiento (32).

El requerimiento de AAE cambia con la edad del ave y la etapa de produccion. Muchos AAE
también estan disponibles en forma sintética o cristalina y se consideran 100% digeribles. Los
niveles de aminoacidos esenciales se equilibran cuidadosamente en las dietas de aves de corral
para que se complementen entre si.

La lisina se ha reconocido como AA de referencia y todos los demas niveles de los AAE se ajustan
en relacion con el nivel de lisina en la dieta. En las aves de corral, la metionina es el primer
aminoacido limitante en las dietas a base de harina de soya y maiz o trigo, seguido de lisina,
treonina, triptéfano e isoleucina. (16).

Los requerimientos de AA pueden estar influenciados por cuatro factores importantes, que son la
linea genética, el medio ambiente, el estado de salud de las aves y los factores dietéticos (33). Lo
que podrian haber influido en los requerimientos de aminodcidos para la produccion y
mantenimiento de huevos. Es necesario un suministro adecuado de AAE equilibrado para cumplir
con el potencial genético completo de las gallinas (16).

Algunos estudios reportan reduccién de la produccién de huevo con dietas bajas en proteinas
suplementadas con AAE, lo que podria explicarse por los bajos niveles de los AA no esenciales
(AANE) (34).

Cuando hay una alta reduccidn en la proteina de la dieta, asi haya una suplementacion suficiente
con AAE, puede surgir una situacion en la que algunos de los AAE se desvian en la sintesis de
AANE debido a la falta de nitrégeno no especifico (35).

Inherentemente, las gallinas no tienen una demanda de proteinas. Pero las gallinas tienen un
requerimiento fisiol6gico de aminoacidos para el crecimiento y mantenimiento del cuerpo, y para
la sintesis de proteinas de huevo. También usan aminoacidos para producir otros compuestos no
proteicos fisiologicamente importantes como la serotonina, el éxido nitrico, la adrenalina y la
carnitina (16). La proteina y el requerimiento ideal de AA de las ponedoras comerciales pueden
verse influenciados por la linea genética de gallina, la edad, la temperatura ambiental, el peso
corporal y las variaciones en la ingesta de alimento (36).

El requerimiento de aminoacidos de las gallinas depende de los criterios de respuesta

seleccionados, como la produccion de huevos, el tamafio del huevo y la eficiencia de la
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alimentacion. Los estudios sobre los requerimientos de AA en gallinas se han centrado
principalmente en la produccién de huevos y las variables de eficiencia de alimentacion, que estan
mas asociadas con la economia de la produccién de huevos (16).

Debido a que el rendimiento del huevo esta determinado por la ingesta absoluta de EM y PC, por
lo tanto, el consumo de alimento debe considerarse como una variable independiente cuando se
evallan los parametros de rendimiento. En consecuencia, recomendar un requerimiento de
nutrientes basado en la ingesta absoluta de EM y PC es méas razonable en consideracion del
consumo de alimento. Se puede obtener una combinacion 6ptima de EM y PC mediante analisis
de superficie de respuesta en consideracion de consumo de alimento. La ingesta absoluta de EM
y PC equilibrada es la clave para optimizar el rendimiento del huevo (37).

Exceso de proteinas en las dietas

Kerr (38) reportd una revision exhaustiva que contiene méas de 35 estudios de suplementacion de
aminoacidos en las dietas de aves de corral y sefialé que la excrecién de nitrégeno podria reducirse
de 2.3-22.50% por cada unidad de disminucién de PC en las dietas. Donde, la inclusion de
aminoacidos en las dietas bajas en proteinas de las aves de corral disminuy6 la excrecién de
nitrégeno en un 8.5% por una reduccidn de un por ciento en la proteina de la dieta.

Si uno de los aminoacidos limitantes se complementa con un nivel mucho méas alto que el
requerimiento en relacién con los niveles de uno o mas AAE en el grupo se producen efectos
adversos. Este hecho puede reducir la ingesta de alimento y el rendimiento (39).

La respuesta principal de las gallinas a la proteina de la dieta es la ingesta de alimento, que
aumenta a medida que el contenido de proteina de la dieta se vuelve marginalmente deficiente,
pero luego disminuye notablemente a medida que la deficiencia de proteina se vuelve mas severa
(40, 41).

Morris y Gous (42) analizaron los cambios relativos en la tasa de puesta y el peso del huevo y
mostraron que la tasa de puesta esta influenciada en mayor medida por una disminucion en la

ingesta de proteinas que el peso del huevo.

Proteinas, aminoacidos y rentabilidad

El objetivo de la produccién de huevos no es el maximo rendimiento sino las maximas ganancias.
La idea del requerimiento diario de aminoacidos digeribles supone que el objetivo es el tamafio
maximo del huevo y no considera que la produccion diaria de huevo sea una funcion del nivel
equilibrado de proteinas en la dieta (43, 44). Cuando la proteina es barata, se pueden alimentar
altos niveles, produciendo altos niveles de produccién y produccion de huevos. Sin embargo,
cuando el alimento es més caro, se deben alimentar niveles mas bajos si el valor del costo del

alimento ahorrado no excede el valor disminuido de los huevos (14).



A medida que las gallinas ponedoras contindan mejorando en las caracteristicas del huevo, es
relevante examinar su respuesta a la proteina balanceada digestible (DBP) en la dieta (16).

Las especificaciones dietéticas de aminoécidos deberian permitir un alto rendimiento. Sin
embargo, el maximo rendimiento no significa necesariamente la maxima rentabilidad. Por lo
tanto, las especificaciones de nutrientes en general, pero la especificacion de aminoécidos en
particular, deben ajustarse a las condiciones econdmicas, incluido el costo del alimento y el precio
del huevo.

Por lo tanto, los nutricionistas necesitan ajustar las especificaciones en relacion con las
condiciones econémicas. Sin embargo, aunque el nivel absoluto de aminoécidos puede cambiar
con la situacion econdmica, las relaciones ideales entre los aminoécidos siguen siendo las mismas
(27).

Tanto niveles excesivos 0 muy deficientes de aminoacidos podrian afectar la respuesta productiva
y econdmica, por lo que es necesario evaluar y determinar los niveles adecuados de uso en las
dietas.

Para este estudio se establecio la hipétesis que un aumento del nivel de proteina balanceada
aumenta la respuesta productiva y econémica para lo que se realizé el presente estudio con el
objetivo de determinar el efecto de diferentes niveles de proteina balanceada sobre la respuesta

productiva y econémica de gallinas de postura.
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Il.  ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Nivel y tipo de investigacién
El trabajo corresponde a una investigacion aplicada y experimental.

2.2 Fechay lugar de ejecucion
El periodo del experimento fue de 8 semanas y considerando las adaptaciones previas el

procesamiento de datos, andlisis estadistico e informe final y de acuerdo con la normativa
vigente, la investigacidn en total fue por 16 semanas.

Fecha de inicio de la investigacion: Junio del 2022

Fecha de culminacién de la investigacion: Octubre del 2022

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

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

2.3 Localizacion geografica y meteorolégica

La ciudad de Chincha esta ubicada a 188 kildmetros al sur de Lima, sobre los 94 m s. n.
m. Con una latitud de 13°27°00”* S y longitud de 76°08°00°* 0. Una temperatura minima
promedio de 19.25°C y temperatura maxima promedio de 26.95°C. Humedad relativa
minimo promedio de 58.75 % y humedad relativa maxima promedio de 93.25 % (Estacion
Meteoroldgica de Chincha, FONAGRO (45).

LOCALIZACION GEOGRAFICA Y METEOROLOGICA.

Latitud ..o 13°27°45>
Longitud ... 76°08°00”’
Altitud 50 msnm
Temperatura min. Promedio.........c.ccoeverereeiininesee e 19.25°C
Temperatura Max. Promedio .......ccceveererirereseniseseee e 26.95°C
Humedad Relativa m. promedio..........c.cccceeveveiivevcie e, 58.75 %
Humedad Relativa M. promedio ...........cccooviviiiiniininencieeeas 93.25%

Fuente: Estacion Meteoroldgica de Chincha (FONAGRO - 2019)
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2.4 Materiales y equipo
a. Instalaciones

Galpdn experimental con techo a doble agua y mallas de alambre.

b. Jaulas

El material utilizado para los casilleros es malla metalica. Cada una de las
unidades  experimentales tiene un comedero y bebedero independiente para
efectos de determinar el consumo del alimento y se confeccionaron registros

para la toma de los datos de cada una de las variables evaluadas

c. Materiales

Se utilizaron 64 gallinas de la linea genética Lohmann Brown de 53 semanas de
edad y seleccionadas en peso uniforme. El célculo de la muestra se realizd
utilizando la férmula de comparacion de medias para contraste de hip6tesis
reportada por Gallego (46):

Az, +z, ) *5?
dﬁ

M=

Donde:

Zo.= valor de Z correspondiente al riesgo a fijado = 0.05 (1.645);

7 = valor de Z correspondiente al riesgo B fijado = 0.20 (0.842);

S = desviacion estandar (*) = £2.85 (masa de huevo)

d = valor minimo de la diferencia en la masa de huevo que se desea detectar en
los huevos de gallinas (6).

(*) = El valor referencial de desviacion estandar de la masa de huevo se obtuvo
del estudio de Manrique (2019)

n =2(1.645 + 0.842)? * 2.85% 6° = 2.79 = 3 gallinas

Se necesita 3 gallinas por unidad experimental.

Sin embargo, dado la disponibilidad, se aument6 el tamafio de la muestra a 4
aves por unidad experimental. Considerando 4 grupos experimentales como
tratamiento y 4 repeticiones por cada uno, se tienen 16 unidades en total, lo que

corresponde a 64 gallinas de postura.

d. Equipos

- Analizador de huevo digital Egg Tester (DET 6500).
- Balanza analitica

- Micrémetro digital

12



2.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
a. Observacion

b. Registros
c. Hojas de calculo de Excel
d. Tablet

2.6 Metodologia experimental
Comprendi6 una etapa preexperimental que tuvo una duracién de 2 semanas. Durante esta etapa

se acondiciond las instalaciones, corrales experimentales, materiales y equipos respectivos que se
utilizaron en la prueba, asi también se tomaron las medidas necesarias de la bioseguridad.
La etapa experimental tuvo una duracion de 8 semanas y se inicidé con la aplicacion de los

tratamientos y disefio experimental establecido.

2.7 Alimentacion y formulacion de las dietas
Se formularon 4 dietas con diferentes niveles de proteina balanceada: 90, 100, 110 y 120%

(ANEXO 1).

Para la formulacion de las dietas se utilizaron ingredientes alimenticios clasicos como el maiz
molido, torta de soya, aceite de soya, carbonato de calcio, fosfato di calcico y fuentes de minerales
y vitaminas, asi como aditivos no nutricionales.

Para la confeccion de las formulas de las dietas alimenticias se utiliz6 el Software de formulacion
OPTIMAL de AJINO MOTO (2003) y el LP méaxima rentabilidad (47).

La alimentacidn fue ad libitum.

2.8 Programa sanitario y de manejo
Todas las aves en prueba recibieron un programa sanitario, alimentacién, manejo y condiciones

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

de granja.

2.9 Variables evaluadas
Variable independiente:

La proteina balanceada de la dieta. Se formularon 4 dietas con diferentes niveles de proteina
balanceada: 90, 100, 110 y 120%.

Variables dependientes:

a. Produccién de huevo: Se calcula sumando la cantidad total de huevos producidos, se divide
entre el nimero de gallinas y se multiplica por cien. Se expresa en porcentaje

b. Consumo de alimento: Se midi6 como la diferencia del alimento ofrecido menos el residuo

que sera calculado semanalmente y promediado en g/ave/dia.

13



c. Conversion alimenticia: Se obtuvo del célculo de la relacion del consumo de alimento entre
la masa de huevo. Las unidades de medida estan en g/g.
d. Eficiencia energética: Se obtuvo del calculo del consumo de energia metabolizable (consumo
de alimento * nivel de EM de la dieta) entre la masa de huevo. Se representa en Mcal de EM
consumida por Kg de masa de huevo.
e. Peso de huevo: Se pesaron diariamente los huevos, se sumaron y se dividieron entre el nimero
de huevos. Es expresado en gramos.
f. Masa de huevo: Su célculo se realiz6 multiplicando el porcentaje de postura por el peso
promedio de los huevos y dividir entre cien. Se expresa en gramos/gallina/dia.
g. Unidad Haugh: Se determiné de acuerdo a la metodologia de Eisen et al. (48), utilizando la
siguiente formula (Test de Unidad Haugh)
HU =100 log (H - 1.7W°%" + 7.57)

Donde:

HU: Unidad Haugh

H: altura del albumen en mm

W: peso del huevo en gramos

7,57 factor de correccion para la altura de albumen

1,7: factor de correccidn para el peso del huevo
Las unidades Haugh se determinan por una relacién logaritmica entre el peso del huevo y la altura
del albumen. Esta evaluacion mide la calidad del albumen o clara del huevo.
h. Indice de yema: Es la relacion entre la altura y el diametro de yema.
i. Resistencia a rotura de cascara: Fuerza que se aplica para romper la cascara (kgF)
j. Costo de alimentacion: Calculado a partir del costo de la dieta, el consumo de alimento y masa
de huevo producido por cada gallina durante todo el periodo del experimento.
k. Margen bruto: Margen econémico sobre costo de alimentacion: Calculado a partir del ingreso
bruto (S/) por kg de masa de huevo producido por gallina menos el costo de alimentacion por
cada Kg de masa de huevo producido por cada gallina durante todo el periodo del experimento.
I. Retribucion econémica: Calculado como la proporcion del margen econémico comparado a

otros tratamientos.

2.10 Disefio de la investigacion
Los tratamientos experimentales fueron asignados aleatoriamente siguiendo el protocolo de un

Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA). Cada uno de los tratamientos tuvo 4
repeticiones, dando un total de 16 unidades experimentales (4 gallinas por unidad experimental).

Se utilizd un total de 64 aves.
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Modelo matematico:
Se utilizé el siguiente modelo aditivo lineal:
yij =+ i+ Bj + 0]
i=1,..,tj=1,...,b
K = media general
i = efecto del i-ésimo tratamiento
Bj = efecto del j-ésimo blogue
0ij = error experimental en la unidad j del tratamiento i

0ij ~ NID (0, 62).

2.11 Tratamientos experimentales
T-1: Dieta con 90% de PB

T-2: Dieta con 100% de PB (Testigo)
T-3: Dieta con 110% de PB
T-4: Dieta con 120% de PB

2.12 Andlisis estadistico
Los datos obtenidos de las variables evaluadas fueron procesados y analizados estadisticamente

mediante analisis de supuestos estadisticos de homocedasticidad y normalidad de datos que nos
indicara que los valores numéricos de la variable dependiente siguen una distribucion o curva
normal.

Anadlisis de varianza para comparar los datos numéricos promedios de los cuatro tratamientos,
consistente en dividir la variabilidad observada en componentes independientes atribuidas al
efecto de los factores de tratamientos y determinar si estos valores de datos numéricos desde el
punto de vista estadistico son significativamente diferentes entre los cuatro tratamientos.

Prueba de comparacién de medias de Tukey: Se aplicé para comparar los promedios de los
tratamientos cuando el efecto de tratamiento fue significativo a P < 0.05.

Estadistica descriptiva (media aritmética y desviacién estandar).

Para el procesamiento de los datos y su analisis estadistico respetivo se hizo uso del procedimiento
del modelo general lineal (MGL) de SAS (49), version 9.4.

Se fijo un nivel de significancia de a = 0,05 para los efectos de la significancia estadistica.
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I11.  RESULTADOS

Respuesta productiva
En la tabla 1 se presentan los resultados de las variables de produccion de huevos, consumo de
alimento y conversion alimenticia, cuyos valores promedios son estadisticamente similares,

indicando que no hubo efecto significativo (P>0.05) de las dietas con diferentes niveles de PB.

Tabla 1. Efecto de niveles de proteina balanceada (PB) sobre produccion de huevos,
consumo de alimento y conversion alimenticia de gallinas de postura

TRATAMIENTOS Produccion Consumo de Conversion
huevos (%) alimento (g/dia) alimenticia (g/g)
T-1 DIETA (90% PB) 91.29 £2.88 136.16 £1.34 2.2510.10
T-2 DIETA (100% PB) 95.31+£3.01 130.47 +8.28 2.11 +£0.08
T-3 DIETA (110% PB) 88.83£7.72 132.22 £5.10 2.13 £0.21
T-4 DIETA (120% PB) 94.41 £3.61 133.77 £3.70 2.03 £0.13
PROBABILIDAD
P-value 0.2015 0.5375 0.3138
Figural Efecto de los niveles de proteina balanceada sobre la produccién de huevo de

gallinas de postura.
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En la tabla 2 se presentan los resultados de las variables de eficiencia energética (conversion
caldrica), peso y masa de huevo, cuyos valores promedios son estadisticamente similares,
indicando que no hubo efecto significativo (P>0.05) de las dietas con diferentes niveles de PB.
En el peso de huevo se encontré una tendencia estadistica (P=0.06) a favor de la dieta con alta PB

y mayor peso de huevo.

Tabla 2. Efecto de niveles de proteina balanceada (PB) sobre eficiencia energética, peso y
masa de huevo de gallinas de postura

TRATAMIENTOS Eficiencia energética Peso de huevo Masa de huevo

(Mcal/Kg) (8) (g/dia)

T-1 DIETA (90% PB) 6.14 £0.28 66.20 £2.11 60.45 £2.99

T-2 DIETA (100% PB) 5.75 +0.22 64.76 +2.58 61.76 +3.85

T-3 DIETA (110% PB) 5.83 £0.57 70.00 £1.78 62.25 £6.34

T-4 DIETA (120% PB) 5.55 +0.38 69.75 +£3.78 65.82 £3.45

PROBABILIDAD

P-value 0.3138 0.0671 0.4631

Figura2 Efecto de los niveles de proteina balanceada sobre el peso promedio de huevo

de gallinas de postura.
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Calidad de huevo

En la tabla 3 se presentan los resultados de las variables de calidad de huevo, cuyos valores
promedios de la unidad Haugh, indice de yema y resistencia a la rotura de céscara son
estadisticamente similares, indicando que no hubo efecto significativo (P>0.05) de las dietas con

diferentes niveles de PB.

Tabla 3. Efecto de niveles de proteina balanceada (PB) sobre unidad Haugh, indice de yema
y resistencia a la rotura de cascara de huevo de gallinas de postura

TRATAMIENTOS Unidad Haugh indice de yema Resistencia a rotura
(V) (r) de céscara (KgF)

T-1 DIETA (90% PB) 97.09 £2.62 0.424 +0.023 4.74 +0.83

T-2 DIETA (100% PB) 97.09 +£3.27 0.419 £0.009 4.67 £0.29

T-3 DIETA (110% PB) 94.39 +5.68 0.424 £0.022 4.61 +0.17

T-4 DIETA (120% PB) 97.45 +£3.50 0.431 £0.029 4.24 +0.29
PROBABILIDAD

P-value 0.6610 0.8331 0.4306

Respuesta econémica

En latabla 4 se observa que la dieta con 120%PB maximiza la respuesta econémica de las gallinas
de postura. La dieta con 100%PB logré el menor costo de alimentacion en S/Kg de masa de huevo
producido por gallina durante todo el periodo de la prueba. Pero la dieta con 120%PB logro el
maximo margen sobre costo de alimentacién y retribucion econémica que fue +6.19% que una
dieta con 100%PB y +12.53% que una dieta con 90%PB.

Tabla 4. Efecto de niveles de proteina balanceada (PB) sobre costo de alimentacion, margen
sobre costo de alimentacion (MSCA) y retribucién econémica de gallinas de postura

TRATAMIENTOS Costo alimentacion MSCA Retribucion
(S/Kg) (S/) econémica
T-1 DIETA (90% PB) 3.153 9.636 93.66
T-2 DIETA (100% PB) 3.025 10.288 100.00
T-3 DIETA (110% PB) 3.107 10.083 98.00
T-4 DIETA (120% PB) 3.035 10.925 106.19

Costo del alimento (S/Kg): T-1 (S/1.401); T-2 (S/1.433); T-3 (S/1.463); T-4 (S/1.494)
Precio de venta de huevo (S/Kg) = 6.00
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IV. DISCUSION

Si bien el concepto de proteina ideal es importante en la nutricion de gallinas de postura, pero
cuando se aplica el concepto de proteina balanceada hay otros factores que podrian afectar la
respuesta de las gallinas de postura y deben ser analizados.

En el presente estudio, se utilizé el concepto de proteina balanceada dietaria, definida como la
proporcion constante de los aminoacidos esenciales y ajustada para los AA limitantes en relacion
con lisina, tomando como base la proporcién recomendada por la linea genética utilizada
(LOHMANN Brown), el nivel de lisina digestible ileal estandarizada fue tomado como referencia
para generar los otros tres niveles de proteina balanceada en la dieta.

Los aminoacidos y la densidad energética son dos componentes criticos en las formulaciones de
alimento para ponedoras de menor costo; sin embargo, los requerimientos de aminoécidos
variaran segun la linea genética, la edad, las estrategias de alimentacién, las condiciones de
alojamiento y la precision con la que se hayan evaluado los requerimientos. Las mejoras genéticas
y el aumento del rendimiento de las gallinas ponedoras han modificado los aportes dptimos de
aminoacidos y energia, que son interdependientes (50).

Segun las condiciones del presente estudio, los resultados indican que las gallinas de postura
tienen capacidad para mantener una respuesta productiva similar en el rango de 90 a 120% de la
proteina balanceada en la dieta sin afectar los principales indicadores de calidad de huevo.

De acuerdo con la naturaleza de las dietas utilizadas, conforme se incrementa la densidad de
proteina balanceada de 90 a 120% también aumenta el contenido de proteina cruda de la dieta,
que fueron de 12.92, 14.12, 15.19 y 16.33 % para los niveles de 90, 100, 110 y 120% de PB
respectivamente. Esto representa un aumento de 26% aproximadamente. Lo que indica que
ademas del aumento proporcional de los aminoacidos esenciales limitantes (AAEL), también
existe un incremento de los otros AAs esenciales y también los no esenciales (AANE)

En el presente estudio se considerd los niveles de proteina balanceada en base a los AAEL lisina
d (Lis D), metionina+lisina d (M+C D), treonina d (Tre D), valina d (Val D) y triptéfano (Trip
D), los que fueron aumentando en la misma proporcion desde 0.612, 0.68, 0.748 y 0.816% para
Lis D, desde 0.549, 0.61, 0.67 y 0.73% para M+C D, desde 0.432, 0.48, 0.528 y 0.576% para Tre
D, desde 0.53, 0.60, 0.659 y 0.719 para Val D y desde 0.134, 0.15, 0.16 y 0.179 para Trip D en
las dietas con 90, 100, 110 y 120% de PB respectivamente.

Los AAs como arginina d, fenilalanina d, histidina d, isoleucina d y leucina d también
incrementaron su contenido en la dieta.

Conforme a los resultados si la respuesta productiva se mantiene, entonces habria un exceso de N
que debe ser excretado lo que puede tener un impacto ambiental, por lo tanto, la dieta con menor
nivel de PB seria lo mas recomendable como medida de solucién a este problema de

contaminacion ambiental, sin embargo, como se vera mas adelante, a medida que disminuye la
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PC en la dieta aumenta la inclusion de AA sintéticos lo que tienen mayor aporte a la huella de
carbono perjudicando la sostenibilidad ambiental, por lo que se debe tener cautela en este tema.
En esta linea Harn et al (51) realizaron un estudio en gallinas ponedoras Bovans Brown de 39 a
51 semanas de edad para evaluar los efectos de la reduccion del contenido de proteina cruda de
dietas isoenergéticas suplementadas con aminodcidos esenciales en forma libre sobre el
rendimiento de postura, calidad del huevo, excrecién de N, margen econémico y huella de
carbono. Ellos encontraron que la reduccion del contenido de proteina cruda de la dieta del 16,1%
al 14,7%, con un contenido similar de AAE digeribles, dio como resultado una mayor tasa de
puesta, un menor peso del huevo y menos huevos Jumbo. Una mayor reduccién del contenido de
proteina cruda a 13,5% y 12,0% afecto la tasa de postura, el peso y la masa del huevo y la
eficiencia alimenticia. También encontraron que la albimina en los huevos disminuy6 con la
disminucién del contenido de proteina cruda de las dietas, la disminucion del contenido de
proteinas en la dieta con un contenido digerible similar de aminoacidos esenciales aumenta la
huella de carbono de las dietas, el precio calculado del alimento aumenta con una disminucién en
el contenido de proteina cruda, el margen econémico calculado del alimento esta fuertemente
influenciado por la disponibilidad y el precio de las materias primas ricas en proteinas y el precio
de los aminodcidos libres. En las condiciones del mercado holandés, los margenes de alimentacion
por cada 100 gallinas colocadas con dietas bajas en proteina cruda disminuyeron en 12,82 €, 56,58
€y 70,08 € respectivamente para las dietas con 14,7, 13,5y 12,0 % de PB. EIl contenido total de
N del estiércol disminuyé linealmente al disminuir el contenido de proteina cruda de las dietas.
En el estudio de Harn et al (51) a pesar del menor contenido de harina de soya en las dietas bajas
en proteinas, la huella de carbono (CFP) no fue menor en comparacién con la dieta de control. El
uso de aminoé&cidos libres es la razon principal del aumento de la CFP, como ejemplo para la
produccién de L-treonina se necesitan grandes cantidades de compuestos de sulfato, que
contribuyen significativamente a la acidificacion del medio ambiente y explican el alto valor de
CFP de la L-treonina.

Desde este punto de vista de contaminacion ambiental, encontrar el nivel adecuado de PB en la
dieta se vuelve mas complicado y complejo optimizar el nivel de PB. Bajo la situacion del
presente estudio se incremento la inclusion de AA sintéticos conforme aumentaba el nivel de PB,
pero a la vez también el nivel de PC fue aumentando.

Segun Liuy Selle (52) indican que, dado al aumento creciente de la disponibilidad de aminoacidos
sintéticos o cristalinos (AA no ligados) requiere una mejor consideracion de los niveles de
aminoacidos en las dietas ya que su dinamica digestiva es diferente al de los aminoacidos unidos

a proteinas.
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Durante las Ultimas décadas, la industria avicola ha disminuido sisteméaticamente el suministro de
N en alimentos practicos para satisfacer con mayor precision las necesidades de los aminoacidos
esenciales (AAE) de las aves. En el caso de las gallinas ponedoras, en particular, ain queda mucho

trabajo por hacer para establecer el balance ideal de los AAE (53).

En base a un estudio de revisién, Macellini et al. (50) reporta que hay inconsistencias en las
recomendaciones de lisina, aminoécidos azufrados, treonina, triptéfano, aminoacidos de cadena
ramificada y arginina en los datos que han surgido desde 1994. Consideran que la genética, la
edad, la composicion de la dieta basal y el método de evaluacion han contribuido hacia las
inconsistencias en las recomendaciones de aminoécidos. El desarrollo de dietas bajas en proteinas
para gallinas ponedoras esta recibiendo cada vez mas atencion debido a la demanda de una
produccion sostenible. Esto implica cambios bastante radicales en la composicion de la dieta con
inclusiones de amino&cidos no unidos, esenciales y no esenciales. EI aumento de las inclusiones
de amino&cidos no unidos en las dietas de ponedoras modifica la dindmica digestiva de las
proteinas y puede influir en los requerimientos de aminoacidos en las gallinas ponedoras.

Segun Soares et al. (53) las casas genéticas han realizado considerables esfuerzos e inversiones
para producir gallinas ponedoras comerciales mas eficientes para producir proteina animal,
mayores tasas de puesta, mayor persistencia del ciclo de puesta de huevos y mejor calidad de la
cascara del huevo, y como consecuencia aumento los requerimientos de AA y otros nutrientes de
las aves.

Soares et al. (53) reporta que los requerimientos de AAE de pollitas y gallinas ponedoras se han
definido convencionalmente como dosis Unicas estimadas en una curva de respuesta suave donde
una produccién determinada (por ejemplo, peso corporal, aumento de peso corporal, tasa de
puesta, produccion de huevos, peso del huevo, etc.) esta relacionado con el suministro dietético
de AA, lo que se conoce como método dosis-respuesta, proporciond la base para tablas
nutricionales como las Tablas Brasilefias para Aves y Porcinos y de la NRC (2), esta técnica tiene
limitaciones y no es precisa, ademas que hay factores de edad, linea genética y ambiente que
influyen en la respuesta al consumo de AA indican estos autores.

El requerimiento de AAs esta relacionado a diferentes factores, segiin menciona Rama Rao et al
(54) los niveles de proteina bruta de las dietas experimentales y su relacion con la densidad
energética podrian ser un factor que altere los requerimientos de aminoacidos en las gallinas
ponedoras por los cambios en el balance de aminoacidos y las funciones hepaticas.

Es de importancia y actual considerar el estudio de Wu and Li (55) quienes manifiestan que todos
los aminoécidos no esenciales (AANE) (ahora conocidos como AA que se sintetizan en células
animales de novo [AASA]) se formaban suficientemente en los animales y no eran necesarios en
las dietas. Sin embargo, los estudios realizados durante las Gltimas tres décadas han demostrado

gue se necesitan suficientes AASA en la dieta (por ejemplo, glutamina, glutamato, glicina y
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prolina) para el crecimiento maximo y la salud dptima de los cerdos, pollos y peces. Por lo tanto,
el concepto de “proteina ideal” (proteina con un patrén optimo de AAE que satisface con precision
las necesidades fisioldgicas de los animales), que se propuso originalmente en la década de 1950
pero ignord los AASA, no es ideal, es imperfecto en la nutricion animal. Las dietas ideales deben
proporcionar todos los AA fisioldgica y nutricionalmente esenciales. El antiguo término “AANE”
ha sido reconocido recientemente como un nombre inapropiado en la ciencia nutricional y, por lo
tanto, reemplazado por AASA. No todos los AASA son sintetizados suficientemente por
mamiferos, aves, peces y crustaceos para su maxima productividad. Como implica el término
“proteina ideal” para la nutricion, debe ser una proteina con proporciones Optimas de todos los
AA necesarios para el maximo crecimiento y productividad, asi como procesos metabdlicos,
metabolismo microbiano intestinal y salud 6ptimos en los animales.

Debe tenerse en cuenta que los AANE y AAE representan el 60 y el 40% del total de AA en los
animales, respectivamente (56). Esto indica un mayor requerimiento de los animales de AANE
que de AAE para la sintesis de proteinas en los tejidos. La opinidn tradicional de que los animales
no tienen necesidades dietéticas de AANE debe ser refutada a la luz de los nuevos conocimientos
de la bioguimica, nutricién y fisiologia de AA (55)

Los piensos de origen animal proporcionan abundantes AAE y AASA (incluidos glutamatos,
glutamina, glicina, prolina, 4-hidroxiprolina y taurina) para las dietas de cerdos, aves, peces y
crustaceos para mejorar su crecimiento, desarrollo, reproduccion y salud. Los nutricionistas
deberian pensar de forma innovadora e ir mas alla del concepto de “proteina ideal” y considerar
proporciones y cantidades éptimas de todos los AA proteindgenos en las dietas de mamiferos,
aves y animales acuaticos y, en el caso de los carnivoros, también la taurina. Esto ayudara a
formular eficazmente dietas bajas en proteinas para el ganado. Los AASA deben ser adecuados
en las dietas para minimizar el impacto ambiental de la produccion animal (55).

En dietas bajas en proteinas pueden afectar el peso corporal de las gallinas de postura que es
reducido para mantener la produccion de huevos. Un estudio de da No6brega et al (57) evaluaron
tres tratamientos disefiados con tres niveles de proteina balanceada (BP), encontraron que la PB
dietética influy6 en la composicion corporal, la produccion de huevos, el peso del huevo y la masa
del huevo de gallinas ponedoras blancas. El aumento en la PB en la dieta se relaciond con un
aumento en el contenido corporal y el peso del huevo, mientras que las gallinas que consumieron
la dieta baja en proteinas balanceadas presentaron un peso corporal mas bajo, mas delgadas y
produjeron huevos mas pequefios. En nuestro estudio, los pesos vivos corporales de las gallinas
se mantuvieron similares y no fueron afectados, aunque el estudio fue de corto tiempo (8

semanas), lo que se recomendaria evaluar por un periodo mas largo.
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Respecto a la evaluacion econdmica. El costo de alimentacion influye sobre el margen y debe
considerarse para la toma de decisiones a nivel comercial. En nuestro estudio el menor costo de
alimentacion fue obtenido con la dieta estandar, es decir con el nivel de Pl que recomienda la
linea genética (100% PB) y el mayor margen sobre el costo de alimentacién fue alcanzada con la
dieta de mayor nivel de PB (120%) lo que corresponde a una retribucion econémica a de +6.19%
de mejora respecto a la dieta estdndar. Sin embargo, se debe validar esta respuesta a nivel

comercial.
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V. CONCLUSIONES

Los diferentes niveles de PB en la dieta no afectaron significativamente (P>0.05) las
caracteristicas de respuesta productiva y calidad de huevo. Se encontré tendencia estadistica a
favor de la dieta con 110% PB que favorecié un mayor peso de huevo. Esto indicaria la capacidad
de adaptacion de la gallina a mantener la respuesta productiva y calidad de huevo con los
diferentes niveles de PB. El costo de alimentacion fue mas bajo para la dieta con el nivel de 100%
de PB y el mayor margen sobre costo de alimentacion fue para la dieta con 120% de PB de mayor
retribucion econémica (+6.19%), sin embargo, dado que los principales indicadores productivos
como el consumo de alimento, produccidn de huevo, conversidn y masa de huevo, que son la base
del anélisis econdmico, fueron estadisticamente similares, podrian variar el costo y margen bajo

otras circunstancias.
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VI. RECOMENDACIONES

6.1 Realizar estudios complementarios sobre proteina balanceada en otras fases de produccion y

otras lineas genéticas.

6.2 Evaluar otras recomendaciones de niveles de proteina balanceada en base al perfil de

aminoéacidos o proteina ideal de la dieta.

6.3 Comparar dietas con diferentes niveles de proteina balanceada que tengan como fuente de

proteina vegetal + animal y solo vegetal

6.4 Comparar dietas con diferentes niveles de proteina balanceada considerando diferentes bases

de datos de composicion de aminoécidos de los ingredientes alimenticios.
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VIII. ANEXO
ANEXO 1: Férmulas de las dietas utilizadas

T-1 FORMULA CON 90% PB

T-1-90% PB

Plant: POSTURA

Batch Size(USD/kg): 16.0000
Cost in USD/kg: 0.3546
Batch Cost(in USD): 5.6742

Composition Chart

Ingredient Restrictions

Ingredient (IijriScDe) Min(%) Max(%) Usage(%) Batch(kg) Cost(USD) Shadow
MAIZ, 7.86 0.31 58.5778 9.3725 2.9055
SP DE TRIGO, 15.1 0.35 18.2307 2.9169 1.0209
TORTA DE SOYA, 46.50 0.54 11.5019 1.8403 0.9938
CARBONATO DE CALCIO
GRUESO 0.062 6 0.96 0.0595
CARBONATO DE CALCIO FINO 0.062 2.3999 0.384 0.0238
MONTAFOS (P monodicalcico) 21 0.65 1.0426 0.1668 0.1084
ACEITE DE SOYA 0.878 1 0.16 0.1405
SAL COMUN 0.25 0.3128 0.0501 0.0125
BICARBONATO DE SODIO 0.49 0.2 0.032 0.0157
CLORURO DE COLINA 0.86 0.1905 0.0305 0.0262
METIONINA 2.6 0.1472 0.0235 0.0612
LISINA 1.72 0.1383 0.0221 0.0381
SECUESTRANTE MICOTOXINAS 10 0.1 0.1 0.1 0.016 0.16
PREMIX MIN+VIT 5 0.1 0.1 0.1 0.016 0.08
ZINC BACITRACINA 3 0.05 0.05 0.05 0.008 0.024
VALINA 3.1 0.0082 0.0013 0.0041
16
Nutrient Restrictions
Nutrient Code Units L'\l/lrlnnlt Ii\i/lr‘:)i(t Actual Shadow
Acido Linoleico 1 % 1.74 2.028
Alanina T 2 % 0.7688
Almidon 3 % 43.2684
Arginina SID 4 % 0.7579
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Arginina T
Asp T

BED

Calcio

Ceniza

Cloro

Colina

Cystina SID
Cystina T
EMetab. postura
ENeta postura
Extracto etereo
FDA

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

P Dig FEDNA
P disponible

P fitico

P total

PNA

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

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

%
%
mEq/Kg
%
%
%
mg/kg
%
%
kcal/kg
kcal/kg
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
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0.8265

0.6604

161.4344

3.42 3.42 3.42

2.3207

0.3125

1900 1900
0.2042

0.246

2725 2725 2725
2192.8213

4111

5.1364

17.0092

0.5622

0.6303

3.1603

1.4093

1.2647

0.5909

0.3206

0.3667

0.4494

0.5081

1.0964

1.2016

0.612 0.612
0.6997

37.0243

0.6134

0.549 0.549
0.3378

0.3604

0.3063

0.3027

0.35 0.35

0.2312

0.5988

18.2955

0.5985

0.8532

12.9261

0.6738

0.19 0.19 0.19

0.432 0.4355
0.5015

-0.0052

0.0185

0.0234

0.0223

-0.0003




Tryptophano SID 61

Tryptophano T 62
Tyrosine T 63
Valina SID 64
Valina T 65

%
%
%
%
%

0.134

0.539

0.134
0.1512
0.4573

0.539

0.637

0.2232

0.0286

T-2: FORMULA CON 100% PB

T-2 -100% PB

Plant: POSTURA

Batch Size(USD/kg): 16.0000
Cost in USD/kg: 0.3627
Batch Cost(in USD): 5.8029

Composition Chart

Ingredient Restrictions

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

MAIZ, 7.86 0.31 57.1852 9.1496 2.8364
SP DE TRIGO, 15.1 0.35 16.1698 2.5872 0.9055
TORTA DE SOYA, 46.50 0.54 14.9492 2.3919 1.2916
CARBONATO DE CALCIO

GRUESO 0.062 6 0.96 0.0595
CARBONATO DE CALCIO FINO 0.062 2.37 0.3792 0.0235
MONTAFOS (P monodicalcico) 21 0.65 1.0582 0.1693 0.1101
ACEITE DE SOYA 0.878 1 0.16 0.1405
SAL COMUN 0.25 0.3125 0.05 0.0125
BICARBONATO DE SODIO 0.49 0.2 0.032 0.0157
METIONINA 2.6 0.1818 0.0291 0.0756
CLORURO DE COLINA 0.86 0.1786 0.0286 0.0246
LISINA 1.72 0.1262 0.0202 0.0347
SECUESTRANTE MICOTOXINAS 10 0.1 0.1 0.1 0.016 0.16
PREMIX MIN+VIT 5 0.1 0.1 0.1 0.016 0.08
ZINC BACITRACINA 2 0.05 0.05 0.05 0.008 0.024
VALINA 3.1 0.016 0.0026 0.008
TREONINA 1.79 0.0025 0.0004 0.0007

16.000
Nutrient Restrictions
Nutrient Code Units L'\l/lrlnnlt Ii\i/lr‘:)i(t Actual Shadow
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Acido Linoleico
Alanina T
Almidon
Arginina SID
Arginina T

Asp T

BED

Calcio

Ceniza

Cloro

Colina

Cystina SID
Cystina T
EMetab. postura
ENeta postura
Extracto etereo
FDA

FDN

Fenylalanina SID

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

P Dig FEDNA
P disponible

P fitico

P total

PNA

Potasio
Prolina T
Proteina cruda

© 00 N o o~ W N P

I e S N
O W N L O

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
53
54
55
56

%
%
%
%
%
%
mEg/Kg
%
%
%
mg/kg
%
%
kcal/kg
kcal/kg
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
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1.67 2.0003
0.8162

41.9954

0.8431

0.9179

0.7596

174.2699

3.42 3.42 3.42
2.4311

0.3073

1900 1900
0.217

0.2604

2725 2725 2725
2189.1287

4.0877

5.0913

16.4632

0.6211

0.6945

3.0972

1.4962

1.3796

0.6388

0.3487

0.3972

0.5044

0.5693

1.1772

1.2916

0.68 0.68
0.7732

38.2422

0.6763

0.61 0.61
0.34 0.3858
0.4087

0.3108

0.3082

0.35 0.35
0.2325

0.5997

17.9281

0.6344

0.9049

14 14.1247

-0.0054

0.0186

0.0235

0.0221




Serine T 57 % 0.7408
Sodio 58 % 0.19 0.19 0.19 -0.0004
Threonina SID 59 % 0.48 0.48 0.0155
Threonina T 60 % 0.5514
Tryptophano SID 61 % 0.15 0.15 0.1816
Tryptophano T 62 % 0.1685
Tyrosine T 63 % 0.5026
Valina SID 64 % 0.6 0.6 0.0287
Valina T 65 % 0.7028

T-3: FORMULA CON 110% PB

T-3-110% PB

Plant: POSTURA

Batch Size(USD/kg): 16.0000
Cost in USD/kg: 0.3704
Batch Cost(in USD): 5.9257

Composition Chart

Ingredient Restrictions

Ingredient (FL)JriSCE?) Min(%) Max(%) Usage(%) Batch(kg) Cost(USD) Shadow

MAIZ, 7.86 0.31 55.9101 8.9456 2.7731
TORTA DE SOYA, 46.50 0.54 17.9644 2.8743 1.5521
SP DE TRIGO, 15.1 0.35 14.3907 2.3025 0.8059
CARBONATO DE CALCIO

GRUESO 0.062 6 0.96 0.0595
CARBONATO DE CALCIO FINO 0.062 2.3439 0.375 0.0233
MONTAFOS (P monodicalcico) 21 0.65 1.0714 0.1714 0.1114
ACEITE DE SOYA 0.878 1 0.16 0.1405
SAL COMUN 0.25 0.3122 0.0499 0.0125
METIONINA 2.6 0.2199 0.0352 0.0915
BICARBONATO DE SODIO 0.49 0.2 0.032 0.0157
CLORURO DE COLINA 0.86 0.1681 0.0269 0.0231
LISINA 1.72 0.1266 0.0203 0.0348
SECUESTRANTE MICOTOXINAS 10 0.1 0.1 0.1 0.016 0.16
PREMIX MIN+VIT 5 0.1 0.1 0.1 0.016 0.08
ZINC BACITRACINA 3 0.05 0.05 0.05 0.008 0.024
VALINA 3.1 0.0287 0.0046 0.0142
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|TREONINA

1.79 0.0141 0.0023 0.004
16
Nutrient Restrictions
Nutrient Code Units L'\|/Ir;1n|t Ii\fr’:)i(t Actual Shadow
Acido Linoleico 1 % 1.74 1.9754
Alanina T 2 % 0.8575
Almidon 3 % 40.8528
Arginina SID 4 % 0.9176
Arginina T 5 % 0.9978
Asp T 6 % 0.8464
BED 7 mEqg/Kg 184.8951
Calcio 8 % 3.42 3.42 3.42 -0.0054
Ceniza 9 % 2.5281
Cloro 10 % 0.3047
Colina 11 ma/kg 1900 1900
Cystina SID 12 % 0.2282
Cystina T 13 % 0.273
EMetab. postura 20 kcal/kg 2725 2725 2725
ENeta postura kcal/kg 2184.7024
Extracto etereo 24 % 4.0659
FDA 25 % 5.0532
FDN 26 % 15.9869
Fenylalanina SID 27 % 0.6724
Fenylalanina T 28 % 0.7505
Fibra cruda 29 % 3.0432
GluT 30 % 1.572
Gly+SerT 31 % 1.48
Glycina T 32 % 0.6807
Histidina SID 33 % 0.3732
Histidina T 34 % 0.4239
Isoleucina SID 35 % 0.5524
Isoleucina T 36 % 0.6228
Leucina SID 38 % 1.2475
Leucina T 39 % 1.37
Lysina SID 40 % 0.748 0.748 0.0186
Lysina T 41 % 0.846
Materia seca 42 % 39.3611
Met+ Cys T 43 % 0.739
Met + Cys SID 44 % 0.671 0.671 0.0235
Methionina SID 45 % 0.4354
Methionina T 46 % 0.4586
P Dig cvb 47 % 0.3147
P Dig FEDNA 48 % 0.3129
P disponible 49 % 0.35 0.35 0.0221
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P fitico

P total

PNA

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

50
51
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

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

0.2337
0.6004
17.6122
0.666
0.9499
15.1979
0.7993
0.19
0.528
0.6042
0.164
0.1838
0.542
0.659
0.766

0.19
0.528

0.19

0.164

0.659

-0.0004
0.0155

0.1816

0.0287

T-4: FORMULA CON 120% PB

Plant: POSTURA

Batch Size(USD/kg): 16.0000
Cost in USD/kg: 0.3782
Batch Cost(in USD): 6.0519

Composition Chart

T-4-120% PB

Ingredient Restrictions

Ingredient

MAIZ, 7.86
TORTA DE SOYA, 46.50

SP DE TRIGO, 15.1
CARBONATO DE CALCIO
GRUESO

CARBONATO DE CALCIO FINO
MONTAFOS (P monodicalcico) 21
ACEITE DE SOYA

SAL COMUN

METIONINA

BICARBONATO DE SODIO

Price
(USD)

0.31
0.54
0.35

0.062
0.062
0.65
0.878
0.25
2.6
0.49

Min (%)

38

Max (%)
54.5742 8.7319
21.1958 3.3913
12.4708 1.9953
6 0.96
2.3159 0.3705
1.0858 0.1737
1 0.16
0.3119 0.0499
0.2562 0.041
0.2 0.032

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

2.7069
1.8313
0.6984

0.0595

0.023
0.1129
0.1405
0.0125
0.1066
0.0157




CLORURO DE COLINA 0.86 0.1569 0.0251 0.0216

LISINA 1.72 0.1208 0.0193 0.0332

SECUESTRANTE MICOTOXINAS 10 0.1 0.1 0.1 0.016 0.16

PREMIX MIN+VIT 5 0.1 0.1 0.1 0.016 0.08

ZINC BACITRACINA 3 0.05 0.05 0.05 0.008 0.024

VALINA 3.1 0.039 0.0062 0.0193

TREONINA 1.79 0.0229 0.0037 0.0066
16.000

Nutrient Restrictions

Nutrient Code Units L,\i/lrlnnit Ii\flri)i(t Actual Shadow

Acido Linoleico 1 % 1.74 1.9491

Alanina T 2 % 0.9018

Almidon 3 % 39.6437

Arginina SID 4 % 0.9974

Arginina T 5 % 1.0834

Asp T 6 % 0.9394

BED 7 mEg/Kg 196.6251

Calcio 8 % 3.42 3.42 3.42 -0.0054

Ceniza 9 % 2.6317

Cloro 10 % 0.3008

Colina 11 mg/kg 1900 1900

Cystina SID 12 % 0.2402

Cystina T 13 % 0.2865

EMetab. postura 20 kcal/kg 2725 2725 2725

ENeta postura kcal/kg 2180.5913

Extracto etereo 24 % 4.0433

FDA 25 % 5.0115

FDN 26 % 15.4755

Fenylalanina SID 27 % 0.7276

Fenylalanina T 28 % 0.8106

Fibra cruda 29 % 2.9845

GluT 30 % 1.6533

Gly+SerT 31 % 1.5877

Glycina T 32 % 0.7256

Histidina SID 33 % 0.3994

Histidina T 34 % 0.4525

Isoleucina SID 35 % 0.6038

Isoleucina T 36 % 0.6802

Leucina SID 38 % 1.323

Leucina T 39 % 1.4541

Lysina SID 40 % 0.816 0.816 0.0186

Lysina T 41 % 0.9192

Materia seca 42 % 40.5315

Met + Cys T 43 % 0.8018

39




Met + Cys SID
Methionina SID
Methionina T
P Dig cvb

P Dig FEDNA
P disponible

P fitico

P total

PNA

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

44
45
46
47
48
49
50
51
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

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

0.732 0.732
0.4842

0.5078

0.3188

0.318

0.35 0.35
0.2349

0.6013

17.2704

0.6997

0.9982

16.335

0.862

0.19 0.19 0.19
0.576 0.576
0.6574

0.179 0.179
0.2001

0.5844

0.719 0.719
0.8306

0.0235

0.0221

-0.0004
0.0155

0.1816

0.0287
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ANEXO 2: RESULTADO DE ANALISIS ESTADISTICOS

e PRODUCCION DE HUEVO

Obs | NUMERO | TRT PH
1 11 88.3929
2 2|1 93.3036
3 3|1 9471964
4 411 802857
5 3|2 98. 2143
6 6|2 95981
7 7|2 95981
8 8|2 91.0714
9 9|3 97.3214

10 0|3 89.731
11 1|3 78.5714
12 12|13 89731
13 13| 4 90.6250
14 14 | 4 95.0893
15 15| 4 991071
16 16 | 4 928571
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Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado DF | Pr > Chisq

4.6239 3 0.2015

Puntuacién

Distribucion de Puntuaciones de Wilcoxon para PH

15— T
o
10 <
. 1
5_
0-
I I I
2 3 4

TRT
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CONSUMO DE ALIMENTO

Obs block rpta
1 1| 137.589
2 2 | 137.027
3 3| 135129
4 4 | 134.897
5 1| 136.165
6 2| 133786
7 3| 123777
8 4| 118161
9 1| 128.045

10 2| 134513
11 3| 128.004
12 4 | 138.357
13 1| 123.884
14 2| 135518
15 3| 137.107
16 4 | 128576
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Procedimiento GLM

Variable dependiente: rpta

Suma de
cuadrados

Cuadrado de
la media

Valor F

Pr>F

129.4847527

21.580791

0.72

0.6466

Error

2710304330

301144926

Total corregido

15

400.5151858

R-cuadrado

Var Coef,

Raiz MSE

Media de rpta

0.323295

4121155

5.487667

133.1585

DF

Tipo 1 SS

Cuadrado de
la media

Pr=F

39.61382904

19.87127635

066 | 0.5971

6987002368

23.29030789

0.77 | 0.5375

DF

Tipo ll SS

Cuadrado de
la media

Pr=F

39.61382904

19.87127635

0.66 | 0.5971

69.87092368

23.29030789

0.77 | 0.5375
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iINDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA

Obs block rpta
1 1| 232204
2 2| 213627
3 3| 220441
4 4| 2.36199
5 1| 210066
3 2 | 2.05524
7 3| 2.23243
8 4| 2.06561
9 1| 1.86543
10 2| 217793
1 3| 2.38282
12 4| 213255
13 1| 211966
14 2| 2.16388
15 3| 201758
16 4 | 1.84875
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Procedimiento GLM

Variable dependiente: rpta

Suma de | Cuadrado de

Origen DF cuadrados lamedia | ValorF | Pr>F
Modelo 6 012939415 002156569 0.20 | 0.5360
Error 9 0216845611 0.02405068

Total corregido | 15 0.34585026

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

0374133 | 7.258043 | 0.155083 2136703

Cuadrado de
DF Tipo 155 lamedia | ValorF | Pr>F

Origen
block 3 ) 00307772 0.01023924 043 | 0.7394
trt

3 | 0.09367643 003289214 137 | 0.3138

Cuadrado de
DF | Tipo i S5 lamedia | ValorF | Pr>F

Origen
block 3 ) 0.03071772 0.01023924 043 | 0.7394
trt

3 | 0.093867643 0.03289214 137 | 0.3138
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e EFICIENCIA ENERGETICA

Obs | trt | block rpta
1 1 1| 632756
2| 1 2| 582134
31 3 | 6.00701
4 1 4 | 6.43642
5 2 1| 572431
6 2 2 | 5.60052
7 2 3 | 6.08336
8 2 4 | 562878
9 3 1| 5.08230
10| 3 2 | 593486
1| 3 3 | 6.49217
12 3 4| 581120
13| 4 1| 5.77607
14| 4 2 | 5.89658
15| 4 3 | 549792
16| 4 4 | 503785
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Procedimiento GLM

Variable dependiente: rpta

Suma de
cuadrados

Cuadrado de
la media

Valor F

Pr>F

096083244

016013874

0.90

0.5380

Error

160732190

017859132

Total corregido

15

2.56815434

R-cuadrado

Var Coef.

Raiz MSE

Media de rpta

0.374133

7.258043

0422601

3822515

DF

Tipo 1 SS

Cuadrado de
la media

Valor F

Pr=F

0.22809826

0.07603275

0.43

0.7394

Origen
block
trt

0.73273419

0.24424473

1.37

03138

DF

Tipo l SS

Cuadrado de
la media

Pr>F

0.22809826

0.07603275

0.43

0.7394

Origen
block
trt

0.73273419

0.24424473

1.37

03138
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PESO DE HUEVO

Obs block rpta
1 1| 67.0344
2 2 | 68.7466
3 3 | 65.0765
4 4 | 63.9652
5 1| 65.9987
6 2 | 67.8199
7 3| 62.4329
8 4| 62.8121
9 1| 70.5299
10 2 | 68.8293
11 3 | 68.3707
12 4 | 72.3027
13 1| 69.6970
14 2 | 65.8615
15 3 | 68.5683
16 4 | 74.8972
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Procedimiento GLM

Variable dependiente: rpta

Suma de

Cuadrado de

cuadrados

la media

Valor F

Pr>F

95.7530881

159588480

1.99

01690

Error

71.9%61031

79995670

Total corregido

15

1677491912

R-cuadrado

Var Coef,

Raiz MSE

Media de rpta

0.57081

4178763

2828351

6768392

DF

Tipo 1 SS

Cuadrado de
la media

Valor F

Pr>F

1417029224

472343078

0.59

0.6366

Origen
block 3
trt

81.58279577

2719426526

3.40

0.0671

DF

Tipo ll SS

Cuadrado de
la media

Pr>F

1477029234

472343078

0.59

0.6366

Origen
block 3
trt

81.58279577

2719426526

3.40

0.0671
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MASA DE HUEVO

Obs | trt | block rpta
1 1 1| 59.2536
2| 1 2| 64.1430
301 3| 61.2097
4 1 4| 571118
5| 2 1| 64.8201
6| 2 2 | 65.0950
7| 2 3| 59.9244
8| 2 4 | 57.2038
9| 3 1| 68.6407
10| 3 2 | 61.7620
1| 3 3| 53.7198
12| 3 4 | 64.8787
13| 4 1| 63.1629
14| 4 2 | 62.6272
15| 4 3| 67.9561
16| 4 4 | 69.5474
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Procedimiento GLM

Variable dependiente: rpta

Suma de
cuadrados

Cuadrado de
la media

Valor F

Pr>=F

B 88.1502143

1469717024

065

0.6904

Error

9 203.1730028

22 5747731

Total corregido

15

201323217

R-cuadrado

Var Coef,

Raiz MSE

Media de rpta

0302586

7.593363

4751292

62.57165

DF

Tipo 1 SS

Cuadrado de
la media

Pr=F

24 84103978

8.28034659

0.37

0.7788

63.30917449

21.10305816

0.93

04631

DF

Tipo ll SS

Cuadrado de
la media

Pr=F

2484103972

828034659

0.37

0.7788

63.30917449

21.10305816

0.83

0.4631
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e UNIDAD HAUGH

Obs | NUMEROQ UH
1 1 94.475
2 2 97.860
3 3 95620
4 4 100,420
5 3 92.460
6 [ 98.380
7 7 100.080
8 a 97.480
9 9 94.200

10 10 90.900
1 11 102.480
12 12 89.930
13 13 9B8.300
14 14 100.680
15 15 92 480
16 16 98.380
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Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado

DF

Pr > Chisq

1.5929

3

0.6610

Puntuacién

Distribucion de Puntuaciones de Wilcoxon para UH

15 —
10 <&
<
&
5_ i
1
o-
T T T
2 3 4

TRT
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iNDICE DE YEMA

Obs | NUMERC | TRT by
1 111 04214
2 211 0.4516
3 3|1 04312
4 411 0.2948
5 22 0.4288
B 6|2 04116
7 7)2 04214
- 8] 2 0.4052
9 913 04322

10 0] 3 038
11 1] 3 04322
12 12 3 04422
13 12 4 0.4050
14 14| 4 0.4058
15 15| 4 0.4576
16 16 | 4 0.4568
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Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado DF | Pr> ChiSq

0.8684 3 0.8331

Puntuacién

Distribucion de Puntuaciones de Wilcoxon para IY

—1—
15
10 0 o)
T
<
i il
o
T T I
2 3 4

TRT
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e RESISTENCIA A ROTURA DE CASCARA

Obs | trt | block | rpta
1 1 1| a9s2
2| 1 2| 3526
3| 1 3 | 5.008
4| 1 4| 5410
5| 2 1| 4960
6| 2 2 | 4606
7| 2 3 | 4846
8| 2 4| 4292
9| 3 1| 4404
10| 2 2 | 4612
1| 3 3 | 4494
12| 2 4| 4874
13| 4 1| 4340
14| 4 2 | 3872
15| 4 3| 4574
16| 4 4| 4198
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Procedimiento GLM

Variable dependiente: rpta

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrades la media | ValorF | Pr>F
Modelo 6 1.54024600 0.25670767 1.30 | 0.3454
Error 9 177104700 019678233
Total corregido | 15 331128700
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de rpta
0465150 | 9703102 | 0.443802 4571750
Cuadrado de
Origen | DF | TipoISS la media | ValorF | Pr>F
block 3 | 0.94142900 0.31380967 1.59 | 0.2579
trt 3| 0.59881700 0.19960567 1.01 | 0.4306
Cuadrado de
Origen DF | TipellSS lamedia | ValorF | Pr>F
block 3 | 0.94142900 0.31380967 1.59 | 0.2579
trt 3 | 0.59881700 0.19960567 1.01 | 0.4306
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ANEXO 3: Fotos del experimento

Foto N° 1 Alimentacion a las gallinas de postura en el galpon.

Foto N° 2 Recojo de huevos en el galpon.
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Foto N° 3 Rotulando los huevos seleccionados en el laboratorio.

N

N’ A

Foto N° 4 Realizando calidad de huevo en el Laboratorio de Nutricién de la Facultad.
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