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NOYOLA AGUILERA, HECTOR DARIO. Determinacidn de las necesida=-
des de lisina en gallinas de postura de tipo ligero, {Bajo la
direccidn del M.V.Z., M.Sc. ERNESTO AVILA GONZALEZ).

Con el objeto de determinar las necesidades de lisina
para gallinas Leghorn blancas emn produccidén, se realizaron dos
experimentes., En ambos estudfos, se utilizaron 128 gallinas
Leghorn blancas Hy-Line variedad W-36 de 44 semanas de edad las
cuales, se distribuyeron conforme a un disefio completamente al
azar en cuatro tratamientos con cuatro repeticiones de ocho aves
cada una. Las aves se alojaron en jaulas individuales y se les
proporciond agua y alimento a libre acceso. En el Experimento
1, los tratamientos consistieron en la adicién de 0.0, 0,1, 0.2

y 0,3% de 1isina (utitizando L-1isina HC1) a una dieta basal de

16% de proteina cruda y 2,761 Kcal de Energia Metabolizable (.
M.) estimada por ké de alimento a base de sorgo, gluten de sor-
go, pasta de ajonjoli y pasta de soya para obtener dtetas con
0.525, 0.625, 0,725 y 0,825 de Jisina total. Los resultados ob
tenidos en 56 dfas de experimentacién, con base en el anilisis
de regresidn del porcentaje de'postura, masa del huevo, consumo
de alimento y retencién de nitrégeno, indicaron que el nivel
Optimo de 1isina total es de 0.725%, <Conforme al consumo de 11~
sina por ave por dfa, la necesidad fue de 747.5 mg. En el ex-

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



de E.M, estimada por kg de alimento, con niveles de suplemen-
taci6n de 1isina de 0.0, 0.12, 0.24 v 0.36% a 1a dieta basal
para lograr los niveles de amino&cido siguientes; 0.440,
0.560, 0.680 y 0.800%. Los resuvltados obtenidos durante 56
dfas del perfodo experimental, en base al anflisis estadfsti-
co de los datos del porcentaje de postura, peso y masa del
huevo, consumo de alimento y conversidn alimenticia, indicaron
que la necesfdad de 11sina 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 apa
rentan sep mayores para dietas con un 14% de protefna cruda an

comparacién con dietas de 16% de protefna.



La formulacidn de dietas para gallinas a nivel comer
cial en la actualidad se 1leva a cabo con el objeto de llenar
un consumo mfnimo diario de cada aminodcido. Este concepto es
ta” reemplazando a la formulacidn tradicional, de formular  en
base a un nivel de protefna cruda que sirve como gufa nara 1le

nar las necesidades minimas de los nutrimentos: (26),

E1 concepto de 1a formulacién de dietas para galli.
nas actualmente, estd basado en el consumo de alimento, consu-
mo de pnutrientes, edad del ave, andlisis de ingredientes, cos-
tos de ingredientes, medio ambiente y consideraciones de mane-
3o ( 30), Esta informacidén resulta Hd3sica en la nutricidn
animal para formular dietas con una densidad de nutrimentos
deseada para satisfacer las necesidades diarias de aminpdcidos

par el ave (26).

Recientemente Reid y Malorino indicaron la necesidad
de alimentacidn en fases para la gallina durante Su.giclo de
rostura, con el objete de minfmi;aﬁ_e]mgthgfqnsﬁmopg_amino-
dcidos y de esta manera optﬁmiz@q]oé ;qs;psad§ pfoduc£16n - de

huevo (351}.

‘La a11mentaci$n en fasesyseiﬂéfingfﬁbmd los cambios




‘en los regfmenes en & aalimentacidn a medida que Ta gallina
envejece con el objet-o de reducir los costos en alimento, pero

Tlenando tas necesidaxdes en aminocdcidos del ave.

Existe controversia de que 57 se deben alimen-
tar niveles idéntico= de¢ aminodcidos a la gallina durante todo
el ciclo de postur:, o el de utilizar programas de alimentacifn
"en fases disminuyendo el consumo de aminodcidos a medida que

Ta gallina se va hac-¥ endo mis vieja.

En un estucdiec realizado por McNaughton y colaborado-
res, se encontrd que las gallinas Leghorn tenfan un huen com-
portamiento producti weo siguiendo un programa de alimentaci®n
en fases. Por ejemp Vo, en el caso espnecffico de Ja lisina.
encontraron que las wecesidades de este aminodcido son de
750 mg por ave pord“Ta en el pico de produccidin y que este _
valor disminuye preg yesivamente conforme la produccidn dg h'ug_.
vo se reduce, hasti 6 23 ng diariamente en los estadios finales

del ciclo productivo (26) .

En las die ®as para aves se emplean pr_-incipa'lment.'e_.___"
subproductos de olea ginosas como fuentes de protefna y amin'n;
dcidos esenciales; 1 &as cuales complementan a 1os granos de
cereales que son def “icientes tanto en protefna como en ami-

nodcidos esenciales, principalmente lisina y metion'lna.(_g).



La fuente cldsica para proveer la protefna en la dig
~ ta es 1a pasta de soya, la cual es rica en protefna y con alto

contenido de 1isina pero deficiente en aminodcides azufrados.

El pafs no es autosuficiente en fuentes de protefna
y tiene que importar mids de]l 50% de las oleaginosas, princirnal
mente frijol soya que al extraer el aceite se utiliza como pas

ta en la alimentacidn animal (7,38).

En dietas para gallinas a las cuales se les ha su-
plementado metionina, 1a lisina es el primer aminodcido limitan
te. E1 costo de 1a metionina sintética es usualmente mds ba-
rato para 1lenar las necesidades de metionina que utilizando
proteiras intactas, por lo tanto se acepta que las necesfdades
de Tisina son las que determinan el contenido de protefna de
una dieta a minimo costo. Esto indica que se puede reducir
ain mds el costo de estas dietas adicionando lisina sintéti-
ca (34),. '

Otra manera que el avicul tor tiene para reducir
sus costos de produccion, es por medio de la formulacidn de
dietas de relativamente bajo contenido de proteina y 1a adi-
cién a ellas de los aminodcidos sinteticos metionina y list.
na, actuaimente disponibles en México,para incrementar la ca-

lidad de 1a protefna.



‘Por 1o que respecta a 1as neces idades diardas de
1isina,la 1iteratura revisada sefiala un amplio rango que wa

desde 454 hasta 920 mg/fave (27,34},

Por otra parte también los estudios cle Hat hanae X
y 5211 indican una gran variacion en Tas neces¥ dades dees te
aminodcido dependiendo del tipo de cereal que se emplea ( =23
En general valores mis altos de este aminodcido se hanreque
rido en dietas basadas en trige en relaci ona dietas basactas

en mafz.-

Esta informacidn indica que es necesa ric hacer ¥ n-
vestigacién a este respecto con dietas basadas ensorgy, wa
que en México este es el grano que mas se empleaen Taal ¥.

mentacién animal.

Con estos antecedentes, se considerd impor-tante ej
tudiar las necesiaades diarias de lisina para gallinas en
postura de tipo ligero bajo las condicionesde medio ambier te,
manejo e ingredientes alimenticios del pais. Motivo pir &1
cual se realizd el presente trabajo de inwvestl gaciin engalii
nas Leghorn blancas, empleando tanto dietas altas como ba g as .

en proteina.



a) REVISION DE LA LITERATURA.

La investigacion sobre las neces {dide=s cuantitativas
de las gallinas Leghorn blancas para 1a 17 sina enla dieta con
el fin de ohtener una satisfactoria e ficlenctla productiva, ha
traidocomo consecuencia un amplio espectro ds r—espuestas ,» Harms
y Waldroup en 1962 informaron que 493 ng/a ve pesr (fa fueraon
suficientes {16). Moran et al. en 1967, presentaron datos
indicando que 454 mg de lisina por d®¥ a lle nabars lis neces idades
de gallinas Leghorn blancas poniendo hpevos de 62g a un prome-
dio de 75% (27 ), Otros estimados de Tas necesT dades de Tisina
para las gallinas han variado ampliamente. Tra bajJando con die
tas basadas en maf{z Bray en 1969, encontré que 520 mg de 1isina
por gallina p?r dfa eran necesarios € 4), mienteras que 61 ealves

y Dewan en 19780, informaron 585 mg poa v ave por dfa (12) -

Necesidades muy altas de |¥ sipa diet& tica se han pu
blicado para dietas basadas en trigp. Harchy Biely en 1972,
~encontravon que 0.7 a 0.75% de 1isinaa en 1 a die tase necesita-
ban para una maxima produccidon de mas a de huevo 3 las dietas
usadas fueron a base de trigo con pocco sup lemere to protéico. En
estos experimentos el consumo diario de 1isina necesarfa Fue

entre 800 y 850 mg por ave (25), Je=nsen =¢ . en 1974,

=tal



encontraron que la ingestidén 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 9% mg mds baja si 1a dieta se basaba en mafz {670 mg) en
lugar de trigo (22). E1 hallazgo de Jensen et-al. 1974 de

que Ya necesidad de 1isina era mds alta para dietas de trigo
gue para dietas de mafz no aparenta ser siempre verdadero.
Sell y Johnson en 1974, encontraron que el miximo peso del
huevo se obtenfa cuando Yas dietas basadas en trigo anortaban
625 mg de 11siﬁa por dfa. Y dietas basadas en wmafz con 625 mg
de lisina por dfa mantuvieron una mixima produccifin de huevo

y peso del mismo (40). Sell y Hodgson en 1966, obtuvieron
que raciones a hase de trigo y pasta de soya conteniendo un
13.5% de protefna mantenfan un alto y eficiente porcentaje de
produccién de huevo cuando se suplementaban con 1isina para que
un consumo de 600 mg de este aminofcido por gallina por dfa

fuera obtenide (39},

Pilbrow y Morris en 1974, usando dietas con casi
1a misma cantidad de mafz y trigo, encontrarcon que el nivel
Gptimo de ingestidn de lisipa fue entre 820 y 920 mg por ave
por dfa. No se encontraron di ferencias en las necesidades
de 1isina entre las 1Tneas comerciales de gallinas Leghorn

comunmente empleadas en los5 Estados Unidos (34),



Otros investigadores también han encontrado una ne-
cesidad mds bien baja de lisina. Como Hurwitz y Bornstein en
1973, los cuales calcularon una necesidad de 570 mg de lisina

por gallina por dia (18).

Robertson en 1970, encontré una necesidad de 610 mg de
lisina (351. con dietas a base de sorgo, mafz y harinolina sin

-gesipol.

Carlson y Guenthner con dietas mafz-soya enceoentraron
que las necesidades de 1isina en gallinas Leghorn blancas fue-

ron de 645 mg (8).

Latshaw en 1976, con dietas basadas en mafz, haring
1ina, harina de cacahuate y harina de gluten de mafz encontrd
que una necesidad de 650 mg de l1isina por gallina por dia es
1o recomendado {22 ) y en 1981 determind que las necesidades
de lisina por ga11ina fueron entre 635 y 685 mg diarics en la
fase de 24 a 44 semanas de edad, después de las 44 semanas de

edad las necesidades de l1isina disminuyeron a 615 mg diarios (23}.

En 1976, Chi y Speers encontraron una necesidad de
687 mg cuando la determinacidn se hizo por medio de la produc
cién de huevo y 664 mg cuando el parimetro empleado fue la reten

cidn de nitrSgeno  (10).



Nathanael y Sell en 1980, de 1o0s resultados de dos
experimentos realizados determinaron que la necesidad de 11-
sina es de aproximadamente 700 mg por dia para una maxima
produccidn de gallinas Leghorn alimentadas con djétas basadas

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

E1 National Research Council de 1977 recomendaba
una ingestidn minima de 1isina de 660 mg por gallina por dia
yel N.R.C. m&s recliente (1984) recomienda un consumo minimo

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

Halloran y Almquist en 1978 informaron que para ga-
11inas de 32-38 semanas de edad se necesita como minimo 720 mg

de lisina por dfa (13)..

En 1978 Harms et al. encontraron que las gallinas en
produccidn deberfén consumir 730 mg de 1isina por dfa a tra-
vés de todo el ciclo de postura. Ademds estos investigado-
res notarom que era necesaria ajustar la cdmposiciﬁn de la

dieta para corregir diferencias en el consumoc de alimento (15},

Mcnaughton et al. en 1980 determinaron las necesi-
dades de las gallimas durante diferentes fases de produccién

de hueve. Los resultados de los experimentos indicaron un



minimo de 750 mg de lisina durante la fase I (24-40 semanas de
edad); 750 mg durante 1a fase II {(41-50 semanas); 663 mg du-
rante la fase III (51-60 semanas) y 623 mg de 1isina por ga-

11ina por dfa durante la fase IV (61-64 semanas) para una

maxima postura (28},

Rocha en 1984 encontrdé que un consumo de 663 mg de
1lisina y 14.6 g de preotefna por gallina por dfa maximizaba el
porcentaje de produccién de huevo (89%), el pesc promedio
del huevo {55.3g), y la preduccidn de masa del huevo {49.2 g
de huevo por gallina por dfa) durante 'a primera fase de pro-

duccidén (37),

En el Cuadro 1, se muestra en forma resumida los
resultados de investigacidn de los diferentes autores citados
en cuanto ai nivel de Tisina gue se ha determinado para una

maxima produccidn, peso del huevo y masa del mismo.



CUADRO 1. NECESIDADES DE LISINA PARA GALLINAS EN POSTURA

INFORMADOS POR DIFERENTES AUTORES.

10'

AUTORES ANOA REFERENCIA mg/ave/dfa
Mordn et al. 1967 27 454

Harms y Waldroup. 1962 16 494

Bray. 1969 4 520
Hurwits y Bornstein. 1973 18 570
Gleaves y Dewan. 1970 12 585

Sell y Hodgson. 1966 39 600
Robertson. 1970 36 610

Sell y Johnson. 1974 40 625
Carlson y Guenthner, 1969 8 645
' Latshaw. 1976 22 650
N.R.C. 1977 29 660
Rocha. 1584 37 663 a 809
Jensen, et al. 1974 21 670 a 765
Latshaw. 1881 23 685 a 615
Chi y Speers. 1976 10 687 a 664
N.R.C. ' 1984 30 700
Nathanael y Sell, 1980 28 700
Ishibashi. | 1985 20 711 a 725
Halloran y Almquist. 1978 13 120

Harms et al. 1978 15 730
McNaughton et al, 1980 26 750 a 623
March y Biely. 1972 25 850 a BOO
Pilbrow y Morris. 1974 34 920 ‘a B20
Bustany y Elwinger. 1987 6 900 -
Bustany y Elwingek. 1987 5 820"

‘1023
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b) HIPOTESIS

1. E1l empleo de dietas con 16% de protefna en base a sor
go, pasta de soya, pasta de ajonjolY y gluten de sor
go con diferentes niveles de lisina total, no mejoran
¢l comportamiento productivo de gallinas de tipo 114-

gera.

z. E1l uso de dietas con 14% de protefna en base a
sorgo, pasta de soya, pasta de ajonjolf y gluten
de sorqa, con diferentes niveles de lisina total,
no mejoran el comportamiente procuctivo de gallinas

de tipo 11gero.

3, E1 utflizar dietas con 14 a 16% de protefnas con di~
ferentes niveles de lisina total, no tienen efecto
sobre la retencifn de nitrSgeno y los niveles de &cido |

iirico y ereatinina en suero,
C) OBJETIVO ' |

E1 propdsito del presente trabajo fue determinar el
nivel Gptimo de Tisina total para gallinas Leghorn blancas en
produccitn de huevo alimentadas tanto con dietas altas (16%)
cbmo bajas {14%2) en protefna. Para lograr este objetivo se
cuantificd en las aves el porcentaje de postura, peso del
huevo, masa del huevo, consumo de alimento, conversidn alimen-

ticia, gravedad especifica del huevo, retencifn de nitrdgenc



y el contenido de dcido drico y creatinina en suero.

12.
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IT. MATE RIAL ¥ METOODOS
a) MATERIAL

Se empled e 3 mterial, equipo e instalaciones del Cam
po Agropecuario Exper ¥menta’l del Valle de México en Chapingo,
que pertenece al Cent wode Investigaciones Agropecuarias y
Forestales del Estado de MExico del Instituto Nacional de In-
vestigaciones Foresta Tesy Agropecuarias dependiente de la Se-

cretarfa de Agricultu»ay Recursos Hidriulicos.

Estd locali ==zado en el Estado de México a una altftud
de 2250 msnm, con ¢liwma templado subhimedo tipo € {Wo){W) b {1')
g segiin Ta clasificac ¥ éncl imitica de K¥pen modificada por
Garcfa (11). La temperatura media anual es de 15°C y con una

precipitacidn pluvial amnwal de 644.8 mm,

b) TECNICAS Y METODOS

Se realizaron dos experimentos, uno de dietas altas
en protefna y otro co s dietas bajas, para determinar el nivel

Optimo de Tisina tota™@ por ave por dfa,

EXPERIMENTO 1.

Se emplearowy 128 gallinas Leghorn blancas de Ta 1Tnea
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comercial Hy-Line variedad W-36 de 44 semanas de edad; las cuales
se distribhyeron copnforme a un disefio completamente al azar en -
cuatro tratamientos con cuatro repeticiones de ocho aves cada una.
Las aves se alojaron en jaulas fndividuales paraz gailinas en pos-~
turé con bebederos automitices de copa y comederos de canal, en

Tos cuales se proporciond agua y alimento a libre acceso.

_ Los tratamientos experimentales consistieron en ta adi-
cion de 0, 0.1, 0,2 y 0,3% de 1isina y una dieta basal de 16% de
protefna (Cuadro 2), A expensas del azdcar de la dieta basal,
se hicieron las.suplementaciones con L-1isina HC1; la cual con-
tiene 78,4% de lisina para obtener dietas con 0,525, 0.625, 0.725
y 0.0825%:de 1{sina total para los tratamientos 1,2,3 ¥ 4 respecti-

vamente,

Los tratamientos consistieron en dietas con diferentes
niveles de 1isina, pero con los mismos niveles de protefna, ener-
gfa metaboljzable, aminocdcidos azufrades y todos los demas nu-

frimentos.

La materia prima que se empled en 1a elaboracidén de
las dietas fue analizada para conocer el contenido de proteina
cruda de acuerdo a la metodologfa sefialada por la A.0.A.C. (1),
el contenide de nutrimentos asf como de aminodacidos esenciales
_de los ingredientes fue calculado en base a los datué de compd-
sicién informados por ei N.R.C. de 1984 (30} siendo ﬁafé_pqrcép} 
taje de lisina en sorgo de 0.21, soya 2.93%, ajonjolf 1.36%'}
gluten de sorgo 0.8%. 7 ' |
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CUADRO 2. COMPOSICION DE LA DIET A 3ASAL DE GALLE NAS DE P0OS—
TURA ALTA EN PROTEINA QUE SE EMPLEO EN EL EXPERI-

MENTO 1,

ING REDTIE NTE S %

Sorgo 66,581
Pasta de soya : ' 6,160
Gluten de scorgo - ' 10,000
Pasta de ajonjol1 1% 6,000
Carbonato de calcio ' . o - 8,679
Ortofosfato de calcio _ ' 1,400
L-1isina HC1 . L _ : 0,092
DlL-me tionina ' ' 0,032
Premezcla de Mineraie_sa. ' 0,031
Premezcla de VitaminasP 0,025
Sal 0,400
Pigmento 0,100
Aziicar 0.500
TOTAL - 100,000

ANAL ISIS CAL CULADO :

Proteina cruda calcul ada % 16.0
Proteina cruda determinada* % 16,2
Lisina % 0.525
Metionina + cistina % 0.565
Calcio total % 31,8313
Féisforo disponible £ 0.345
¥anto filas g/Ton 12
Energia metabol izabte (Kcal/Kg) 2761

ay b, La composicion de las premeztlas de Vitand nas y minev—a
les se muestra en el cuadvro 3 ( ©
* Siguiendo 1a metodologfs seflalada por la A.0A.C. (X))
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CUADRO 3. PREMEZCLAS DE VITAMINAS Y MINERALES EMPLEADAS
EN LOS EXPERIMENTOS.

SUPLEMENTO VITAMINICO (CANTIDADES POR TONELADA DE ALIMENTO)

Vitamina A 8 000 OO0 V.1,
vitamina D3 3 @00 000 U.I,P.
Vitamina E .5 000 U.I.
Vitamina K 2.2 9

Vitamina By, (100%) a.010 g
Rivoflavina (1_00%) a3 g
Pantotenato de calcio (D) 10 g

Niacina 15 g

Colina (25%) 200 g

PREMEZCLA DE MINERALES TRAZA POR TONELADA DE ALIMENTO ?

SAL MINERAL ~ GRAMOS
Sulfato de manganeso (Mn 504. 75.8%) 225.0
Yoduro de potasio {(KI, Q.P.) 2.5
Carbonato de zine {(iIn co,, Q.P.) 65.0
Carbonato de calcio (CACO,, U.S5.P.) 16.0
a Etsta mezcla proporciona en PPm: Mn, 61.0:1, 1.9;Zn,

33.65Ca, 6.4
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E1 experimento tuvo una duracidn de 56 dfas y se

'-dividié_en cuatro perfodos de 14 dfas cada uno. Se realiza-
~ron las mediciones siguientes; el porcentaje de postura y el
. peso del hueveo diarfamente y con estos datos se calculd la

masa del huevo por ave por dfa.

El consumo de alimento se registrd cada 14 dfas, con
base al consumo y Ta produccidn se calculé la conversidn ali-
menticia; también se determind el consumo diario de 11sina
por ave, Las aves se pesaron individualmente al intecic y al

final del experimento.

La gravedad especffica del huevo (peso especffico),

se midié Tos dfas 28 y 56 de experimentacién empleando el

métedo de flotacidn en soluclones salinas descrito por Hamilton

(14},

Para determinar Ta retencién de nitrdgeno, los dl1-
timos 8 dfas fue incorporado 6x1do de cromo (Cr203) como mar-
cader en las dietas experimentales al nivel! de 0.0052 para

evitar 1a coleccién total de excretas. Se utilizé Sxido de
cromo diluido con almiddn en un 50%. Cuatro muestras de

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

rola que estuvo colocada debajJo del pisco de todas las jaulas._
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Dicha coleccidn se hizo diariamente por los tres dltimos dfas

de experimentacién,

Las muestras de excretas fueron inmedtatamente con-
geladas durante el perfodo de recoleccidn en frascos de vi-

drio para cada repetictén.

Una vez tomada la muestra total, las excretas se -
desconge1aronf homogenizaron y se acidificaron con dcidpo sul-
fiirico al 5% para reducir las pérdidas de nitrégeno. A con-
tinuacibn e] material obtenido se secd en una estufa de aire

forzado a 60°C durante 48 hrs.

Una vez que las muestras ya estaban secas, se mo-
lieron en un mortero, se equilibraron a 1a humedad ambiental

¥ se guardaron en bolsitas de papel para su andlisis posterior,

A las Hietas experimentales y a las excretas se les
determind el contenido de nitrdgeno y humedad de acuerdo a la
metedologfa propuesta por la A.0.A.C. {1) y el contenido de
cromo de 1a excreta y de las dietas se determind en un espec-
tofotdmetro de absorcidn atdmica Perkin Elmer Modelo 2380
(33). |
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_ E1 porcentaje de la retencidn de nitrdgeno (10) fue
calculado sobre la base de materia seca, como consumo de N

menos la excrecidn de N en 1a excreta {(orina y heces).

Para determinar 15 cantidad de dcido Grico y crea-
tinina sérica se tomaron muestras de sangre el dfa 56 de
experimentacién. Las muestras fueron tomadas de 1a vena yugu-
far usando jeringas estériles y tubos de ensaye sin anticoa-
gulante, 5e extrajeron 5 ml de sangre en total a tres aves
de cadaréplica (12 gallinas por tratamiento). E1 suero fue
separado por centrifugacidn dentro de las 2 horas del tiempo

de coleccidn, a 5000 rpm durante 5 minutos.

La concentracidn de dcido {rico en las muestras de
suerg fue determinada por el método de Levinson y Macfate
(24). E1 nivel de creatinina en suero fue obtenido de acuer

do a 1a metodologfa de Bonsnes ¥ Taussky {3).
. EXPERIMENTO 2.

Se usd &1 mismo disefio y ndmero de aves que e&n el
experimento uno; las dietas experimentajes consistieron en la
adicién ~de 0, 0.12, 0.24 y 0.36% de 1isina a una dieta basal

de 14% de prdte{haa(CuaHro 41. “A expensas del azficar de la
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dieta basal se hicieron 1as suplementaciones de L-1isina HCI}

(78.4% de 1isina), para lograr 1os niveles del aminofcido
siguiente: 0.440, 0.560, 0D.680 y 0.R00% de 1isina total
para las dietas de los tratamientos 1,2, 3 y 4 respectiva-

mente,

Las dietas séto variaron en los niveles de 1isina,
pero contaron con las mismas cantidades de todos Tos demés

nutrimentos.'

A 1a materia prima se le hicteron los mismos and-

1isis que a la del experimento 1,

E1 experimento tuve tambié&n una duracibn de 56 dfas
y se siéuiﬁ toda la metodologf¥a anteriormente descrita para

el experimento 1.
c) ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados de las variables estudiadas para
cada experimento fueron sometidas a un andlisis de varianza
para un disefio 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 (8 aves}.
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CUADRO 4. COMPOSICION DE LA DIETA BASAL DE GALLINAS DE POS-
TURA BAJA EN PROTEINA QUE SE EMPLEO EN EL EXPERI

MENTO 2.

INGREDIENTES . ' ' ' ;4

Sorgo B o 70.940
Pasta de soya - 4.720.
Glutep de sorgo e ‘5.000
Pasta de ajonjolf . 8,000
Carbonato de calcio S e 8.714
Ortofosfato de calcio . '1.400
L-1isina HC1 o 0,025
DL~metionina ' : _ 0.051
Premezcla de Minerales? - 0.031
Premezcla de VitaminasP - 0.025
Sal ' 0.400
Pigmento 0.100
Aziicar 0.594
TOTAL 100.000

ANALISIS CALCULADO:

Proteina cruda calculada % 14.000
Proteina cruda determinada* % 14,260
Lisina 4 0.440
Metionina + cistina % 0.55¢0
Calcio Total o 3.846
Fos foro disponible 4 _ . 0,330.
Xantofilas g/Ton _ i;12   17
Energfa metabolizable (Kcal/kg) ' ;__352784

2 ¥y b ver el cuadro 3, : S S
* Siguiendo 1a metodologfa seflialado por la A 0 A C.-(l); 
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E1 procesamiento estadistico de la informacidn se
realizé utilizande el paquete computacional SAS {Statistical
Analysis System) (17).

E1 modelo estadfstico de acuerdo a Steel y Torrie

(41) para los experimentos es:

1

Y.ij Hu + t.i + sij

" “en donde:

_Yid = Variable en estudio, promedio de .ocho aves
para porcentaje de postura, peso del huevo,
masa del huevo, consumo de alimento, consumo
de 1isina, conversidn alimenticia, retencién
de nitrdgeno, nivel de dcido lrico y de crea-
tinina en suero, cambio de pesoc de las aves y
gravedad especffica del huevo,.

= Media poblacional

ti = Efecto del i-&simo tratamiente, i = 1,2,3,4

éij = Error aleatorio, el cual es independiente para

cada observacién, distribuideo N {0,0?)
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Para complementar la prueba de nulidad de efecto
de los tratamientos en.estudio para cada una de las variables
se realizé un andlisis de comparaciones miltiples de medias

con el procedimiento de Student, Newmans y Xeuls (SNK)(dI}.

Con el fin de obtener un modelo predictivo para
el efecto de la 1isina en la dieta scbre las variables en
:estudip. se ajustd un modelo cuadrdtico.

. _ 2 . L
Y‘ij - Bo + BI x11+82 x 11 + cij 1 = 1.2,3,4

-igDonde{

_vi:g Es el 1-ésimo valor de la variable dependien
'__te.
B, = Eé_e] pardmetro de intercepto al ocrigen
-8y = Es el paréimetro del efecto de regresifn de 1i-
éina en la dieta,
_Bz = £s el pardmetro de efecto cuadritico de 11-
sina en la dieta.
By = Es el ervor aleatorio el cual se supone inde-
pendiente y N {0,02)
2

Xy ¥ X© = Son Tas variables independientes en &1

estudio.
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Ir". R E S U L T A D 0 S

a) EXPERIMENTO 1.

Los resultados promedio obtenidos en 56 dfas de ex
perimentacidon de consumo de l1isina promedio por ave, tanto
por cientec de postura, peso del huevo y masa del huevo/ave/
d 73, aparecen en el Cuadro 5, E1 andlisis estadistico de
estas variables (cuadro 8 ) indicd dfferencias significativas

entre tratamientos.

COHSUMO DE LISINA;

Se puede notar en el cuadro 5, que el consumo de
1 4s5ina fue mayor (P<0.01) a medida que aumenté el porcentaje

de suplementacién en la dieta de acuerde a 1o esperado.
PORCENTAJE DE POSTURA:

Los datos obtenidos, muestran claramente que la su
plenentacidn de 1isina mejord (P<0.01} Ia produccidn de huevo.
E1 and1isis estadistico de los d.atus, indicéd un efecto lineal
¥ cuadritico (P<0,01). Se puede observar en la figura 1, co
mo 2 medida que fue aumentando 1 nivel de 1lisina en la dieta
aumentd el porcenta:je' de postura hacta el nivel de 0.2% de
adicién, que equivale a un nivé] de lisina total en 1a dieta

de 0.725% y al mismo tiempo de un consumo promedio por ave de



CUADRD 5, RESULTADQS DE LA SUPLEMENTACION DE LISINA SOBRE LA PRODUCCION DE HUEVO EN GALLINAS
LEGHORN ALIMENTADAS CON DIETAS ALTAS EM PROTEINA (16%). EXp. 1.

LISINA CONSUMO DE: PORCENTAJE DE PESO DEL MASA MEL
SUPLEMENTADA LISINA POSTURAZ HUEVO KUEVD !
% {mg/ave/dfa)? {g/ave/dia} 2 (g/aveldfa)z
3
0.0 467 .2 65.202 55,402 36.157
0.1 §33.4 73.89° 57.35° 4z.36°
0.2 747 .5 77.14° 57.41° a4, 26"
0.3 BE6.5 74.72b 58,617 a3.82"

*talculada multiplicande el porcentaje de postura por el peso del huevo.
’Medias de cuatro réplicas con ocho aves cada una.
'Medias en la misma columna con distinta 1literal son estadisticamente di ferentes (P<0.05)

‘62
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747 .5 mg por dfa para unaz mixim a produccidn de huevo.

PESO DEL HUEVO.

Como se observa ene = cuadro 5, 1 peso del huevo
incrementd linealmente (P<0.01 D) amedida que aumentd &1 nivel
de suplementacién de 1isina, =En el Cuadro 10 se presenta la

ecuacidn de prediccién para es +ta variable,

MASA DEL HUEVO.

Datos similares a2 lams descrites para - - -
porcentaje de postura se encoritraron en esta variable. Se
puede apreciar en el Cuadro L XIJ, 1a ecuici&n de regresién que
explica los efectos Vinealy euvadr8tico observados, que indi
can que desde el punto de vis —ta de mas: de huevo/ave/dTa el

0.2% de suplementacidn de lis in2 es el niwvel dptimo en la dig
ta.

Em el cuadro 6,5t e=pcientran resunidos los datos
promedio de consumo de alinevato y conversidn alimenticia. EI1
ardlisis estadfstico (cuadro 0} dnicamente indicéd diferencia

(p.< D.01) entre tratamiento = en consumo .



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

LISINA LISINA CONSUMD DE CONSUMD DE CONVERSION
SUPLEMENTADA LA DIETA AL TMENTO LISINA ALTMENTICIA®
% % : (g/ave/dia)? {mg/ave/dia}?
2

0.0 0.525 88,992 467.2 2,53

0.1 0.625 101.35° 633.4 2.41

0.2 0.725 103.11° 747.5 2.39

0.3 0.825 105.03° 866.5 2.34

! Medias de cuatro réplicas con ocho aves cada una.

Medias en la misma columna con distinta 1literal son estadisticamente diferentes (P<0.05)

‘8¢
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CONSUMO DE ALIMENTO.

Se puede apreciar, que el consumo de alimento/ave/
dia aumentd (P<0.01) con 1a suplementacidn de lisina en la
dieta. Al descomponer 1a sumade cuadrados de tratamientas
(Cuadro B) se encontrd un efecto lineal (P<0.01) vy cuadrédti
co (P<0.05), el cual se describe por la ecuacidn de regre-
sidn que se muestra en el Cuadro 16; a partir de esta ecua-
cidn de prediccifn el nivel dptimo de Tisina para consumo

de alimento fue de 0,2%,
CONVERSION ALIMENTICIA.

E1 anfilisis estadfstico no mostrd diferencia esta-
‘distica entre tratamientos (P>0.05), no obstante que como
puede observarse en el ‘Cuadro 6 se aprecia una mejora consi-
derable en la conversidn alimenticia en todas las dietas en

que se adiciond lisina.

1os datos promedic de 1a retencidn de nitrfgenc,
gravedad especifica del huevo, cambio de peso corporal, con-
tenido de Acido lirico y creatinina en suero se encuentran en
el Cuadro 7. €1 andlisis estadfstico (Cuadro 9) indicé dife

rgncias estadfsticas entre tratamientos dnicamente para las



CUADRD 7. EFECTOS DE LA SUPLEMENTACION DE LISINA SOBRE LA RETENCION DE NITROGENO, GRAVEDAD ESPECIFICA,
CAMBIQ DE PESO, CONTENIDD DE ACIDO URICO Y CREATININA EN SUERO. EXPERIMENTO 1,

LISINA RETENCION GRAVEDAD - CAMBIO ACIDD CREATININA 3
SUPLEMENTADA NITROGEND! ESPECIFICA? DE PESQ' ° URICO! ma/100 m}

% % ) g mg/100 ml

0.0 30,332 1.079 -235,7592 27.81 1.125

0.1 38,47 1.081 -134.50° 13.77 1.100

0.2 40.12° 1.083 - 81.50° 26.16 1.100

0.3 39, 62P 1.081 - 16.754 23.50 1.125

Valores en la misma columna con distinta literal son estadisticamente di ferentes (P < 0,05)
"IMedias de cuatro réplicas con ocho aves cada una .
2El peso de las aves al inicio del experimento fue de: 1525, 1592, 1565 y 1567 g respectivamente.

‘0¢



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) Y CONVERSION ALIMEN-
TICIA {cON). EXP. 1

CU ADRADO S MEDTIUDS

ORIGEN DE LA : :

VARIACION G.L. PP PH M CcA L CON
Tratanientos 3 108.64%  7.06%  56.44%% 209.83%* 115729** 0,026

Lineal (1) 202.53% 18,78+ 124,25+ 497.60%* 344308**  0.03

Cuadrético (1) 123, 38* 0.58 48,20  108.89% 2230 0.05

Cibico (1) 0.01 1.84 0.78 . 23.16 650 0.00
Error 12 20.15 1.36 7.61 17.97 945.4 0.03
TOTAL 15

* significativa a P < 0.05
** significativa a P < 0.01

"1



CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS VARIABLES: RETENCION DE NITROGENO (RN), GRAVEDAD ESPE-

CIFICA (GE), CAMBIO DE PESO {CP), CONTENIDO DE ACIDD URICO (AU) Y CREATIKINA (Cr) EN
SUERQ. EXP. 1

C U ADRATDO OS HEDTIUOS
ORIGEN DE LA
VARIACION G.L. . RN GE cp AU Cr
Tratamienta 3 84.3%* 0.00001 34290.75%* 157 .94 0.0008
Lineal {1) 174.32*%* 0.00000 100820.0** 0.06 0.0000
Cuadridtico (1) 78.87* 0.00002 1332.25 127.45 0.0025
Cibico (1} 3.75 0.00000 720.00 344.33 0. 0000
Error 12 1.37 0.00001 1117.96 119.59 0.08

TOTAL 15

* significativa a P < 0.05
** significativa a P < 0.01

13
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variables retepcién de nitrdgeno y cambio de peso corporal de

las gallinas.
RETENCION DE NITROGENOQ.

Se nota en el Cuadro 7, como 1a retencién de nitrd-
geno fue siendo mayor a medfda que aument6 el nivel de T11sina
en 1a dieta hasta el 0,2% de adicidn. Esta respuesta resulta
altamente significativa para el efecto 1ineal y significativa
para el efecto cuadrdtico, En el Cuadro 10 aparece la ecuacidn
de regresidn que expliica esta respuesta, que 1indicd que el ni=-
vel &ptimo para una mixima retencidén de nitrégeno resultd ser

de 0.2% de adicidndelisina como se ve en 1a Figura 2.
GRAVEDAD ESPECIFICA.

E1 grosor del cascarbn se estimd indirectamente a
través de esta Gariab1e, obteniéndose datos similares entre
tratamientos como se observa en el Cuadro 7.

CAMBIO DE PESO.

Las gal]inas perdieron peso durante el experimento. 

como puede observarse en los datos mostrados en e1 Cuadro 7.
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E1 andlisis estad¥stico de los resultados encontrados (Cua
dro 9) indicd que la pé&rdida de peso era menor en forma 11
neal (P<0.01) a medida que aumentd el nivel de lisina en -
las dietas. Se aprecia que con 1a dieta basal sin suple-
mentacidn de lisina las aves perdieron peso durante los 56
dias de experimentacidn, sfendo esta pefdida de un 15.4%,

y de un 8.5% para el nivel de 0.1% de suplementacidn;: con
los niveles de D.2% ¥y 0.3% de 1isifna adicionada 1a pérdida
de peso fue minima (5.2 y 1.1%) ¥ quizds debido a el manejo
a que estuvierocn sometidas las aves los Gltimos dfas del pe
riodo experimental, La ecuacidn de regresidn que explica el
efacto lineal observado en cambio de peso aparece en el cua-
dro 10,

ACIDO URICO Y CREATININA.

Las determinacicnes de #cido drico y creatinina en
suerc de las gallinas alimentadas con diferentes niveles de
L-1isina en l1a dieta no mostraron dfferencifas significativas

entre tratamientos {Cuadre 7).



CUADRD 10. ECUACIONES DE REGRESION PARA PORCENTAJE BE POSTURA, PESO DEL HUEVO,
MASA DEL HUEVO, CONSUMO DE ALIMENTO, RETENCION DE NITROGENG Y CAMBIO
DE PESOD DEL EXpP. 1

VARIABLE ECUACION DE REGRESION R2
Porcentaje de postura ; = 65,19 + 115,13X - 277.69%?2 0.57
Peso del hueve Y = 55.74 + 9,69X 0.50
Masa del huevo Y = 36.25 + 74.84% - 166.38X2 0.65
Consumo de atimento Y- 89,53 + 128B.14% - 260.88%? 0.72
Retencidn de Nitrdgeno ? = 30.54 + 94.42% - 216.31%%2 0.93
Cambio de peso ; = 223.63- 710.00X . 0.87

98
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L) EXPERIMENTO 2.

Los resultados que se obtuvieron en 56 dfas de ex-
perimentacidn de consumo de 1isina por ave diarios, porcenta
je de postura, peso del huevo y masa del huevo por gallina
por dfa, se resumen en el Cuadro 11, E) an8lisis estad¥stj
co de estas variables (Cuadrc 14) mostré di ferenctas signifi
cativas entre tratamientos en todas las variables anteriormen

te citadas.
CONSUMO PE LISINA.

Como se puede observar en el Cuadro 11, el consunmo
de Tigsina fue mds grande (P<0.01) a medida que se incrementS
el porcentaje de suplementacidn de L-l1isina en las dietas de

acuerdo a lo previsto.
PORCENTAJE DE POSTURA.

Los regultados obtenidos {Cuadro 11) muestran clara-
mente que la suplementacién de 1isina mejord {P<0.0l) 1a pro-—
duceidén de huyevo. E1 andlisis estadfstico de los datos, mos-

"trd un efecto lineal altamente significativo {P<0.01) comao se
aprecia en el Cuadro 14, Se puede notar en la Figura 3, que
a medida que fue incrementando el nivel de lisina en la dieta,
aumentd el porcentaje de postura hasta el nivel de ,3% de -

adicidén, (efecto lineal), que corresponde al nivel de T1disina’
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total en la dieta de 0,.800% y a un consumo promedio por ave

de 852.3mg diarios para una mixima produccidén de huevo.

PESDO DEL HUEVO,

E1 andlisis estadistico de los datos (Cuadro 13},
indicé también quete1 peso del huevo se incrementé linealmen
te_(P<0.01) a medida que aument8 el porcentaje de L-11stina
sup1ementadat En el Cuadro 16 se presenta la ecuaéiﬁn de

prediccidn para esta variable,
MASA DEL HUEVO,

Un comportamiento simflar a el descrito para las

tres variables anteriores, se encontrd para masa del huevo.

Se puede apreciar en el Cuadro 16, la ecuacién de
regresidn gue e£p11ca el efecto 1ineal altamente significa-
tivo observado, el cual indica que desde el punta de vista
de esta variable con 0,3% de adicion de L-Tisina se obtuve
1a méxima produccidn de.masa de huevo por ave por dia; lo
que indica que Tas necesjidades minimas de este aminoécidoisg_  

ran 852 mg por ave dlariamente.
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Los resultados promedio de consumo de alimento y

conversidn alimenticia se encuentran en el Cuadro 12.

El anilisis estadfstico de los datos de estas va-

riables (Cuadro 14) mostrd di ferencias significativas entre

tratamientos.
CONSUMO DE ALIMENTO,

Se observa que el consumo de alimento por ave por
dia aumentd (P<0.01) conforme se incrementd el nivel de su-
plementacidn de 1isina en la dieta. Al descomponer la suma
de cuadrados de tratamfentos (Cuadro 14), se encontrd un
efecto 1ineal (P<0,01), el cual se describe por la ecuacién
de regresidn que se muestra en el Cuadro 16, a partir de esta
ecuacidn el nivel Gptimo de 11sina para consumo de alimento

fue con 0,24% de suplemento de lisina (706.9 mg/ave/dfal).

COMVERSION ALIMENTICIA.

Obsérvese en el Cuadro 12, que la transformacidn
de alimento a huevo se fue mejorando notablemente (P<0.05}
a medida que se incrementd el nivel de 1isina en 1a dieta.

La ecuacidn de regresidn que describe el efecto lineal ob-
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servado para esta variable se muestra en el cuadro 16,

En 1 Cuadro 13, se encuentran resumidos los datos
promedio de retencidén de Nitrbgeno, gravedad especffica , =

cambio de peso, dcido {rico y creatinina en suero.

RETENCION DE NITROGENO,

se observa en el Cuadro 13 como la retencidn de
nitrdgeno, fue siendo mayor conforme aumentd el nivel de 11-
sina en la dieta hasta el 0.24% de adicidn, Esta respuesta
resultd altamente significativa para los efectos lineal y
cuadritico (P<0.01) segiin se ve claramente en el cuadro 15.
En o1 Cuadro 17 se muestra la ecuacidn de regresidn que ex-
plica estas respuestas, la cual indicdé que el nivel Gptimo
para una midxima retencidn de nitrdgeno resultd ser de 0.24%

de suplementacidén de 11sina como se ve en la Figura 4,

GRAVEDAD ESPECIFICA.

E1 grosor del cascardn se estimd indirectamente a
traves de esta variable obteniéndose un efecto lineal signi-
ficativo (P<D.05} ¥ un efecto cuadritico altamente signifi-

cativo {P<0D.01) como se puede apreciar en el Cuadro 15,
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CAMGIO DE PESO.

Las gallinas perdieron pesc durante el experimento,
como puede observarse en los resultados que se resumen en el
cuadro 13. E1 anialisis estadfstfco de los datos (cuadro 13'y 15)
indicd que 1a pérdida de peso era menor en forma lineal y cii-
bica (P<0.01) a medida que aumentd el nivel de 1isina en las
dietas. En té&rminos porcentuales para los niveles de 0,0%,
0.12%, 0.24% y 0.36% de adicién de 1isina, las pérdidas fue-
ron de 18.3, 17.2, 4.9 y 3.7; en estos G1timos tratamientos
se podria pensar que las aves mantuvieron su peso y que la
minima pé&rdida quizés fue debida a el manejo a que Se somes
tido a Tos animales en 1os G1timos dtas del perfodo experimen-

tal,
ACIDO URICO,

Las determinaciones de esta variable mostraron di-
ferencias altamente significativas (P<0.01)} para el efecto

lineal, segin se pude apreciar en el Cuadro 15.

-CREATIIINA.

Las determinaciones de creatinina en suero de las
gallinas alimentadas con diferentes niveles de adicidn de

L-T4sina en la dieta no mostraron diferenclas significativas



entre tratamientos (Cuadro 15),

a4,



CUADRO 11, EL EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DE LISINA SOBRE LA PRODUCCION DE HUEVO EN GALLINAS LEGHORN
ALIMENTADAS CON DIETAS BAJAS EN PROTEINA (14%)., EXp, 2

LISINA CONSUMD DE PORCENTAJE DE PESO DEL MASA DEL
SUPLEMENTADA LISINA . POSTURA HUEYD HUEVO
4 {mg/ave/dfa) ) (g/ave/dia}! (g/ave/dfa)?
0.0 150.1 50,792 55,042 28.20%
0.12 529.3 65.90° 56.42P 37.220
0.24 706.9 68.22P 57.85 39.455¢
0.36 852.3 77.74¢ 58,39° 45 .38°

Valores en la misma columna con distinta . 1iteral son estadisticamente diferentes (P<0.01)
Medtas de cuatro réplicas con ocho aves cada una

R



CUADRO 12 L0S EFECTOS DE LA SUPLEMENTACION DE LISINA SOBRE [EL CONSUMD Y LA CONVERSION ALIMENTICIA

EN GALLINAS LEGHORN ALIMENTADAS CON DIETAS BAJAS EN PROTEINA (14%). EXP. 2
LISINA LISINA EN CONSUMO DE CONSUMO DE CONVERSION
SUPLEMENTADA LA DIETA ALTMENTO LISINA i ALIMENTICIA
i % (g/ave/dfa) (mg/ave)dia)
0.0 0.440 79,572 350.1 2.97%%
0.12 0.560 94,51P 529.3 2.583b
0.26 0.580 103.96° 706.9 2.718b
0.36 0.800 106.56 852.3 2,340

1
Medias de cuatro réplicas con ocho aves cada una.

2Medias en la misma columna con distinta. 1iteral son estadf{sticamente diferentes {(p<0,05}

9%



CUADRO 13. RESPUESTA A LA SUPLEMENTACION DE LISINA EN RETENCION DE NITROGENO, GRAVEDAD ESPECIFICA
CAMBIO DE PESO, CONTENIDO DE ACIDO URICO Y CREATININA EN SUERO. EXP, 2

LISINA RETENCION GRAVEDAD CAMBIO DE - ACIDO CREATININA *
SUPLEMENTADA NITROGEND' ESPECIFICA!  PESO, g! URICO? mg/100 m

% % mg/100 ml

0.0 22,162 1.0782 -288,2592 §.,22% 1.075

0.1z . 38.50° 1.083° -274.75% 14.20%0 1.075

0.24 T az2.09¢ 1.082b - 76.50° 19.31P 1.000

0.36 39.540¢ 1.0802P - 59,00° 22.580 1.025

Cifras en 1a mfisma columna con distinta literal son estadTsticamente diferentes (P<0.05)
1 Medfas de cuatro réplicas con ocho aves cada una
2 £1 peso de Tas aves al inicio del experimento fue de: 1575, 1606, 1559 y 1581g, respectivamente

e



CUADRD 14. ANALISIS DE VARIANIA PARA PORCENTAJE DE POSTURA (PP), PESO DEL HIEVO (PH), MASA DEL HUEVO

DIARLA. (MH), CONSUMO DE ALIMENTO DIARIO (CA),CONSUMO DE LISINA (CL) ¥ W ALTMENTI-
s iy . (cL) CONVERSION ALTMENTT

CUADRATDOS H ED I 0 S
ORIGEN DE LA
VARIACION G.L. PP PH MH CA cL CON
Tratamientos 3 490 1w 9,06%> 203 .14** 595 5+  184573%* o p7*
Lineal (1) 1383%* 26.3%* 577 .9%* 1633+ 567390** p_g1v*
Cuadritico (1) 31 0.7 9.5 152* 1140.8 (0.0002
Cdbico - {(1n 80 0.2 21.9 0.4 8.8 0,21
Error 12 42.8 0.75 14.9 23.2 805.9 0.075
TOTAL 15 ’
* Significativaa P < 0.05
**Significativaa P < 0.01

i



CUADRO 15. ANALISIS OE VARRIAWA PARA LAS VARIABLES: RETENCION DE NITROGENO (RN), GRAVEDAD ESPECI
: FICA (GE), CN®MBI) DE PESO {CP), CONTENIDO DE ACIDO URICO (AU) Y CREATININA {Cr} EN
SUERO. EXP =_

CcCuvu ADRADUDOS M E DI 0 S

ORIGEN DE LA
VARTACION
G.L. RN GE cp AU Cr
Tratamiento 3 329,87+ 0.00002* 61244 ,42%* 202,76 0.0056
Lineal (e8] 619,50%* 0.000005* 156999, 20%* 585.58%* 0.0101
Cuadrdtico {1) 360,624 0.000049%* 16.00* 22.52 0.0006
Cdbico (1) 9.48 0,000005 26718.05™* 0,20 ¢.0061
Error 12 3,25 0,000005 1739.54 62.57 0.037
TOTAL 15

* gsignificativa a P <0,305
** significativa a P < 0,001

"6



CUADRO 16. EEUACIEO R

RESION PARA a VARIABLES PORCENTAJE DE POSTURA, PESD DEL HUEVO,

DE REG
HUEVO, CONSUMO DE ALIMENTO-Y CONVERSION ALIMENTICIA DEL EXP. 2.°

VARIABLE ECUACION DE REGRESION R?

Porcentaje de postura ? = 53.19 + 69.30 X ' 0.69
Peso del huevo Y= 55.20 + 9.56X ° 0.73
Masa del huevo Y = 29.50 + 44 80X 0.73
Consumo de alimento ;’\ = 79,50 + 152.56X - 214.58X?2 0.86
Conversidn alimenticia Y= 2.91 - 1.46% 0.36

‘0§



CUADRO 17. ECUACTONES DE REGRESION PARA LAS VARIABLES RETENCION DE NITROGENO,

GRAVEDAD :ESPECIFICA, ACIDO URICO Vv CAMBIO DE PESO DEL EXP. 2

VARIABLE ECUACION DE REGRESION R2
Retencidn de WNitrSgeno ; = 22.50 + 165.07X - 329,69X? 0.95
Gravedad especffica ¥ = 1.078 + 0.048X - 0.122x? 0.44
Acido Grico Y = 7.45 + 45.09X 0.43
Cambio de peso Y = 288.25+1672.57X - 19105.90%2 +
35252, 70X 3 0.90

18
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Los resultados del experimento 1 en hase a los and
1isis de regresidn de Tos datos del porcentaje de postura,
masa del huevo, consumo de alimento y retencién de nitrégeno
sugtvieron que ¥ nivel &ptimo de lisina total en dietas con
16% de protefna para gallinas Leghorn en produecidn. es de
0.725%, 1o que equivale a 747.5 mg por ave por dfa (0.725%
de Yisina en.1a difeta por 103.11 g de consumo de alimento por
gallina diariamente). Esta informacidn de consumo de l1isina
de 747.5 mg por dYa, es ligeramente mas a1ta_(6.8¥) que la
publicaci6n mis reciente del MN.R.C. (1984} que recomienda
0.64% de 11sina total en la dieta y una ingestidn mInima de
1isina de 700 mg por gallina por dfa (30-) y superior también
en un 4.4% a la necesidad de 1isina recienteﬁente informada
por Ishibashi, quien determind que para un méximo porcentaje
de postura, masa del huevo y conversifn alimenticia se reque

rfan 711, 725 y.712 mg de-1isina diariamente.(20),

E1 valor encontrade en este estudioc de 747.5 mg
por ave por dfa.como necesidad de 1isina para una mixima pro
ductividad de las gallinas resulta superior a los valores en
contrados por Moran et al. 454 mg (27), . Harm y Haldroup
494 mg ( 16 }, Bray 520 mg (4 ), Hurwitz y Bornstetn 570mg
(18), Gleaves y Dewan 585mg (12f._ Sell y Hodgson 600 mg
(39), . Roberson 610 mg (36 ), Sell y Johnson 625 mg (40 ),
Carlson y Guenthner 645 mg ( 8), Latshaw 650 mg {22), .

52
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Rocha 663 mg (37), Jensen et al 670 mg {21}, Latshaw 685 mg
( 23), chi y Speers 687 mg (10), Y solo es 1igeramente mas
alto que Tos valores encontrados por Nathanael y Sell 700 mg
(28) y Halloran y Almquist 720 mg ( 313). Pero el valor en-
contrado en el presente estudio cae dentro del range informa-
do por Hurwitz y Bornstein de 627-836 mg {18 }, Jensen et
al. 765mg (21), Harms et al. 730 mg (15 ), Macnaughton et al.
750 mg (26) y Cuca et al 770 mg (9 ).

En Euntraste; resulta inferior el valor antes men-
cionado del presente estudio a Jos valores reportados por
March y Biely de 800-850 mg (25), Rocha 802 mg (37), Pilbrow
y Morris 820-920 mg {34 ) y Bustany y Elwinger 900 mg (6 ) y
820-1023 mg (s ).

Necesidades mis altas de 1isina en la dieta han si-

do encontradas para raciones basadas en trigo.

March y Biely sefialaron que tas aves alimentadas

con dietas basadas en trigo necesitan de 800 a B850 mg. (25 ).

Estas discrepancias podrfan ser parcialmente debidas
-a diferencias en disponibilidad de lisina en ingredientes,
_ﬂebidu a que en el maftz es mds atta {85-90%) que en el trigo

(75%) como 1o discute Yamazaki' (42). Probablemente por esto
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G1timo la necesidad de 1isina encontrada en este experimento
fue superior al valor citado por el NRC (30) e Ishibachi {2g),
dado que en la composicidn de la dieta basal se incluyé sorgo,
gluten de sorgo y pasta de ajonjoli, ingredientes que en la
11teratﬁra {19,31) se ha sefialado que tienen alrededar de

5 a 10% demenor disponibilidad que jos ingredfentes que tra
diciona1mente se han empleado en las dietas experimentales

por di ferentes investigadores (mafz, gluten de mafz, pasta de
soya, harina.de pescado, harina de alfalfa) para conocer las
necesidades de 1isina en gallinas de postura. Probablemente
por este motivo 1a necesidad de Tisina estd dentro de 10 in-

formado por Cuca et al. para ingredientes nacionales (9).

Cabe sefalar que los criterios mis utilizados por
diferentes tnvestigadores para estimar las. necesidades de 11-
sina han sido porcentaje de postura, peso del huevo, masa del

" huevo y conversidn alimenticia,

En algunos otros estudios (19,37)» se hap in=
cluido otras variables como retencidén de nitrdgeno, dcido
gdrico, concentracidn de aminodcidos libres en el plasma. A
este respecto, Chi y Speers {(10) encontraron por medio de
andlisis de regresidn que las necesidades de l1isina a través

de Ja determinacién del nivel de 1isina libre en plasma._re—
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tencién de nitrégeno y produccidn de huevo eran de 677, 664
y 687 mg por ave por dfa respectivamente, Otraos investiga-
dores ( 37 ),han observado que el punto en el cual el nivel
de 11sina 1ibre en el plasma aumenta como respuesta a el con
sumo de l1isina, no corresponde a cambios que se detectan en

el comportamiento productivo de las aves.

Los datos del presente experimente en que la re-
tencidn de nitrdgeno fue una varifable tan buena como el por
centaje de postura y la masa del huevo para definir 1a necesi
dad de 11sina en gallinas, corrobara 1o encontrado por Chi

y Speers (10},

En e1 Experimento 2 Tous datos obtenidos sugieren,
que para dietas hajas en protefna la necesidad de Lisina - ~
total es’ de cuande menos 0,800% y -:Corresponde "a
852 mg por ave por dfa (0.800% de lisina en la diet; multipli
cado por 106.56 g de consumo de alimente por gallina diaria-
mente). Esta necesidad fue obtenida en hase a los andlisis
de regresidén 1ineal de los valores de porcentaje de postura,
pesa del huevo, masa del huevo, conversidon alimenticia y nive
jes de dcido iirico en suero. Esta informacidn por la tanto,
indfca que probabliemente las necesidades de suplementacién en
dietas bajas en protefna es mayor que el rango investigadeo.

Sin embargoc cabe sefialar que el resultado encontrddo en este



56,

estudio, estd de acuerdo con los va Vores de 820 a 1023 mg
reportados por Bustany y Elwingere n 1987 (5}, los 800 a
850 mg informados por March y Biely= (25 ), 820 a 920 mg en
contrados por Pilbrow y Morris (34)» ylos 809 mg citados por
Rocha (37) para dietas bajas en pro> tefna (13.7% de P.C.),
que fue un valor mas alto que 1os &6Img de lisina encontra
dos por este mismo investigador pawra dietas altas en protefl
na (14.7%), es decir, el patrdn cowrcuerda con los resulta-
dos de el presente estudio. La di ~Ferencia entre las dietas
altas y bajas.en protefna es de 146 ng ¥ de 104,5 mg para‘e'i
trabajo experimental de Rocha (37} yel presente eéxperimento

respectivamente.

E1 valor de B52 mq de ¥ sina por gallina diarin,
esti en desacuerdo con 1os 690 mg d{nformados por Nathanael

y Sel1t {28} . para dietas bajas e=n protetna (13.3% de pro-
tefnal.

Las diferencias encoptraadas en cuanto a las nece-
sidades de Yisina por ave por dia entre el Experimento 2 (las
aves consumieron 16,5 g de protet ma dlariamente) y el Expe-
rimento ! (14,9 g de protefna), e n que esta necesidad apa-
rentemente resulta mayor, suglere= que es probable que parte

de este aminpdcido en dietas bajams en proteina sea utilizado



57.
para 1a sfntesis de aminodcidos no esenciales,

Los datos obtenidos en este estudio sugieren que las ga
11inas Leghorn alimentadas con dietas bajas en protefna (14%)
necesitan una mayor supiementacidn de 1isina en las dietas
{0.725% contra 0,800%), vya que nara dietas con 16% de protefna
el nivel dotimo de 1isina fue de 747.,5 mg en comparacidn con
una ' necestdad de cuando menos 852 mg por ave por “dfa
de este amiqoécido con dietas de 14% de protefna y que re-
sultd en una produccidn de porcentaje de postura (77.14% del
experimento 1 contra 77.74% del experimento 2}, peso del huevo
(57.41g vs, 58,39g), masa del huevo (44.26q9 vs. 45,38g), con-
sumo de alimento (103,119 wvs., 106.56) y conversidn alimenti

cia (2.39 contra 2,34) comparables entre los dos experimentos.

Es jmportante sefialar, que 1os datos obtenfidos en el
experimento 2, para la variable retencidon de nitrdgeno, indica
ron un efecto cusdrético que no coincidié con los datos de -
comportamiento de produccién de huevo y otras variables produc
tivas, que mostraron un efecto lineal. Esta informacidn esta
en desacuerdo con los resultados en el experimento 1, en que
Ta retencidn de nitrdigeno resultdi. ser una variable tan preci-
sa como el porcentaje de postura y la masa del huevo para de-
terminar necesidades de lisina. Informacidon que debe ser ve-

rificada en futuros estudios.
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Debido a que el dcido Grico es el principal producto
final en el metaboliismo del nitrigeno en aves, era de esperar-
se que reflejara el nivel dietético de 1isina y que su valor
disminuyera al 1lenarse las necesidades de este amincacido,
sin embargo, tal como ha sido informado por Bell et al.(2)
el nivel del écido OGrico en plasma estd influenciado por di fe
rentes factores como sexo, edad, nutricidn y el estado repro-
ductivo. Las gallinas que no estdn en onroduccidn tienen un
nivel mis alto de &cido irico en plasma nque aguellas que estén
produciendo  (32); as¥ como también el nivel de dcido drico
se reducte por el ayuno. Sin embargo; Okumura y Tasaki (32)
posteriormente demostraron que ml nivel de dcido drico en plas
ma en aves ayunadas es mayor, dehido a que el gatabolismo de
las protefnas tisulares se aumenta . También obServaron que
entre mayor es el nivel de protefna en la dieta, mls alta es
la concentracidn de dcide idrico en el plasma. LO cual estd de

acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio.

Finalmente los dates de este estudiao, corrobhoran que
las dietas bajas en protefna { 28,37 ) para gallinas teghorn,
suptementadas adecuadamente con los aminodcidos esenciales mis

1imi tantes (metionina y 1isina) soportan una alta produccidn

-,de_huevo.
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En base a.los resultados obtenidos bajo las condi

. ciones en que se realizaron estos experimentos, es posible

concluir lo

siguiente :

E1 nivel Sptimo de 1isina total para gallinas
Leghorn blancas en postura alimentadas con die-
tas con 16% de protefna es de 0.725%; que equi-

vale a un consumo diario por ave de 747.5mgqg.

Lla necesidad de 1isina total para gallinas en

produccidn que se alimentan con dietas con 14% de

‘protefna es de cuando menos 0.BO0% y corresponde

a 852 mg porave por dfa,

Las necesidades de 1isina aparentan ser mayores
para.dietas con un 14% de proteina cruda en com-
paracién con dietas de 16% de proteina. Es necesa
rio continuar haciendo investigaciones, gue defi-
nan conmayor precisidn cuales el nivel 6ptino de
lisina en gallinas Leqghorn alimentadas con niveles

hajos de protefna cruda.

BIA TSIS HO OFE
SAR DE LA BIBUDTEGA
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- Se recomienda para futuras fnvestigaciones nue
debide a la vartiacidn en la biodisponibilidad de Ta 1isina con
tenida en los ingredientes que se emplean enla alimentacidn
animal, los estudios se orienten a definir las necesidades de

1isina disponible en lugar de 1isina total.
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