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RESUMEN 

NOYOLA AGUILERA, HECTOR CARIO. Oeterminaci6n de las necesida­

des de lisina en gallinas de postura de tipo ligero. (Bajo la 

dirección del M.V.Z., M.Sc. ERNESTO AVILA GONZALEZ). 

Con el objeto de determinar las necesidades de lisina 

para gallinas Leghorn blancas en producc16n. se realizaron dos 

experimentos. En ambos estudios, se utilizaron 128 gallinas 

Leghorn blancas Hy-line variedad W-36 de 44 semanas de edad las 

cuales, se distribuyeron conforme a un diseño completamente al 

azar en cuatro tratamientos con cuatro repeticiones de ocho aves 

cada una. Las aves se alojaron en jaulas individuales y se les 

proporcionó agua y alimento a libre acceso. En el Experimento 

1, los tratamientos consistieron en la adición de O.O, 0.1, 0.2 

y O.Ji de lisina (utilizando L-lisina HCl) a una dieta basal de 

16% de proteina cruda y 2,761 Kcal de Energía Metabolizable (~. 

M,) estimada por kg de alimento a base de sorgo, gluten de sor­

go, pasta de ajonjolí y pasta de soya para obtener dietas con 

0,525, 0.625, 0,725 y 0,825 de lisina total. Los resultados o~ 

tenijos en 56 días de experi11entación, con base en el análisis 

de regresión del porcentaje de postura, masa del huevo, consumo 

de alimento y retención. de nitrógeno, indicaron que el nivel 

óptimo de 1isina, total es de 0.725%, Conforme al consumo de li­

sina por ave por dfa, la necesidad fue de 747.S 'mg. En el ex­

perimento 2. se formularon dietas con 14% de protefna y 2,784 Kcal 



de ~.M. esttmada por kg de alimento, con niveles de suplemen­

tac16n de lis1na de o.o. 0.12, 0.24 y 0.36% a la dieta basal 

para lograr los niveles de aminoácido siguientes; 0.440, 

0.560, 0.680 y 0.800%. Los resultados obtenidos durante 56 

dfas del perfodo experimental, en base al an41isis estadfstf­

co de los datos del porcentaje de postura, peso y masa del 

huevo, consumo de alimento y convers16n alfmentfcfa, 1nd1caron 

que la necestdad de 11sfna total es de cuando menos 0.800% y 

corresponde a 852 mg por ave por dfa. De acuerdo a los resul­

tados obtenidos se concluye que las necesidades de lisina ap~ 

rentan ser mayores para dietas con un 14% de protefna cruda en 

comparación con dietas de 16% de protefna. 



l. lllTRODUCC o ti 

La formulaci.ón de dietas para gallinas a nivel come~ 

cial en la actualidad se lleva a cabo con el objeto de llenar 

un consumo mínimo diario de cada aminoácido. Este concepto es 

tii,. reemplazando a la formulación tradicional, de formular· en 

base a un nivel de protefna cruda que sirve como gufa !'lara lle 

nar las necesidades mfnfmas de los nutrimentos~ (26}. 

El concepto de la formulación de dietas para gallf. 

nas actualmente. está basado en el consumo de alimento, consu­

mo de nutrientes, edad del ave, análisis de ingredientes, cos­

tos de ingredientes, medio ambiente y consideraciones de mane-

jo (JO). Esta información resulta ~ásica en la nutrición 

animal para formular dietas con una densidad de nutrimentos 

deseada para satisfacer las necesidades dia·rias de aminoácidos 

por el ave (26). 

Recientemente Reid y Maiorino indicaron la necesidad 

de alimentación en fases para la gallina durante su ciclo de 

postura, con el objeto de minimizar el sohreconsumode amino­

ácidos y de esta manera optimizar. los cost.os de producción de 

huevo (35 ) . 

La alimentación en fases se define· como los cambios 
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en los regfmenes en "'I a alimentación a me di da que la gal 11 na 

envejece con el objeto de reducir los costos en alimento, pero 

llenando las necesidades en aminoácidos del ave. 

Existe controversia de que si se deben alimen-

tar niveles idénticos de aminoácidos a la gallina durante todo 

el ciclo de postura, e> el de utilizar programas de alimentacf6n 

en fases disminuyendo el consumo de aminoácidos a medida que 

la gallina se va hac-Jendo má's vieja. 

En un estudio realizado por McNaughton y colaborado-

res, se encontró que las gallinas Leghorn tenfan un buen com-

portamiento producti -vo siguiendo un programa de alimentación 

en fases. Por ejemp, 0 1 en el caso especffico de la 1 is·lna. 

encontraron que las riecesi da des de este aminoácido son dP. 

750 mg por ave por d ;9a en el pico de producción y que este 

valor disminuye prog -res1vamente conforme la produccilin de fiu,! 

vo se reduce, hasta 6 23 mg diariamente en 1 os estadfos finales 

del cielo productivo (26) • 

En las die tas para aves se emplean principalmente 

subproductos de olea g1nosas como fuentes de protefna y amino­

ácidos esenciales; 1 as cuales complementan a los granos de 

cereales que son de'F;cfentes tanto en protefna como en ami­

noácidos esenciales~ principalmente lisina y metionina. (9). 
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La fuente clásica para proveer la protefna en la di!!_ 

ta es la pasta de soya, la cual es rica en protefna y con alto 

contenido de lisina pero deficiente en aminoácidos azufrados. 

El pafs no es autosuficiente en fuentes de protefna 

y tiene que importar más del 502: de las oleaginosas, rrincina)_ 

mente frijol soya que al extraer el aceite se utiliza como pa!_ 

ta en la alimentaci6n animal (7,3B). 

En dietas para gallinas a las cuales se les ha su­

plementado metionina, la lfsina es el primer aminoácido limita!!. 

te. El costo de la metionina sintética es usualmente más ba-

rato para llenar las necesidades de metionina que utilizando 

proteínas intactas, por lo tanto se acepta que Tas necesidades 

de 1 isina son las que determinan el contenido de protefna de 

una dieta a mfnimo costo. Esto indica que se puede reducir 

aún más el costo de estas dietas adicionando l isina sintéti-

ca (34). 

Otra manera que el avicul_tor tiene para reducir 

sus costos de producción, es por medio de la formulaci6n de 

dietas de relativamente bajo conteni<lo de protefna y la adi­

ción a ellas de los aminoácidos sintéticos metionina y lisi 

na, actualmente disponibles en México, para incrementar la ca­

lidad de la protefna. 
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Por lo que respecta a 1 as neces; dades diarias ele 

lis1na,la literatura revisada señala un amplio rango que va 

desde 454 hasta 920 mg/ave {_27,34), 

Por otra parte también los estudios de Nathanae~ 

y Sell indican una gran variación en las neces"idades de este 

aminoácido dependiendo del tipo de cereal que se emplea ( 2a). 

En general valores más altos de este aminoácido se han rP.qU! 

rfdo en dietas basadas en trigo en relación a dietas basadas 

en inafz.· 

Esta informac16n indica que es necesario hacer-¡ n· 

vestigación a este respecto con dietas basadas en sorgo, ya 

que en M~xico este es el grano que más se· emplea·en la al '"'f .. 

mentaci6n animal. 

Con estos antecedentes. se consideró importante "e!, 

tudiar las necesidades diarias de lisina para gallinas en 

postura de tipo ligero bajo las condicionesdemedlo ambfente 1 

manejo e ingredientes alimenticios del pa ;s, Motfvo por el 

cual se realizó el presente trabajo de investigacf6n en ga.111. 

nas Leghorn blancas, empleando tanto dietas altas como ba..;j as 

en proteína. 
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a) REVISION DE LA LITERATURA. 

La investigación sobre las neces idade:s cuantitativas 

de las gallinas leghorn blancas para la li sfna en la dfeta con 

el fin de obtener una satisfactoria e ffcfencla productiva, ha 

traidocomoconsecuencfa un amplio espectro de respuestas. Harms 

y Waldroup en 1962 informaron que 494 mg/ave por dfa fueron 

suficientes (16), Moran .e.! tl· en 1967. presentaron datos 

indicando que 454 mg de lfsina pord'"Fallenabara las necesidades 

de gallinas Leghorn blancas poniendo huevos de 62 g a un prome-

dio de 75% (27 ). Otros estimados de las neces'i" dades del isfna 

para las gallinas han variado amplfal":'lente. Traa...bajando con di!_ 

tas basadas en mafz Bray en 1969, encontrO que 520 mg de 11sina 

por gallina por dfa eran necesarios C 4), mientras que Gleaves 

y Oewan en 1970, informaron 585 mg por ave por dfa (12) _ 

Necesida:des muy al tas de l"i" sfna dietética se han P!!. 

blicado para dietas basadas en trigo_ Harchy Blely en 1972, 

encontraron que 0.7 a0.75% delisfna. enladletase necesita­

ban para una máxima producción de mas a de hueve> ; las dietas 

usadas fueron a base de trigo con poc::o suplemer. to protéfco. En 

estos experimentos el consumo diario de 11 sfna necesaria fue 

entre 800 y 850 mg por ave (25), Jensen et !L. en 1974. 
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encontraron que 1a ingest16n de 765 mg de lisina era necesa­

ria para llevar las necesidades cuando se usaban dietas basa 

das en trigo (21) . la necesidad encontrada fue - - - -

de 95 mg más baja si la dieta se basaba en mafz (670 m9) en 

lugar de trigo (22). El hallazgo de Je ns en et·· al. 1974 de 

que 1 a necesidad de 1 i si na era más al ta para di etas de trigo 

que para dietas de matz no aparenta ser siempre verdadero. 

Sell y Johnson en 1974, encontraron que el mfiximo peso del 

huevo se obtenfa cuando las dietas basadas en trigo a~ortaban 

625 mg de lisina por dfa. Y dietas basadas en mafz con 625 mg 

de lisina por dfa mantuvieron una máxima producci~n de huevo 

y peso del mismo (40). Sell y Hodgson en 1966, obtuvieron 

que raciones a base de trigo y pasta de soya conteniendo un 

13.5% de protefna mantenfan un alto y eficiente porcentaje de 

producci6n de huevo cuando se suplementaban con lisina para que 

un consumo de 600 mg de este aminoficido por gallina por dfa 

fuera obtenido (39). 

Pilbrow y Morr1s en 1974, usando dietas con casi 

la misma cantidad de mafz y trigo, encontraron que el nivel 

óptimo de ingestión de lisina fue entre 820 y 920 mg por ave 

por dfa. No se encontraron diferencias en las necesidades 

de lisina entre las lfneas comerciales de gallinas Leghorn 

comunmente empleadas en los Estados Unidos (34), 
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Otros investigadores también han encontrado una ne­

cesidad más bien baja de lisina. Como Hurwitz y Bornstein en 

1973, los cuales calcularon una necesidad de 570 mg de lisina 

por gallina por dfa (18). 

Robertson en· 1970, encontr6 tina~necesidad de 610 mg de 

lisina (.36)_, con dietas a base de sorgo, mafZ y harinolina sin 

gosi pol. 

Carlson y Guenthner con dietas mafz-soya encontraron 

que las necesidades de lisina en gallinas Leghorn blancas fue­

ron de 645 mg ( 8 ) • 

Latshaw en 1976, can dietas basadas en matz, harin2 

~ina, harina de cacahuate y harina de gluten de mafz encontró 

que una necesidad de 650 mg de lisina por gallina por dfa es 

lo recomendado (22) y en 1981 determinó que las necesidades 

de lisina por gallina fueron entre 635 y 685 mg diarios en la 

fase de 24 a 44 semanas de edad, después de las 44 semanas de 

edad las necesidades de lisina dfsmlnuyeron a 615 mg diarios C.23). 

En 197G, Chi y Speers encontraron una necesidad de 

687 mg cuando la determinación se hizo por medio de la produc 

ci6n de huevo y 664 mg cuando el par&riietro ·empleado fue la· rete!!. 

ción de nitrógeno (10). 
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Nathanael y Sel 1 en 1980. de los resulta dos de dos 

experimentos realizados determinaron que la necesidad de· 11-

sina es de aproximadamente 700 mg por día para una máxima 

producción de gallinas Leghorn alimentadas con"di~tas· bas~das 

en mafz, gluten de mafz y pasta de soya (28). 

El National Research Counc11 de 1977 recomendaba 

una ingestión mínima de lisfna de 660 mg por gallina por dfa 

y!el N.R.C. ~&~ reciente (1984) recomienda un consumo mínimo 

de lfsina de 700 mg diarios por ave (29 ,30). 

Hallaran y Almquist en 1978 informaron que para ga­

llinas de 32-38 semanas de edad se necesita como mfnimo 720 mg 

de lisina por dfa (13). 

En 1978 Harms et !l· encontraron que 1as·ga111nas en 

producción deberfan consumir 730 mg de lisina por dfa a tra­

vés de todo el ciclo de postura. Además estos investigado-

res notaron que era necesaria ajustar la composición de la 

dieta para corregir diferencias en el consumo de alimento (15). 

Mcnaughton et!..!.· en 1980 determinaron las necesi­

dades de las gallinas durante diferentes fases de producción 

de huevo. Los resulta dos de 1 os experimentos f ndf e aron un 
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mfnimo de 750 mg de lis·ina durante la fase 1 (24-40 semanas de 

edad); 750 mg durante la fase !! (41-50 semanas); 663 mg du­

rante la fase !!! (51-60 semanas) y 623 mg de lisina porga-

llina por día dur•nte la fase IV (61-64 semanas) para una 

máxima pos tura l26). 

Rocha en 1984 encontró que un consumo de 663 mg de 

lisina y 14.6 g de protefna por gallina por dfa maximizaba el 

porcentaje de producción de huevo (.89%) 1 el peso promedio 

del huevo (55,3g), y la produccion de masa del huevo (49.2 g 

de huevo por gallina por dfa) durante la primera fase de pro-

ducción (37). 

En el Cuadro 1, se muestra en forma resumida los 

resultados de investigaci6n de los diferentes autores citados 

en cuanto al nivel de lfsina que se ha determinado para una 

máxima producción, peso del huevo y masa del mismo. 



CUADRO l. NECESIDADES DE LISINA PARA GALLINAS EN POSTURA 

INFORMADOS POR DIFERENTES AUTORES. 

AUTORES 

Mor.1n ~ al. 
Harms y Waldroup. 
Bray. 

Hurwits y Bornstein. 
Gleaves y Oewan. 
Sell y Hodgson. 

Robertson. 
Sell y Johnson·. 

Carlson y Guenthner. 
Latshaw. 
N.R.C. 

Rocha. 

Jensen. ~ al. 

Latshaw. 
Chi y Speers. 

N .R.C. 

Nathanael y Sell. 

Ishibashi. 
Halloran y Almquist. 

Harms et ~· 

McNaughton et ~­
March y Biely. 

Pilbrow y Morris. 
Bustany y Elwinger. 
Bustany y Elwinger. 

AllO 

1967 

1962 

1969 

1973 

1970 
1966 

1970 

1974 

1969 

1976 

1977 

1984 

1974 

1981 

l,976 

1984 

1980 

1985 

1978 

1978 

1980 

1972 

1974 

1987 

1987 

REFERENCIA 

27 

16 

4 

18 

12 

39 

36 

40 

a 
22 

29 

37 

2'1 

23 

l.O 
30 

28 

20 

13 

15 

26 

25 

34 

6 

5 

mg/ave/día 

454 

494 

520 

510 

585 

600 

610 

625 

645 

650 

660 

663 a 009 

670 a 765 
685 a 615 

687 a 664 

700 

700 

711 a 725 

720 

730 

750 a 623 

aso a aoo 
920 a 820 

900 

820 a 1023 

lO. 
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b) HlPOTESIS 

l. 

2. 

3. 

El empleo de di etas con 16% de proteina en base a SO.!, 

go, pasta de soya, pasta de ajonjoli y gluten de sor 

go con diferentes niveles de lisina total, no mejo,·an 

el comportamiento productivo de gallinas de tipo li­

gero. 

El uso de dietas con 14% de protefna en base a 

sorgo, pasta de soya, pasta de ajonjolf y gluten 

de sor~o, con ctif~rentes nivelas de lisina total, 

no mejoran el comportamiento proC:.:uctivo de gallinas 

de tipo 11 gero. 

El ·utilizar dietas con 14 a 16% de protefnas con di­

ferentes niveles de lisina total, no tienen efecto 

sobre la retencf6n de nftr6geno y los niveles de 4cido 

úrico y creatinina en suero. 

C) OBJETIVO 

El propósito del presente trabajo fue determinar el 

nivel óptimo de lisina total para gallinas Leghorn blancas en 

producción de huevo alimentadas tanto con dietas altas (16%) 

como bajas (14%) en proteína. Para lograr este objetivo se 

cuantificó en las aves el porcentaje de postura. peso del 

huevo, masa del huevo, consumo de alimento. conversi6n alimen­

ticia. gravedad especifica del huevo. retencf6n de nitrógeno 
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y el contenido de !c1~o Or1co y creatinina en suero. 
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II. MATE R 1 A l Y M ET O DOS 

a) MATERIAL 

Se empleó e, material, equipo e instalaciones del Ca!!!. 

po Agropecuario Exper;'menta1 del Valle de México en Chapingo, 

que pertenece al Cent'W"""o de Investigaciones Agropecuarias y 

Forestales del Estado de M~xico del Instituto Nacional de In-

vestigaciones ~oresta, es y Agropecuarias dependiente de la Se· 

cretarta de Agricultura y Recursos Hidráulicos. 

Está locali ::zado en el Estado de Mhico a una altitud 

de 2250 msnm, con c11n'la templado subhúmedo tipo e (Wo)(W) b (1') 

g según la clasificoc-fón el imática de KBpen modificada por 

Garcfa (ll). La temp~ratura media anual es de 15°C y con una 

precipitación pluvial anual de 644.B mm. 

b) TECNICAS Y METODOS 

Se realizaron dos experimentos, uno de dietas altas 

en protefna y otro ca .-s dietas bajas 1 para determinar el nivel 

óptimo de lfsina tota, por ave por dfa, 

EXPERIMENTO l. 

Se emplearor1 128 gallinas leghorn blancas de la lfnea 
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comercial Hy-Line variedad W-36 de 44 semanas de edad; las cuales 

se distribuyeron conforme a un diseño completamente al azar en -

cuatro tratamientos con cuatro repeticiones de ocho aves cada una. 

las aves se alojaron en jaulas individuales para gallinas en pos-

tura con bebederos autom&ticos de copa y comederos de canal en 

los cuales se proporcionó agua y alimento a libre acceso. 

Los tratamientos experimentales consistieron en la adi­

ción de 0 1 0.1, 0.2 y 0.3% de lisina y una dieta basal de 162: de 

protefna (Cuadro 2). A expensas del azúcar de la dieta basal, 

se hicieron las· supl ementaciones con L-1 isina HCl; la cual con­

tiene 78,4% de li·sina para obtener dietas con 0,525, 0 .. 625, 0.725 

y 0 .. 0825%~de lisina total para los tratamientos 1,2,3 y 4 respecti­

vamente. 

Los tratamientos consistieron en dietas con diferentes 

niveles de lis1na, pero con los mismos niveles de protefna, ener­

gfa metabolizable, aminoácidos azufrados y todos los demas nu­

trimentos. 

La materia prima que se empleó en 1 a el a borac f6n de 

las dietas fue analizada para conocer el contenido de-protefna 

cruda de acuerdo a la metodologfa señalada por la A.O.A.e. (1}, 

el contenido de nutrimentos· asf como de aminoácidos esenciales 

de los ingredientes fue calculado en base a los datos de compo­

sición informados por el N.R.C. de 1984 (30), siendo para porcen­

taje de lfsina en sorgo de 0,21, soya 2.93%, ajonjolf 1.30% y 

gluten de sorgo 0.8%. 
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CUADRO 2. CDMPOSIC!DN DE LA DJET A BASAL DE GALLI: NAS DE POS-

TURA ALTA EN PROTE I NA QUE SE EMPLEO EN EL EX PERI· 

MENTO l. 

INGREDIENTES 

Sorgo 
Pasta de soya 
Gluten de sorgo 

Pasta de ajonjol f 
Carbonato de calcio 
Ortofosfato de ca1cio 
L-lisina HCl 

DL-met1oni na 
Pr~mezcla de Mineral esª 

Premezcla de Vftamina~b 
Sal 

Pigmento 

AzOcar 
TOTAL 

ANAL IS l S CALCULAD O : 

Proteína e ruda caJcul ada % 
Proteína e ruda determinada* % 
Lisina % 
Meti onina + cistina % 
Cal e i o total % 
Fósforo disponible % 
Xantofilas g/Ton 

Energía metabol i zabl e (Kcal/Kg) 

66,581 

6,16 o 
10,000 

6,000 

8,67 9 

1,40 o 
0,092 

0,03 2 

0,031 

0,025 

0,400 

0,100 

0,500 

100,000 

16,0 

16, 2 

0,525 

º· 5 65 
3,833 

0,345 

12 

2761 

a y b. La composición de las premezclas rie Vftam"i nas y miner ...! 
les se muestra en el cuadro 3 ( 9 ). 

• Siguiendo la metodologla señalada por la A.O.A.e. (:J.) 



CUADRO 3. PREMEZCLAS DE VITAMINAS Y MINERALES EMPLEADAS 
EN LOS EXPERIMENTOS. 

16. 

SUPLEMENTO VITAMINICD (CANTIDADES POR TONELADA DE ALIMENTO) 

Vitamina A 8 DOO 000 U. I. 

Vitamina D3 3 000 000 U.I.P. 

Vitamina E 5 DOO u. I. 
Vitamina K 2. 2 g 

Vitamina 012 (100%) o. 010 g 

Ri vofl avina (1.00%) 4 g 

Pantotenato de e a 1 e io ( D) 10 g 

Ni acina 15 g 

Colina (25%) 200 g 

PREMEZCLA DE MINERALES TRAZA POR TONELADA OE ALIMENTO a 

SAL MINERAL GRAMOS 

Sulfato de manganeso (Mn so 4 , 75.8%) 225.0 

Yoduro de potasio (KI, Q.P.) 2.5 

Carbonato de zinc (Zn co3, Q.P.) 65.0 

Carbonato de cale.lo (CAC03 , U .S.P.) 16.0 

a Esta mezcla proporciona en ppm: Hn, 61.0;I, l.9;Zn, 
33.6; Ca, 6.4 
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El experimento tuvo una durac1lin de 56 dfas y se 

dividió en cuatro perfodos de 14 dfas cada uno. Se realiza­

ron las mediciones siguientes; el porcentaje de postura y el 

peso del huevo diariamente y con estos datos se ca1cu16 la 

masa del huevo por ave por dfa. 

El consumo de alimento se registró cada 14 dfas, con 

base al consumo y la producción se calculó la converstan ali­

menticia; tam·bfl:!n se determtnO e1 consumo diario de 11sfna 

por ave. Las aves se pesaron f·ndtvtdualmente al inicio y al 

final del experimento. 

La gravedad especffica del huevo (peso especfffco), 

se m1df6 los d!as 28 y 56 de exper1mentac16n empleando el 

m€todo de f1otacf6n en soluciones salinas descrf·to por Ham11ton 

( 14) • 

Para determinar Ta retención de nitrógeno, los úl­

timos 8 dfas fue incorporado óxido de cromo (Cr 2o 3 ) como mar­

cador en las dietas experimentales al nivel de 0.005% para 

evitar la colección total de excretas. Se utilizó óxido de 

cromo diluido con almidón en un 50%. Cuatro muestras de 

excretas fueron tomadas al azar por cada réplica, de una cha­

rola que estuvo colocada debajo del piso de todas las jaulas. 
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Dicha colección se hizo diariamente por los tres Ultimas dfas 

de experimentación. 

Las muestras de excretas fueron inmediatamente con­

geladas durante el perfodo de recolecc18n en frascos de vi·­

drio para cada repeticf8n. 

Una vez tomada la muestra total. las excretas se -

descongelaron, homogenizaron y se acidificaron con ácido sul­

fGrico al 5% para reducir las pérdidas de nitrOgeno. A con­

tinuación el material obtenido se secó en una estufa de aire 

forzado a 60ºC durante 48 hrs. 

Una vez que las muestras ya estaban secas. se mo­

lieron en un mortero, se equilibraron a la humedad ambiental 

y se guardaron en bolsitas de papel para su análisis posterior. 

A las dietas experimentales y a las excretas se les 

determinó el contenido de nitrógeno y humedad de acuerdo a la 

metodologfa propuesta por la A.O.A.e. (1) y el contenido de 

cromo de la excreta y de las dietas se determ1n6 en un espec~ 

tofotómetro de absorc16n atómica Perkin Elmer Modelo 2380 

( 3 3) • 
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El porcentaje de la retención de nitrógeno (10) fue 

calculado sobre la base de materia seca, como consumo de N 

menos la excreción de N en la excreta (orina y heces). 

Para determinar la cantidad de acido úrico y crea­

tinfna sérf ca se tomaron muestras de sangre el dfa 56 de 

experimentación. Las muestras fueron tomadas de la vena yugu­

lar usando jeringas estériles y tubos de ensaye sin anticoa­

gulante. Se ·extrajeron 5 ml de sangre en total a tres aves 

de cada réplica (12 gallinils por tratamiento). El suero fue 

separado por centrifugación dentro de las 2 horas del tiempo 

de colección, a 5000 rpm durante 5 minutos. 

La concentración de ácido úrico en las muestras de 

suero fue determinada por el método de Levinson y Macfate 

(24). El nivel de crea ti ni na en suero fue obten1do de acuer 

do a la metodologfa de Bonsnes Y Taussky {3). 

EX PER !MENTO 2. 

Se usó el mismo diseño y número de aves que en el 

experimento uno; las dietas experimentales consistieron en la 

adición de O, 0.12, 0.24 y 0.36% de lisina a una dieta basal 

de 14% de protefna_ (Cuadro 4)'. A expensas del azúcar de la 
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dieta basal se hicieron las suplementaciones de L-lfsina HCl, 

(78.4% de lisina), para lograr los niveles del aminoácido 

siguiente: 0.440, 0.560, 0,680 y O.ROO% de lisina total 

para las dietas de los tratamientos 1,2, 3 y 4 respectiva­

mente. 

Las dietas s6lo variaron en los niveles de lfsfna, 

pero contaron con las mismas cantidades de todos los dem~s 

nutrimentos. 

A la materia prima se le hicieron los mismos aná­

lisis que a la del experimento l. 

El experimento tuvo tambt~n una durac16n de 56 dfas 

y se s1gu16 toda la metodologfa anteriormente descrita para 

el experimento 1. 

c) ANALISIS ESTAOIST!CO 

Los resultados de las variables estudiadas para 

cada experimento fueron sometidas a un análisis de varianza 

para un diseño completamente al azar de cuatro tratamientos 

con cuatro repeticiones de ocho aves cada una, conforme lo 

describe Steel y Torrie (41). la unidad experimental fué ca­

da réplica (B aves). 
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CUADRO 4. COMPOSICION DE LA DIETA BASAL og GALLINAS DE POS­
TURA BAJA EN PROTEINA QUE SE EMPLEO EN EL EXPERl 
MENTO 2. 

INGREDIENTES 

So-rgo 

Pasta de soya 
Gluten de sorgo 
Pasta de ajonjo11 
Carbonato de calcio 
Ortofosfato de calcio 
L-lisina HCl 

DL-metfonina 
Premezcla de Mineralesª 
Premezcla de Vftam1nasb 
Sal 
Pigmento 

Azúcar 
TOTAL 

ANALISIS CALCULADO: 

Proteína cruda calculada 
Proteína cruda determinada* 
Lisina 
Metionina + cfstina 
Calcio Total 

Fósforo disponible 
Xantofilas g/Ton 
Energfa metabolizable (Kcal/kg) 

a y b ver el cuadro 3, 

% 

% 

% 
% 

% 
% 

% 

70;940 

4.720 
5.000 
8.000 

B. 714 

l. 400 
0.025 
0.051 

0.031 
0.025 
0.400 
o .100 

0.594 
100.000 

14.000 
14.260 

0.440 
0.550 
3.846 

º· 330. 
12 

2784 

*Siguiendo la metodologfa señalado por la A.O.A.e. (1) 
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El procesamiento estadfstfco de la información se 

realizó utilizando el paquete computacional SAS (Statfstfcal 

Analysis System) (17). 

El modelo estadfstico de ac~erdo a Steel y Torrie 

(41) para los experimentos es: 

en donde: 

v1 j Variable en estudio, promedio de . ocho aves 

para porcentaje de postura, peso del huevo, 

masa del huevo, consumo de alimento, consumo 

de lisina 1 convers16n alimenticia, retenc16n 

de nitrógeno, nivel de &cfdo Ortco y de crea­

~fnfna en suero, cambio de peso de las aves y 

gravedad especfffca del huevo. 

µ Media poblacional 

t 1 Efecto del i-ésfmo tratamiento, 1 = 1,2,3,4 

~ij = Error aleatorio, el cual es independiente para 

cada observación, distribuido N (O,a 2 ) 
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Para complementar la prueba de nulidad de efecto 

de los tratamientos e.n.estudio para cada una de las variables 

se realizó un análisis de comparaciones múltiples de medias 

con el.procedimiento de Student, Newmans y Keuls (SNK)(41). 

Con el fin de obtener un modelo predictivo para 

el efecto de la lisina en la dieta sobre las variables en 

estudio, se ajustó un modelo cuadrático. 

Donde: 

i 

v
1 

=Es el i-ésimo valor de la variable dependien 

te. 

a
0 

Es el parámetro de intercepto al origen 

s1 Es el parámetro del efecto de regres16n de 11-

sina en la dieta. 

s
2 

Es el parámetro de efecto cuadrático de, 11-

sina en la dieta. 

e:
1 

Es el error aleatorio el cual se supone inde­

pendiente y N (O,a 2
) 

x1 y x2 = Son las variables independientes en •1 

estudio. 
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lfl. R E S U L T A D O S 

a) E X PERI MENTO l. 

Los resulta dos promedio obten1 dos en 56 d1' as de e_! 

perfmentación de consumo de lfsina promedio por ave. tanto 

por ciento de postura, peso del huevo y masa del huevo/ave/ 

día, aparecen en el Cuadro S. El análisis estadfstico de 

estas variables (cuadro.s)·indicó diferencias significativas 

entre tratamientos. 

COllSUMO DE LISINA, 

Se puede notar en el cuadro 5, que el consumo de 

"1 isfna fue mayor (P<0.01) a medida que aument6 el porcentaje 

de sup1ementac16n en la dieta de acuerdo a lo esperado. 

PORCENTAJE DE POSTURA; 

Los datos obtenidos, muestran claramente que la S.!:!. 

plementación de lisina mejoro (P<O,Ol) la producción de huevo. 

El análisis estadístico de los datos, indicó un efecto lineal 

y cuadrático (P< 0,01). Se puede observar en la figura l., C.2, 

moa medida que fue aumentando el nivel de 11sina en la dieta 

aumentó el porcentaje de postura har-ta el nivel de 0.2,; de 

adición, que equivale a un nivel de lisina total en la dieta 

de O. 725% y al mismo tiempo de un consumo promedio por ave de 



CUADRO 5. RESULTADOS DE LA SUPLEMENTACION DE LISHIA SOBRE LA PRODUCCION DE HUEVO EN GALLINAS 
LEGHDRN ALIMENTADAS CON DIETAS ALTAS EN PROTEINA (16%). EXP. l. 

LISINA CONSUMO DE· PORCENTAJE DE PESO DEL 
SUPLEMENTADA LISINA POSTURA' HUEVO 

% (mg/ave/dfa) 2 (g/ave/dla) 2 

3 
55.40ª o.o 467 .2 65.20ª 

0.1 633.4 73.89b 57. 35b 

0.2 747 .5 77 .14b 57.4lb 

0.3 866.5 74.72b 58.6lb 

1Ca1culada multiplicando el porcentaje de postura por el peso del huevo. 
2Medias de cuatro réplicas con ocho aves cada una. 

MASA OEL 
HUEV0 1 

(g/ave/~l•l• 

36.15ª 

42.36b 

44 .26b 

43.82b 

3 Medias en la misma columna con distinta literal son estadísticamente diferentes (P<0.05) 

N 

"' 
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747.5 mg por d1'a para una máx1m a producción de huevo. 

PESO OEL HUEVO. 

Como se observa en e-= cuadro 5, el peso del huevo 

incrementó linealmente (P<0.01 ")a medida que aumentó el nivel 

de suplerncr.tación de lisina, :En el Cuadro 10 se presenta la 

ecuación de predicci6n para es-ta variable. 

MASA OE L HUEVO. 

Datos similares a 1 C>S descritos 

porcentaje de postura se entoT"ltraron en esta variable. Se 

puede apreciar en el Cuadro 10 1 la ecuación de regresión que 

explica los efectos 1 ineal y cuadrático observados, que ind,i 

can que desde el punto de vis ;;a de masa de huevo/ave/dfa el 

0.2% de suplementación de lis ina es el nivel óptimo en la die 

ta. 

En el cuadro 6 1 se encuentran resumidos los datos 

promedio de consumo de altme1"'3to y conversil'ln alimenticia. El 

ar..11isis estadfstico (cuadto B} únicamente indic6 diferencia 

(p < O .01} entre tratamientos en consumo. 



CUADRO 6. EFECTO DE EL NIVEL DE LISINA EN LA DIETA •nP.RF. EL CONSUMO Y LA CONVERSION ALIMENTICIA 
EN GALLINAS LEGHORN ALIMENTADAS CON DIETAS ALTAS EN PROTEINA (16%)" •. EXP. 1 

LISINA LISINA CONSUMO DE CONSUMO DE CONVERSION 
SUPLEMENTADA LA DIETA ALIMENTO LISINA ALIMENTICIA' 

% % (g/ave/díal' {mg/ave/d'ia) 1 

2 
o.o 0.525 88.99ª 467 .2 2.53 

O.l 0.625 10l.35b 633.4 2.41 

0.2 0.725 103.llb 747.5 2.39 

0.3 0.825 105.03b 866.5 2.34 

1 Medias de cuatro réplicas con ocho aves cada una. 
2 Medias en la misma columna con distinta literal son estadísticamente d\ fer en tes ( P<O. 05) 

"' "' 



29. 

CONSUMO OE ALIMENTO. 

Se puede apreciar, que el consumo de alimento/ave/ 

día aumentó (P<0.01) con la suplementación de lisina en la 

di eta. Al descomponer la suma de cuadrados de tratamientos 

(Cuadro B) se encontr6 un efecto lineal (P<0.01) y cuadrát.i 

ca (P<0.05), el cual se describe por la ecuación de regre­

sión que se muestra en el Cuadro 16 ¡ a partir de esta ecua­

ción de predi~ci6n el nivel óptimo de lisina para consumo 

de alimento fue de 0.2%, 

CONVERSION ALIMENTICIA. 

El análisis estadfstico no mostró diferencia esta­

dística entre tratamientos (P>0.05), no obstante que como 

puede observarse en el ~uadro 6 se aprecia una mejora consi­

derable en la-conversión alimenticia en todas las dietas en 

que se adicionó lisfna. 

los datos promedio de la retención de nitrógeno, 

gravedad especffica del huevo. cambio de peso corporal, con­

tenido de ácido úrico y creatinina en suero se encuentran en 

el Cuadro 7. El análisis estadístico (Cuadro 9) indicó dif~ 

rencias estadfsticas entre tratamientos únicamente para las 



CUADRO 7. EFECTOS DE LA SUPLEMENTACION DE LIS!NA SODRE LA RETENCION DE NITRDGENO, GR1WEDAD, ESPECIFICA, 
CAMBIO DE PESO, CONTENIDO DE AC!DO URICD Y CREATIN!tlA EN SUERO. EXPERIMENTO l. 

LISINA RETENCION GRAVEDAD CAMBIO AC!DO CREATININA l 
SUPLEMENTADA NITROGEtl01 ESPECIFICA1 DE PES01 URICO' mg/lOO·ml 

% % g mg/100 ml 

o.o 30.33ª 1.079 -235. 7502 27.81 1.125 

O.I 38.47b 1.081 -134.50b 13. 77 1.100 

0.2 40.12b 1.083 - 81.50c 26.16 1.100 

0.3 39.62b 1.081 - 16.75d 23.50 1.125 

Valores en la misma columna con distinta literal son estadísticamente diferentes {P < O.OS} 
1Medias de cuatro réplicas con ocho aves cada una 
2 El peso de las aves al inicio del experimento fue de: 1525. 1592. 1565 y 1567 g respectivamen.te. 



CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANZA PARA PORCENTAJE DE POSTURA (PP), PESO DEL HUEVO (PH), MASA DEL 
HUEVO (MH), CONSUMO DE ALIMENTO (CA), CONSUMO DE LISINA (CL) V CONVERSION ALIMEN­
TICIA (CON). EXP. 1 

c u A o R A o o s M E D I D s 
ORIGEN OE LA 

VARIACION G.L. pp PH MH CA CL CON 

Tratamientos 3 108.64* 7.06* 56.44** 209.88** 115729** 0,026 

Lineal ( 1) 202.53** 18.78** 124.25** 497 .60** 344308** 0.03 

Cuadrático (1) 123.38* 0.58 44.29* 108.89* 2230 0.05 

Cúbica (1) 0.01 1.84 0.78 23.16 650 º·ºº 
Error 12 20.15 1.36 7.61 17.97 945.4 0.03 

TOTAL 15 

* significativa a P < O.OS 
** significativa a p < 0.01 

w -



CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS VARIABLES: RETENC!DN DE N!TRDGEND (RN), GRAVEDAD ESPE­
CIFICA (GE), CAMBIO DE PESO (CP), CONTENIDO DE AC!DD UR!CO (AU) Y CREATININA (Cr) EN 
SUERO. EXP. 1 

ORIGEN DE LA 
VARIACION G.L. 

Tratamiento 3 

Lineal (1) 

Cuadrático (1) 

Cúbico (1) 

Error 12 

TOTAL 15 

* significativa a P < O.OS 

** significativa a P < 0.01 

e u A O 

RN GE 

84.3** 0.00001 

174.32** o.ººººº 
74.87* 0.00002 

3.75 0.00000 

1.37 0.00001 

·---- ·- ·----··- --· --· 
R A D o s M E O 1 o s 

CP AU Cr 

34290.75** 157 .94 O.OOOB 

100820.0** 0.06 º·ºººº 
1332 .25 127.45 0.0025 

720.00 344. 33 º·ºººº 
1117 .96 119 .59 D.08 

---

w 
N 
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variables retención de nitrógeno y cambio de peso corporal de 

las gallinas. 

RETENC!ON DE NITROGENO. 

Se nota en el Cuadro 7, como la retención de nitró­

geno fue siendo mayor a medida que aumentó el nivel de 11s1na 

en la dieta hasta el 0.2% de adición. Esta respuesta resulta 

altamente significativa para el efecto lineal y significativa 

para el efecto cuadrático. En el Cuadro 10 aparece la ecuación 

de regresión que explica esta respuesta, que ind1c6 que el ni­

vel óptimo para una m&xima retención de nitrógeno resultó ser 

de 0.2% de adición de lisina como se ve en la Figura 2. 

GRAVEDAO ESPECIFICA. 

El grosor del cascarón se estimó indirectamente a 

través de esta variable, obteniéndose datos similares entre 

tratamientos como se observa en el Cuadro 7. 

CAMBIO OE PESO. 

Las gallinas Perdieron peso durante el experimento. 

como puede observarse en los datos mostrados en el Cuadro 7. 
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El análisis estadfstico de los resultados encontrados (Cu~ 

dro 9) indicó qÚe la pérdida de peso era menor en forma 1! 

neal (P<0.01) a medida que aumentó el nivel de lisina en -

las dietas. Se aprecia que con la dieta basal sin suple­

mentación de 11sina las aves perdieron peso durante los 56 

días de experimentación. siendo esta perdida de un 15.4%. 

y de un B.5% para el nivel de 0.1% de suplementación; con 

los niveles de 0.2% y 0.3% de lisina adicionada, la pérdida 

de peso fue mJnlma (5.2 y 1.1%) y qulz&s debido a el manejo 

a que estuvieron sometidas las aves los últimos d1as del pe 

riada experimental, La ecuac16n de regresión que explica el 

efecto lineal observado en cambio de peso aparece en el cua­

dro 1 O. 

ACIOO URICO Y CREATININA. 

las de.terminaciones de ácido úrico y creatfnina en 

suero de las gallinas alimentadas con diferentes niveles de 

L-1isina en la dieta no mostraron dtferencias significativas 

entre tratamientos (Cuadro 7). 



CUADRO 10. ECUACIONES DE REGRESION PARA PORCENTAJE DE POSTURA, PESO DEL HUEVO, 

MASA DEL HUEVO, CONSUMO DE ALIMENTO, RETENCION DE NITROGENO Y CAMBIO 

DE PESO OEL EXP. l 

V A R 1 A B L E ECUACION DE RE GRES ION R• 

Porcentaje de postura V = 65 .19 + ll5.13X - 277.69X 2 0.57 

Peso del huevo V 55.74 + 9.69X o.so 
A 

Masa del huevo V 36. 25 + 74.84X - l66.3BX 2 0.65 

Consumo de al 1mento V 89. 53 + l2B.14X - 260.BBX' 0.72 

Retenci 6n de Nitrógeno V = 30.54 + 94.42X - 216.31X 2 0.93 
A 

Cambio de peso V 223.63- 710.00X 0.87 

.... 
"' 
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blEXPERIMENTO 2. 

Los resultados que se obtuvieron en 56 dfas de ex­

perimentación de consumo de lisfna por ave diarios, porcent!_ 

je de postura, peso del huevo y masa del huevo por gallina 

por dfa 1 se resumen en el Cuadro 11. El an:i11sfs estadfst! 

ca de estas variables (Cuadro 14) mostró diferencias s1gn1f!.. 

cativas entre tratamientos en todas las variables anteriormeE_ 

te citadas. 

CONSUMO DE LISINA. 

Como se puede observar en el Cuadro 11, el consumo 

de lisina fue más grande (P<0.01) a medida que se 1ncrement6 

el porcentaje de suplementaci6n de L-lisina en las dietas de 

acuerdo a lo previsto. 

PORCENTAJE DE POSTURA. 

Los resultados obtenidos (Cuadro 11) muestran clara­

mente que la suplementación de lisina mejoró (P<0.01) la pro­

ducc16n de huevo. El análisis estadfstico de los datos, mos­

tró un efecto lineal altamente significativo (P<0.01) como se 

aprecia en el Cuadro 14. Se puede notar en la Figura 3 1 que 

a medida que fue incrementando el nivel de 1 isina en 1 a dieta 1 

aumentó el porcentaje de postura hasta el nivel de 0.3% de -

adición, (efecto lineal), que corresponde al nivel de lisina 
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total en la dieta de 0.800% y a un consumo promedio por ave 

de 852.Jmg diarios para una máxima producción de huevo. 

PESO DEL HUEVO. 

El análisis estadfstico de los datos (Cuadro 14). 

indicó tambi@n que 'el peso del huevo se incrementó 11nealme!!_ 

te (P•0.01) a medida que aument6 el porcentaje de L··lisina 

suplementada. En el Cuadro 16 se present"a la ecuación de 

predicción para esta variable, 

MASA DEL HUEVO. 

Un comportamiento similar a el descrito para las 

tres variables anteriores, se encontró para masa del huevo. 

Se puede apreciar en el Cuadro 16, la ecuación de 

regresión que explica el efecto lineal altamente significa 

tivo observado, el cual indica que desde el punto de vista 

de esta variable con 0,3% de adición de L-lisina se obtuvo 

1 a máxima producción de.masa de huevo por ave por dia; lo 

que indica que las necesidades mínimas de este amino~cido se 

rán 852 mg por ave d1ariamente. 
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Los resultados promedio de consumo de alimento y 

convers16n alimenticia se encuentran en el Cuadro ·12. 

El análisis estadfstico de los datos de estas va­

riables (Cuadro 14) mostró diferencias sign1f1cat1vas entre 

tratamientos. 

CONSUMO DE ALIMENTO. 

Se observa que e1 consumo de alimento por ave por 

dfa aument6 (P<0.01) conforme se 1ncrement6 el nivel de su­

plementaci6n de lisfna en la dieta. Al descomponer la suma 

de cuadrados de tratamientos (Cuadro 14), se encontr6 un 

efecto lineal (P<0.01), el cual se describe por la ecuac16n 

de regres16n que se muestra en el Cuadro 16, a partir de esta 

ecuacfcSn -el nivel ópttmo de ltsina para consumo de alimento 

fue con 0,24% de suplemento de 1isina (706.9 mg/ave/dla}, 

CONVERSION ALIMENTICIA. 

Obsérvese en el Cuadro 12, que la transformaci6n 

de alimento a huevo se fue mejorando notablemente (P<0.05) 

a medida que se increment6 el nivel de lisi,na en la dieta. 

La ecuación de regresión que describe el efecto lineal ob-

-l 

\ 
1 



41. 

servado para esta variable se muestra en el cuadro 16. 

En el Cuadro 13, se encuentran resumidos los datos 

promedio de retención de N1tr6geno, gravedad especffica , ~ 

cambio de peso, ácido úrico y creatfnina en suero. 

RETENCION OE N!TROGENO, 

Se observa en el Cuadro 13 como la retención de 

nitrógeno, fue siendo mayor conforme aumentó el nivel de 11-

sfna en la dieta hasta el 0.24% de adician. Esta respuesta 

resultó altamente s1gn1f1cat1va para los efectos lineal y 

cuadrático (P<0.01) según se ve claramente en el cuadro 15. 

En el Cuadro 17· se muestra la ecuación de regresión que ex­

plica estas respuestas, la cual indicó que el nivel óptimo 

para una máxima retención de nitr6geno resultó ser de 0.24% 

de suplementación de lisfna como se ve en la Figura 4. 

GRAVEDAD ESPECIFICA. 

El grosor del cascarón se estimó indirectamente a 

travé~ de esta variable obten1~ndose un efecto lineal signi­

ficativo (P<0.05) y un efecto cuadr&tico altamente signifi­

cativo (P<0.01) como se puede apreciar en el Cuadro 15. 
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VALORES 

Ol5ERVAD05 •O 
4&.a 

E5PIEAAD05 •• 
40.0 o 
44.a 
44.0 
4:s.o 
4:S.O 
41.0 o o 
4.1:.0 o 
41.0 
41.0 D 
40.0 o 40.0 o 
:se.e 
:se.o D 
:se.a 
:se.o 
S7.a o S7.0 
se.a 
so.o 
sa.a 
sa.o 

~ 34.5 
o 34.0 

15 :S:S,5 

• :s:s.o 
o :s.1:.0 • :sz.o ¡ :si.a 

l!I 
:SI.O 
:so.a 

9: 11.llO + 18&.0T X-119.H x2 
~ 

:so.o 
'º·ª li 19.0 ••• o.•• ~ le.a .. 28.0 ~ • 27.5 
27.0 
1e.s 
za.o 
za.a 
za.o 
24.& 
24.0 
z:s.a 
z:s.o 
22.a 
22.0 
21.a 
Zl,0 
zo.a 
zo.o 

o.o 
0.00 0.12 0.14 o.se 

PO•CENTAJI!: Ot: LISINA ADICIONADA 

Figuro 4. El efecto de lo odlckM de ll•lno sobre lo r•t•nclón de Nltrdg•no •" 
o;iolllno• Le1r.orn ollll'lentodos cen dieto• 4fe 14 •/• de Prote(no. 
E•per lniento ! . 
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CAMO !O DE PESO. 

Las gallinas perdieron peso durante el experimento, 

como puede observarse en los resultados que se resumen en el 

cuadro 13. El análisis estad!st1co de los datos (cuadro 13'y 15) 

fndfcó que la p~rd1da de peso era menor en forma lineal y cO­

bica (P<O.Dl) a medida que aument6 el nivel de lisina en las 

dietas. En términos porcentuales para los niveles de 0.0%, 

0.12%, 0.24% .Y 0.36% de ad1ci6n de lisina, las pérdidas fue­

ron de 18.3, 17.2, 4.9 y 3.7; en estos últimos tratamientos 

se podria pensar que las aves mantuvieron su peso y que la 

mfnima pérdida qufz&s fue debida a el manejo a que se sorne. 

tió a los animales en los Oltfmos dtas del perfodo experimen­

tal . 

ACIDO URICO. 

Las determinaciones de esta variable mostraron di­

ferencias altamente sfgnfffcatfvas (P<D.01) para el efecto 

lineal, según se pude apreciar en el cuadro 15. 

CREATit~INA. 

Las determinaciones de creatlnina en suero de las 

gallinas alimentadas con diferentes niveles de adición de 

L~lisina en la dieta no mostraron diferencias significativas 
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entre tratamientos (Cuadro 15). 



CUADRO 11. EL EFECTO DE LA SUPLEMENTACIDN DE LISINA SOBRE LA PRODUCCJON DE HUEVO EN GALLINAS LEGHDRN 
ALIMENTADAS CON DIETAS BAJAS EN PRDTEINA (14%). EXP. 2 

LISINA CONSUMO DE PORCENTl\JE DE PESO DEL MASA DEL 
SUPLEMENTADA LISINA POSTURA HUEVO HUEVO 

% (m9/ave/d !a) 1 (9/ave/día) 1 (g/ave/d!a) 1 

o.o 350.1 50.79ª 55.o4ª 2s.20ª 

0.12 529.3 65.90b 56 .42b 37.22b 

0.24 706.9 68.22b 57.85c 39.45bc 

D.36 852.3 77.74c 58.39c 45.38c 

Valores en la misma columna con distinta. literal son estadísticamente diferentes (P<0.01) 
1 Medias de cuatro réplicas con ocho aves cada una 

.. 
'" 



CUADRO 12. LOS EFECTOS DE LA SUPLEMENTACION DE LISINA SOBRE .EL CONSUMO Y LA CONVERSION ALIMENTICIA 
EN GALLINAS LEGHORN ALIMENTADAS CON DIETAS B'AJAS EN PROTEINA (14%) .• 'F.XP. 2 

LISINA LISINA EN CONSUMO DE 
SUPLEMENTADA LA DIETA ALIMENTO 

% % ( g/ave/d fa) 1 

o.o 0.440 79.57ª 

0.12 0.560 94.51 b 

0.24 0.680 l03.96c 

0.36 O.BDO l06.56c 

1 
Medias de cuatro rép1 icas con ocho aves cada una. 

CONSUMO DE 
LISINA 
(mg/ave )d!a )1 

350.l 

529.3 

706.9 

852.3 

CONVERSION 
ALIMENTICIA 1 

2 .97ª
2 

2.5aªb 

2. nªb 

2.34b 

2Medias en la misma columna con distinta_ literal son estadfsticamente diferentes (P<0.05) 

.... .,.. 



CUADRO !J. RESPUESTA A LA SUPLEMENTAC!DN DE L!S!NA EN RETENC!DN DE NITROGENO, GRAVEDAD ESPECIFICA 
CAMBIO DE PESO, CONTENIDO DE AC!DO URICO Y CREATININA EN SUERO. EXP. 2 

LISINA RETENC!DN GRAVEDAD CAMBIO DE AC!DO CREATIN!NA 1 

SUPLEMENTADA N!TROGENO 1 ESPECIFICA' PESO, gl UR!CO 1 mg/100 ml 
% % mg/100 ml 

o.o 22.16ª 1.078ª -zs0.25ª 2 6.22ª 1.075 

0.12 38. 59b l.083b -274.75ª 14 .2o•b l.075 

0.24 42 .09c l. 082b - 76.50b 19.3lb l.000 

0.36 39.54bc 1.00o•h - s9.ooh 22.5sb l.025 

Cifras en la misma columna con dfstfnta literal son estadTsticamente diferentes (P<0.05) 
1 Medfas de cuatro réplicas con ocho aves cada una 
2 El peso de las aves al inicio del experimento fue de: 1575, 1606, 1559 y l58lg, respectivamente 

,.. 
..... 
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CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA PARA PORCENTAJE DE POSTURA (PP), PESO DEL HUEVO (PH), MASA DEL HUEVO 
DIARIA;(MH),, CONSUMO DE ALIMENTO DIARIO (CA) ;CONSUMO OE LIS!NA (CL) ·y CONVERSION ALIMENTJ-· 
CIA (CON). EXP. 2 

c u A o R A o o s H E O I o s 
' 

ORIGEN DE LA 
VAR!ACIDN G.L. pp PH MH CA Cl CON 

Tratam1 en tos 3 498.1** 9.06** 203.14** 595,5•* 189573** 0.27* 

Lineal ( 1) 1383** 26.3- 577 .9** 1633*' 567390** D.61* 

Cuadrático ( 1) 31 0.7 9.5 152. 1140.B D.0002 

Cúbico · ( 1) 80 0.2 21.9 0.4 188.B D.21 

Error 12 42.B 0.75 14.9 23.2 805.9 0.075 

TOTAL 15 

*Significativa a p < 0.05 
**S1gn1f1cat1va a p < 0.01 

.. 
"' 



CUADRO 15. ANAL!SIS DE VAl".RIAllZA PARA LAS VARIABLES: RETENCION DE NITRDGEND (RN), GRAVEDAD ESPECI 
FICA (GE), CN-W'1B!O DE PESO (CP), CONTENIDO DE ACIOO URICO (AU) Y CREATIN!NA (Cr) EN -
SUERO. EXP. 2!;!_ 

ORIGEN DE LA 
VARIACION 

G.L. 

Tratamiento 3 

Lineal (1) 

Cuadrático (1) 

Cúbico (1) 

Error 12 

TOTAL 15 

• significativa a P < O,CIJ5 
** significativa a P < O,DJJ 

c u A o 

RN 

329.87** 

619.50** 

360.62** 

9.48 

3.25 

R A o o s M E o I o s 

GE CP AU Cr 

0.00002• 61244 .42** 202.76 0.0056 

0.000005* 156999.20** 585.58** 0.0101 

0.000049** 16.00* 22.52 0.0006 

0.000005 26718.05** 0.20 0.0061 

0.000005 1739.54 62.57 0.037 



CUADRO 16. F.CUACIDNES DE RF.GRESION PARA LAS VARIABLES PORCENTAJE DE POSTURA, PESO DEL. HUEVO, 
MASA DEL HUEVO, CONSUMO DE ALIMENTo··v CONVF.RSJON ALIMENTICIA"OEL EXP. 2 •... 

VARIABLE ECUACION DE REGRESION R' 

~ 

Porcentaje de postura y = 53.19 + 69.30 X 0.69 
~ 

Peso del huevo v·= 55.20 + 9.56X 0.73 . 
Masa del huevo y = 29.~0 + 44.BOX 0.73 . 
Consumo de alimento y = 79.50 + 152.56X - 214.5BX' 0.86 . 
Conversión alimenticia y = 2.91 - l.46X 0.36 



CUADRO 17. ECUACIONES DE REGRESION PARA LAS VARIABLES RETENCION DE NITRDGENO, 

GRAVEDAD 1ESPECIFICA, ACIOO URICO V CAMBIO DE PESO DEL EXP. 2 

V A R 1 A B L E ECUACION DE REGRESION R' 

A 

Retención de Nltr6geno y = 22. 50 + l65.07X 329.69X 2 D.95 
A 

Gravedad especfffca y 1.D78 + 0.048X o.122x 2 0.44 
A 

Ac1do Or1co y 7.45 + 45 .09X 0.43 
A 

Camb1 o de peso y = 288.25+1672.57X - 19105.90X 2 + 

35252. 70X 3 0.90 

"' -



IV, O 1 S C U S 1 O N 

Los resu1tados del exper1mento.1 en base a losan! 

lisis de regresión de los datos del porcentaje de postura, 

masa del huevo, consumo de alimento y retención de n1tr~geno 

sugff'ieron que el nivel óptimo de 1is1na total en dietas con 

16% de protefna para gallinas Leghorn en producción. es de 

0.725%, lo que equivale a 747.5 mg por ave por dh (0.725% 

de lisina en la dieta por 103.11 g de consumo de alimento por 

gallina diariamente}. Esta informaci6n de consumo de lisina 

de 747.5 mg por dla, es ligeramente más alta (6.8%} que la 

publ1cac1ón mis reciente del 11.R.C. (1984} que recomienda 

0.64% de 11sina total en la dieta y una ingestt6n mlnima de 

lisina de 700 mg por gallina por dla (30·} y .~uper1or tambHn 

en un 4.4% a la necesidad de 11s1na recientemente informada 

por Ishibashi, quien determinó que para un m6x1mo porcentaje 

de postura, masa del huevo y conversión alimenticia se requ~ 

dan 711, 725 y 712 mg d.e·lisina d1ariamente.(20}, 

El valor encontrado en este estudio de 747.5 mg 

por ave por dfa,como· necesidad de lisina para una m&xima pr~ 

ductividad de las gallinas resulta superior a los valores e!!. 

contrados por Moran et tl· 454 mg (27}, 1 Harm y Wal droup 

494 mg ( 16 ) , 8ray 520 mg ( 4 J, Hurwi tz y Borns'tei n 570mg 

(lB), .Gleaves y Dewan 5B5mg (12),. Se11 y Hodgson 600 mg 

(39),.·, Roberson 610 mg ( 36 ) , Sel 1 y Johnson 625 mg ( 40 } , 

Carlson y Guenthner 645 mg ( B), Latshaw 650 mg ( 22)".', 

52 
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Racha 663 mg ( 37), Jensen ~.!. tl 670 mg (21), Latshaw 685 mg 

( 23 ), Chi y Speers 687 mg (10). Y salo es ligeramente más 

alto que los valores encontrados por Nathanael y Sell 700 mg 

(28) y Hallaran y Almquist 720 mg ( 13). Pera el valar en-

contrado en el presente estudio cae dentro del rango informa-

da par Hurwitz y 8arnstein de 627-836 mg ( 18 ) , Jensen et 

.!!..!.· 765mg (21 ) , Harms et .!!..!.· 730 mg (15 ) , Macnaughtan e!_.'!..!.· 

750 mg ( 26) y Cuca et .!_l 770 mg ( 9 ) . 

En contraste; resulta inferior el valor antes men­

cionado del presente estudio a lo!> valores reportados por 

March y B 1 el y de 800-850 mg ( 25 J, Racha 800. mg (37 ) , Pfl b raw 

y Morr1s 820-920 mg (34) y Bustany y Elw1nger 900 mg ( 6) y 

820-1023 mg (5 ). 

Necesidades más altas de 11s1na en la d1eta han si­

do encontradas para raciones basadas en trigo. 

March y Biely seHalaron que las aves alimentadas 

con dietas basadas en trigo necesitan de 800 a 850 mg. (25 ). 

Estas Cliscrepanc,as podrfan ser parcialmente debidas 

a diferencias en disponibilidad de lisina e.n ingredientes. 

deb1da a que en el mafz es más alta (85-90%) que en el triga 

(75%) cama la d1scute Yamazak1º (42). Probablemente par esta 
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último la necesidad de lis1na encontrada en e5te experimento 

fue superior al valor citado por el NRC (30) e lshibachi (2cih 

dado que en la composición de la dieta basal se incluyó sorgo, 

gluten de sorgo y pasta de ajonjolí, ingredientes que en la 

literatura (19,31) se ha señalado que tienen alrededor de 

5 a 10%demenor disponibilidad que los ingredientes que tr_! 

dicionalmente se han empleado en las dietas experimentales 

por diferentes investigadores (ma1'z, gluten de mafz, pasta de 

soya, harina.de pescado, harina de alfalfa) para conocer las 

necesidades de lisina en gallinas de postura. Probablemente 

por este motivo la necesidad de lisina está dentro de lo in­

formado por Cuca et !1_. para ingredientes nacionales ( g ). 

Cabe seHalar que los criterios más utilizados por 

diferentes investigadores para estimar las.necesidades de li­

sina han sido porcentaje de postura, peso del huevo, masa del 

huevo y conversi6n alimenticia. 

En algunos otros estudios ( 10 1 37), se han in~ 

cluido otras variables como retención de nitrógeno, ácido 

úrico, concentración de aminoácidos 1 i bres en el plasma. A 

este respecto, Chi y Speers (10) encontraron por medio de 

análisis de regresión que las necesidades de lisina a travP.s 

de la determinación del nivel de lisina libre en plasma, re-
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tención de nitrógeno y producción de huevo eran de 677, 664 

y 687 m~ µor ave por dfa respectivamente. Otros investiga .. 

dores ( 37 ), han observado que el punto en el cual el nivel 

de lisina libre en el plasma aumenta como respuesta a el CD!!. 

sumo de 11sfna, no corresponde a cambios que se detectan en 

el comportamiento productivo de las aves. 

los datos del presente experimento en que 1 a re .. 

tenc1ón de nitrógeno fue una var1 able tan buena como el Pº.!. 

centaje de pos tura y 1 a masa del huevo para definir 1 a ne ces! 

dad de 11sfna en gallinas, corrobora lo encontrado por Chi 

y Speers ( 10 ). 

En el Experimento 2 los datos obtenidos sugieren, 

que para dietas ~ajas en protefna la ·netestdad de ltsiria .. 

total es· de cuando meno!i o. 800% y ·:Corresponde a 

852 mg por ave por dfa (0.800% de lfsfna en la dieta multfpli 

cado por 106.56 g de consumo de alimento por gallina diaria­

mente). Esta necesidad fue obtenida en hase a los análisis 

de regresión 1 ineal de los valores de porcentaje de postura, 

peso del huevo, masa del huevo, conversión alimenticia y nÍY,! 

les de ácido úrico en suero. r::sta 1nformac16n por lo tanto, 

indica que probablemente las necesidades de suplementaci6n en 

dietas bajas en protefna es mayor que el rango investigado. 

Sin embargo cabe señalar que el resultado encontrido en este 
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estudio. está de acuerdo con los va. lores de 820 a 1023 mg 

reportados por Bustany y Elwinger en 1987 ( 5 ), los 800 a 

850 mg informados por March y Biel,Y- (25), 820 a 920 mg e!!_ 

centrados por Pilbrow y Morris (34> y los 809 mg citados por 

Rocha (37) para dietas bajas en protefna (13.7% de •.C.), 

que fue un valor más alto que los 663 mg de lisina encontr!. 

dos por este mismo investigador pa~a dietas altas en prote.! 

na (14.7%), es decir, el patr6n coW'1cuerda con los resulta­

dos de el presente estudio. La dt -ferencia entre las dietas 

altas y bajas en protelna es de 14 ~ mg y de 104,5 mg para el 

trabajo experimental de Rocha (37} y el pi'esen·te experimento 

respectivamente. 

El valor de 852 mg de 1i s1na por gallina diario, 

est& en desacuerdo con los 690 mg informados por Nathanael 

y Sell ( 28). para dietas bajas oen prote!na (13.3% de pro-

teína). 

Las diferencias encontradas en cuanto a las nece­

sidades de lisina por ave por dfa entre el E>eperimento 2 (las 

aves consumieran 16 .5 g de protef Tia di ar1amente) y el Expe­

rimento 1 (14.9 g de protefna), en que esta necesidad apa­

rentemente resulta mayor. sugiere- que es probable que parte 

de este aminoácido en dietas baja..s en protefna sea utilizado 
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para la sfntesis de aminoácidos no esenciales. 

Los datos obtenidos en este estudio sugieren que las 9!. 

11 inas Leghorn alimentadas con dietas bajas en protefna (14%) 

necesitan una mayor suplementación de lisina en las dietas 

{0.725~ contra 0,800%), ya que !")ara dietas con 16% de protefna 

el nivel Ó!ltimo dP 11s1na fuP. rie 747,5 r.ig en comparación con 

una necesidad de cu(\ndo menos 852 mg por ave por · dfa 

de este aminoátido con dietas de 14% de protefna y que re­

sultó en una rroducción de porcentaje de postura (77.14% del 

experimento 1 contra 77.74% del experimento 2) 1 peso del huevo 

(57.4lg .iu;.. 58.39g). masa del huevo (44.26g vs. 45.3Bg), con­

sumo de alimento (103.11 g ll· 106.56) y convers16n al 1ment1 

cia (2.39 contra 2.34) comparables entre los dos experimentos. 

Es importante senalar, que los riatos obtenidos en el 

experimento 2, para la variable retención de nitrógeno, indic! 

ron un efecto cuadrático que no coincidió con los datos de -

comportamiento de producción de huevo y otras variables produ~ 

ti vas, que mostraron un efecto lineal. Esta información está 

en desacuerdo con los resultarles en el expierimento 1, P.n que 

la retención de nitrógeno resultó. ser una variable tan preci­

sa como el porcentaje de postura y la masa del huevo para de­

terminar necesidades de 11s1na. Información que debe ser ve· 

rificada en futuros estudios. 
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Debido a que el ácido úrico es e1 principal producto 

final en el metabolismo del nitrógeno en aves, era de esperar­

se que reflejara el nivel dietético de lisina y que su valor 

disminuyera al llenarse las necesidades de este aminoácirlo, 

sin embargo, tal como ha sido informado por Bel 1 ~!_ _!1. (2) 

el nivel del ácido Orico en plasma está influenciado por dff,! 

rentes factores como sexo, edad, nutrición y el estado repro­

ductivo. Las gallinas que no están en !Jroducc16n tienen un 

nivel más altQ rle ácido úrico en plasma que aquellas que están 

produciendo (32); asi' como también el nivel de ácido úrico 

se reduce por el ayuno. Sin embargo, Okumura y Tasaki (32) 

posteriormente demostraron que el nivel de ácido úrico en pla! 

ma en aves ayunadas es mayor, dehido a que el catabolismo de 

las protefnas tisulares se aumenta . También observaron que 

entre mayor es el nivel de protefna en la dieta, m4s alta es 

la concentración de ácido úrico en el plasma. LO cual está de 

acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio. 

Finalmente los datos de este estudio, corroboran que 

las dietas bajas en protefna ( 28,37) para gallinas Le9horn, 

suplementadas adecuadamente con los aminoácidos esenciales más 

11mitantes (metionina y 1isina) soportan una alta producción 

de huevo. 
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V. CONCLUS O 11 E S 

En base a los resultados obtenidos bajo las cond,! 

ciones en que se realizaron estos experimentos, es posible 

concluir lo siguiente: 

- El nivel óptimo de lisina total para gallinas 

Leghorn blancas en postura alimentadas con die­

tas con 16% de protefna es de IJ.725%; que equi­

vale a un consumo diario por ave de 747.Smg. 

- La necesidad de 11s1na total para gallinas en 

producción que se ali mentan con dietas con 14% de 

protefna es de cuando menos O. 800% y corresponde 

a 852 mgporave por dfa. 

- Las necesidades de lisina aparentan ser mayores 

para dietas con un 14% de proteína cruda en com­

paraci6n con di etas de t6i de proteína. Es neces!!. 

ria continuar haciendo investigaciones, que defi­

nJn con mayor precisión cual es el nivel óptino de 

lisina en gallinas Leghorn alimentadas con niveles 

flaj_os de protefna cruda. 
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- Se recomienda para futuras investigaciones que 

debido a la variación en la bfodisponfhilfdad de la lisina co~ 

tenida en los ingredientes que se emplean enla alimentación 

animal, los estudios se orienten a definir las necesfdarles dP. 

lfsina disponible en lugar de lfsina total. 
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