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RESUMEN

TEPOX PEREZ MARIA DE LOS ANGELES. Empleo de diferentes niveles de
energia metabolizable y aminoacidos azufrados en gallinas de postura al inicio de
la produccién (Bajo la direccion de MC. Benjamin Fuente Martinez. MVZ. EPA.
Tomas Jinez Méndez)

Con el objeto de evaluar el comportamiento productivo de la gallina Bovans Blanca
de primer ciclo alimentadas con dietas con diferentes niveles de Energia
Metabolizable (EM) y de Met+Cis total (AAT), para lograr disminuir el porcentaje
de huevo pequefio (< 42 g), al inicio de la produccion, se utilizaron 384 gallinas
Bovans Blancas de 18 semanas de edad. Se empled un disefio completamente al
azar, con un arreglo factorial de 4 X 2; donde el primer factor, fueron los niveles
de EM (2700, 2800, 2900, 3000 Kcal/kg) y el segundo factor, fue la inclusién de
diferentes niveles de metionina+cistina total % (0.58, 0.74) que equivalen a 0.45 y
0.61% de metiionina+cistina digestible (AAD) respectivamente. Cada tratamiento,
contd con 4 repeticiones de 12 gallinas cada uno. Se llevaron registros semanales
durante 8 semanas, de porcentaje de postura, peso promedio de huevo, consumo
de alimento; masa de huevo/ave/dia y conversién alimenticia, ademas se clasifico
el huevo de acuerdo al peso. Al inicio y al final del experimento, se pesaron 128
gallinas (4 aves/réplica) para medir la ganancia de peso. Los resultados obtenidos,
no mostraron interaccién entre nivel de EM y AAT, para ninguna de las variables
productivas, se encontr6 efecto para consumo de alimento a niveles de energia y
niveles de aminoacidos azufrados (P < 0.05). Se disminuyé el porcentaje de huevo
pequefio con los niveles mas altos de EM. Se incremento el porcentaje de huevo

grande al usar dietas con el mayor nivel de AAT %(P < 0.05).



. INTRODUCCION

Situacién actual de la Avicultura Nacional.

La parvada nacional avicola en el 2008, se aproximé a los 450 millones de aves;
131 millones de gallinas ponedoras, 265 millones de pollos al ciclo y 936 mil pavos
al ciclo. El 94 % de la produccion correspondié a huevo blanco; la linea Bovans
tiene la mayor participacion con el 44 %, Hy Line con el 40 %, Isa Babcock-300 y
la linea Lohman conformaron el 10% restante.y el 6 % restante corresponde a

produccion de huevo rojo.

Durante el periodo de 1994 a 2008 en México, la produccion de huevo aumento a
un ritmo anual de 3.3%. Sin embargo, durante el 2008 decrecié 1.2 % respecto a
lo registrado en 2007. Los estados productores de huevo fueron: Jalisco (50 %),
Puebla (18 %), Sonora (7 %), estos 3 estados juntos representaron el 75 % del

total de la produccién nacional.’

México es el primer consumidor de huevo fresco para plato a nivel mundial, le
siguen Japoén y Singapur, en el 2008 se consumieron 21.68 kg./habitante al afo
(347 piezas), en el 2009 se esperaba que el consumo aumentara a 21.9 kg. de

huevo al afio por habitante.

México ocupa el sexto lugar a nivel mundial en produccion de huevo, es superado

por China, la Unién Europea, Estados Unidos, India y Japén.”



Actualmente se producen 2.3 millones de toneladas de huevo y se esperaba un
crecimiento en la produccién en el 2009 de 2%. Anualmente se producen 105
millones de cajas de huevo, estas se comercializan en mercados, centrales de

abasto y tiendas de autoservicio."

En cuanto a costos de produccion, los costos directos (alimento, empaque,
electricidad, mantenimiento, mano de obra y medicamentos), representan el
91.9% del costo total de huevo, de estos el alimento representa el 61% de aqui
parte la importancia de formular dietas para producir el mayor numero de huevos
durante el ciclo productivo de las gallinas para beneficio del avicultor y del
productor de alimentos, es por esto que la Avicultura actual se ha visto obligada a
buscar y evaluar nuevas estrategias de produccidn y nutricibn que permitan
aumentar la eficiencia de las explotaciones avicolas, debido al alza de precios de
las materias primas aunado a las mejoras en genética de las lineas de aves de
postura, asi como la actualizacién de los equipos y sistemas de alojamiento, y un
mayor conocimiento de las enfermedades que permiten una mayor nocién de los
requerimientos nutricionales, asi como la fisiologia y comportamiento de cada una

de las lineas genéticas."

Factores que afectan el peso de huevo.

Hay factores que hacen variable el peso del huevo; algunos son resultado del
manejo y otros tienen una relacién genética. Aunque cada linea tiene potencial de
raza para efectuar cierto trabajo, depende del avicultor el manejo de la parvada

para que las aves tengan completa expresioén de su potencial. 3



Los principales factores que afectan el peso de huevo se muestran en la Figura. 1.

Factores genéticos.

El peso de huevo es resultado de caracteres genéticos cuantitativos con un alto
grado de heredabilidad (55%). La seleccion genética trata de aumentar el tamafo
del huevo. Las razas mas pesadas y semipesadas tienden a producir huevos de

mayor peso. 4

Los principales avances en la seleccion genética de la gallina de postura
comercial, se manifiestan en edad al inicio de la postura y en la mortalidad durante
el ciclo de produccion; asi como, un aumento en el numero de huevos producidos,
peso del huevo (particularmente al inicio de la postura). Estas mejoras estan
enfocadas para atender las preferencias que demandan el consumidor y la

industria de procesamiento. °

Para lograr una modificacion genética, se deben tomar en cuenta los siguientes

factores:

Variaciones en el peso del huevo; las aves en forma individual dentro
de una parvada ponen huevos de diferentes pesos, cada ave tiende a
poner huevos que son similares en peso al antecesor. Aunque una alta
proporcion de gallinas pondran huevos que llegan al peso promedio de

los puestos por la parvada.®



Factores de manejo.

Algunas practicas de manejo, con las cuales se puede modificar y evitar

ligeramente el bajo peso al inicio de la postura y lograr que la mayoria de los

huevos cumpla con el estandar de la clasificacibn comercial usada, son;

uniformidad en el peso corporal, edad a la madurez sexual, programa de

iluminacién y alimentacion. 4©

9

Peso corporal; el principal factor que determina el peso del huevo es
obtener pesos 6ptimos en las pollas, antes de someterlas a un programa de
iluminacion y que maduren sexualmente, el peso corporal a las 18 semanas

ha demostrado que puede afectar el peso del primer huevo. 4891

Krueger en 1993% report6 que por cada 45 gramos mas de peso a las 18
semanas, el peso del huevo podria aumentar 0.5 gramos por lo tanto debe
hacerse lo posible para que las pollas lleguen a la edad de produccién con

el peso indicado.

Es un hecho que a mayor peso del ave a la madurez sexual, mayor sera el

peso de los primeros huevos. ’

Edad a la madurez sexual; a mayor edad al inicio de la postura, mayor

sera el peso de los primeros huevos.’



Joly en 2007° menciona que por cada semana que se retrasa la madurez
sexual, en gallinas Isa-Brown el peso de huevo aumenta 1g, en
compensacion el numero de huevos se reduce, la edad a la madurez sexual
puede ser modificada para producir huevos con el peso requerido por el

mercado, sin que se afecte la masa de huevo.

e Edad de alojamiento en las jaulas de produccion; la edad de alojamiento
es un factor importante involucrado con una postura mas temprana. Ramos
et al., en 1990° mostré que gallinas Babcock B-300 alojadas a las 17
semanas en jaulas ganan peso mas rapidamente que aquellas que fueron
alojadas a las 18 y 19 semanas de edad; ademas el numero como la masa

de los primeros huevos mejoro.

e Espacio de piso, comederos, y bebederos; las ponedoras son capaces
de tolerar el desafio de variadas condiciones de alojamiento. En general,
existe una medida adecuada en relacion con el espacio que las aves
requieren. La inversion inicial en infraestructura y equipamiento, se reduce
cuando se limita el espacio por ave. Poco espacio reducira la produccion.
Demasiado espacio, por otra parte, podria resultar en costos de calefaccion

de la caseta mas altos, y sobreconsumo de alimento.

Los requerimientos de las necesidades del espacio por jaula, piso,

comederos y bebederos se muestra en el Cuadro 1.

" Manual Bovans Blancas 2003.



Programa de iluminacion; la iluminacion artificial se usa para lograr la
madurez sexual en el momento indicado y un peso corporal adecuado, si
las pollas no han llegado a su peso ideal (de acuerdo a la estirpe), no se
deben someter a un programa de iluminacion, ya que esto daria origen a
huevos pequefios. Algunos programas de iluminacion como: iluminacion
reducida, ahemeral e intermitente, mejoran el peso del huevo, pero no han

mejorado la produccion.*#?®

-lluminacién reducida; se utiliza a partir de la 82 hasta la 132 semana de
edad, a partir de la semana 13 la iluminacién es continua hasta la semana
18. La produccion se puede retrasar de 10 a 11 dias y tener un mejor peso

de huevo.?

-lluminacién ahemeral; se ha demostrado que 14 horas de luz y 14 de
oscuridad mejoran peso del huevo de 1.5a 1.7 g.2
No se tiene un ciclo de 24 horas de luz y oscuridad, si no que pueden ser

mas cortos o largos.

-lluminacién intermitente; no se empieza hasta que las pollas hayan
estado poniendo por lo menos por 8 semanas, es preferible empezar hasta

que hayan llegado al pico de produccion. Este programa alarga el intervalo



entre 2 ovoposiciones sucesivas, lo que permite un incremento del peso del

huevo repartido proporcionalmente entre la yema y la albtimina. 8

Temperatura: a pesar que las gallinas ponedoras pueden tolerar un amplio
rango de temperatura desempefiandose productivamente bien, excesivas
fluctuaciones en las temperaturas ambientales afectan la productividad. La
temperatura ideal de la caseta esta entre 21 y 24°C al comienzo de la
produccion y gradualmente aumenta a medida que el ave crece.
Temperaturas bajo 12°C y sobre 28°C, afectaran negativamente la
produccion. Temperaturas de la caseta mas templadas, resultaran en un
mayor peso del huevo y mejora en el consumo de alimento. Casetas con
mayor temperatura, podrian disminuir el aumento en el peso del huevo y
limitar el consumo de alimento en las etapas tempranas de postura, pero
puede ser usada después en la postura para controlar en consumo de

alimento y prevenir un excesivo peso del huevo. "°

Altas temperaturas disminuyen el peso de huevo. Los lotes mas afectados
son los que estan entrando en produccion cuando llega el tiempo de calor,
esto debido a que las gallinas gastan energia para mantener la temperatura
normal del cuerpo, lo que afecta de manera negativa al peso del huevo,
como la calidad del cascardon. Se ha demostrado que la temperatura limite

para obtener huevos de maximo peso, es alrededor de 21°C. 8



¢ Clasificacion comercial del huevo; el productor verifica el peso al vender,
por lo que se sabe que el peso del huevo aumenta durante el ciclo de
postura, entre mayor sea el porcentaje de huevos grandes, mayores seran

los ingresos.>

La clasificacion del huevo varia de un pais a otro, en México se utiliza la
NOM-FF-079-SFCI-2004 (productos avicolas —huevo fresco de gallina-
especificaciones y métodos de prueba), la clasificacion se basa en la
evaluacion de 4 elementos; cascaron, camara de aire, yema y clara, con
base a esto los grados son los siguientes:

e Meéxico extra

e Meéxico 1

e Meéxico 2

e Fuera de clasificacion

La clasificacion americana del huevo, se muestra en el Cuadro 2.

Factores nutricionales:

Debemos tomar en cuenta que las aves consumen alimento primero, para
satisfacer sus necesidades de energia, si la dieta es deficiente en energia las aves
consumiran mayor cantidad de alimento, por el contrario, si el contenido es mayor,

menor sera el consumo. °



Sabemos que las gallinas de postura, son capaces de regular su consumo de
alimento y que a mayores consumos la produccion de huevo aumenta, la cantidad
de alimento ingerido debera satisfacer el requerimiento de energia, esto bajo

condiciones ambientales y de manejo adecuadas.?

El consumo de alimento puede variar de acuerdo a la edad y a la etapa de
produccion; por lo que, es dificil definir el requerimiento de energia debido a la
escasa informaciéon que ayude a precisar la utilizacion de la energia para

mantenimiento, sintesis de tejido muscular y huevo >

El consumo de energia al principio de la produccién es un factor muy importante
que influye en el pico de postura y en el peso de huevo. Desde el punto de vista
nutricional, el tamafno de huevo puede manipularse a través de niveles adecuados
de energia metabolizable y aminoacidos incluidos en las dietas para gallinas de

postura.™

Aminoacidos.

Hay alrededor de 20 aminoacidos a partir de los cuales se forman las proteinas,
estas son utilizadas como fuente de aminoacidos esenciales y no esenciales para
el crecimiento y reparacion de los tejidos. Las proteinas entran al sistema
circulatorio como aminoacidos y son transportados a los diferentes tejidos, donde
se usan para el crecimiento, reparacion de los tejidos, y en las gallinas ponedoras

para la formacién de huevos.°



No existe un requerimiento de proteina per se, pero este debe ser capaz de
satisfacer las necesidades de aminoacidos esenciales, tomando en cuenta su
digestibilidad. Algun desbalance en los aminoacidos, puede ocasionar
desequilibrios simples, antagonismos y toxicidad, hay 22 aminoacidos de estos, 10
no pueden ser sintetizados en cantidades adecuadas por las aves, entre los que
se encuentran; arginina, fenilalanina, histidina, isoleucina, leucina, lisina,

metionina, treonina, triptéfano y valina.™

La metionina es un aminoacido neutro, que contiene un atomo de azufre, es el
primer aminoacido en la sintesis de cualquier proteina. La metionina y la cisteina

son los 2 aminoacidos que contienen un atomo de azufre.™

La metionina debe ser aportada en cantidades importantes, porque el organismo
de las aves es incapaz de llevar una adecuada sintesis de este aminoacido. Al
formular dietas a base de sorgo + soya la metionina es el primer aminoacido

limitante. ©

La calidad de la proteina representa el factor mas importantes para regular el
tamano del huevo, se debe partir de un consumo de 16-16.5 g de proteina/ave/dia,
en el pico de produccion con un tamafo adecuado de huevo y reducirse en 0.25
g/ave/dia, para llegar a un consumo de 14.5-15 g/ave/dia a las 60 semanas de
edad, sin efectos negativos en la producciéon, pero puede resultar en una

disminucion en el peso del huevo.’



Keshavarz y Nakajima en 1995' sefialaron que al aumentar la proteina cruda de
la dieta de inicio de las ponedoras de 17 a 22% el peso del huevo aumentaba. Por
otro lado Leeson y Summer en 1989'° observaron que el crecimiento de las pollas
responde mas a la proteina durante la primera mitad del periodo de crecimiento

que en la ultima.

De igual manera es posible modificar el peso de huevo en base al consumo de
metionina+cistina, con 700 mg/ave/dia al inicio de la postura se observan buenos

resultados.®

Calderén et al., en 1990, mostraron un efecto lineal en el peso del huevo al
incrementar los niveles de aminoacidos azufrados en la dieta de 0.65 a 0.81%,
concluyendo que el peso del huevo se incrementa 0.7 g por cada 0.05% de

incremento de aminoacidos azufrados en gallinas de 59 semanas de edad.

En 1995 Waldroup et al.," utilizaron varios niveles de metionina con 0.2% de
cistina en varias edades de las gallinas, en el primer periodo de 25 a 32 semanas
utilizando 0.23% contra 0.38% de metionina, notando un incremento de 5.6% en el
peso del huevo, comparando los resultados en las demas edades encontraron un
incremento de 7.3% de 38 a 44 semanas de edad, 6.7% de 51 a 58 semanas y 6%

de 64 a 71 semanas.

La colina es una vitamina, que puede ser sintetizada en el higado a partir de la

metionina, se requieren 3 moléculas de metionina para sintetizar una molécula de



colina. Ambas son importantes donadoras de grupos metilo en la sintesis de
metionina y creatinina. Adecuados niveles de esta vitamina reducen los

requerimientos de metionina.'®

Se reconoce que el contenido de aminoacidos esenciales afecta el consumo de
alimento, por lo que dietas deficientes en uno 0 mas aminoacidos esenciales dan

como resultado un menor consumo de alimento y una baja ganancia de peso.'®

Energia Metabolizable y acido linoleico.

Los hidratos de carbono y las grasas proporcionan a las aves la energia
metabolizable necesaria para que desarrollen sus funciones, tales como:
movimiento del cuerpo, conservacion de la temperatura corporal, produccion de
grasa y huevo. Una dieta baja en energia provoca una disminucion del crecimiento
y mala eficiencia alimenticia. La fuente mas econdmica es la que proviene de
cereales (maiz, sorgo, cebada, trigo). Las grasas son fuentes mas concentradas
de energia metabolizable y proporcionan 2.25 veces, mas energia que las
proteinas y carbohidratos, por unidad de peso.'®

La energia metabolizable (EM), por si sola es un parametro dificil de manejar para
aumentar el peso del huevo, por el alto costo de las grasas y aceites, ya que se
ven afectados el consumo de alimento y el consumo de nutrientes como:
aminoacidos esenciales, calcio, fésforo, vitaminas y minerales.®

La EM, es uno de los factores con mayor importancia sobre el peso del huevo, al

incluir 1.2-1.4%, de grasa se obtiene la mejor respuesta, a mayores



concentraciones el efecto se debe al incremento indirecto por la EM

proporcionada. °

Las grasas o aceites de origen vegetal o animal, ademas de ser fuentes de
energia son fuentes de acidos grasos esenciales. Al incorporar aceite en la dieta,
el peso del huevo puede aumentar 2g, esto solo ocurre cuando se usan grasas no
saturadas. La cantidad de acidos grasos esenciales requerida para la produccion
de huevos, es relativamente mas alta que la cantidad requerida para nacimientos

o crecimiento.®'°

Cuando las dietas contienen un nivel de acido linoleico mayor de 1.5% en el inicio
de la produccién, se obtienen mejores pesos de huevo. Niveles de 3% mejoran en

1 g el tamafio de huevo, en comparacién con las dietas que contienen 1.5%. +%'1

Por el contrario si lo que se desea es reducir el tamafo, sobre todo en etapas
finales del ciclo de postura, se debe reducir la cantidad de aceite en la dieta, ya

que es la principal fuente de acido linoleico. *

Para incrementar la productividad y reducir el costo al minimo, es necesario contar
con valores precisos del contenido energético asi como de las necesidades
energéticas, ya que una mejoria en la formulacion de energia incrementa la

eficacia con que se utilizan otros nutrientes. '



Hay otros factores, que pueden disminuir indirectamente el tamafo de huevo,

entre ellos se encuentran:

Pasta de canola: debido a una disminucion en el consumo de alimento, ya

que este ingrediente contiene factores bociogénicos (glucosinolatos)."®

Harina de algodoén: contiene un pigmento amarillo llamado gosipol, el
consumo relativamente bajo de harina de algoddon puede determinar una
coloracion verde oliva de la yema, ademas, de un color rosado en la
albumina. La proteina de la harina de algodén es de buena calidad aunque
presenta un bajo contenido de metionina y lisina, aminoacidos importantes

para optimizar el peso del huevo.®

Nicarbazina: se utiliza como anticoccidiano, pertenece al grupo de las
carbanilidas. Es toxica para gallinas ponedoras, ya que disminuye la
postura y el peso del huevo, despigmenta el casaron en gallinas que ponen

huevo rojo.?°



I. JUSTIFICACION:
A pocas semanas de alcanzar la madurez sexual y antes de que las gallinas
lleguen a su pico de produccion, gran parte del numero de huevos puestos son de
bajo valor econdmico, debido a su peso, en el presente trabajo, se estudié una
alternativa en la alimentacion que permita no depender exclusivamente de la
genética para optimizar los parametros productivos deseados, ya que entre mas
grande sea el huevo en las primeras semanas de produccién de la gallina, el

ingreso sera mejor.



Il. HIPOTESIS

Si los niveles de Energia Metabolizable y aminoacidos azufrados (metionina +
cistina), aumentan en dietas para gallinas de postura desde el inicio de la
produccion de huevo hasta el pico de postura, los parametros productivos

mejoran.



l1l.OBJETIVO GENERAL:

Evaluar el comportamiento productivo de la gallina Bovans blanca de primer ciclo,
alimentadas con dietas con diferentes niveles de energia metabolizable y de
metionina + cistina total, con la finalidad de disminuir el porcentaje de huevo bajo

al inicio de la produccién.

OBJETIVOS PARTICULARES:

-Evaluar el comportamiento productivo (porcentaje de postura, peso promedio de
huevo, consumo de alimento, conversion alimenticia y masa de huevo) y obtener
la ganancia de peso de la gallina Bovans blanca de primer ciclo, al emplear dietas
con diferentes niveles de energia metabolizable y de metionina + cistina

total/digestible.

-Clasificar el huevo de la gallina Bovans blanca de primer ciclo de acuerdo a la
medida estadounidense (bajo, pequefio, mediano, grande, extragrande y jumbo),
al tener diferentes niveles de energia metabolizable y de metionina + cistina

total/digestible en la dieta.



VI. MATERIAL Y METODOS

La investigacion se realizé en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension
en Produccion Avicola (C.E.l.LE.P.A.v) de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de México, el cual se localiza en
la calle de Salvador Diaz Miron No0.89, en la Colonia Santiago Zapotitlan de la
Delegacion Tlahuac, Distrito Federal a una altura de 2250 msnm entre los
paralelos 19°15” latitud Oeste. Bajo condiciones de clima templado humedo Cw,
siendo Enero el mes mas frio y Mayo el mas caluroso, su temperatura promedio

anual es de 16°C y con una precipitacion pluvial anual media de 747 mm.?'

Ademas todos los procedimientos de manejo que involucran a las aves cumplieron
con los requisitos sefialados por el Comité Institucional para el Cuidado y Uso de
los Animales Experimentales (CICUAE FMVZ-UNAM con base en la Norma Oficial

Mexicana NOM-062-Z00-1999).

Se utilizaron 384 gallinas Bovans Blancas de 18 semanas de edad, con un peso
corporal promedio (kg) de 1.246%20.5. Las gallinas fueron alojadas en jaulas en
una caseta de ambiente natural. Las aves se distribuyeron conforme a un disefio

completamente al azar, en 32 grupos de 12 aves cada uno.

Los tratamientos o dietas experimentales y los analisis calculados se muestran en

los Cuadros 4y 5 respectivamente, donde se cubrieron los requerimientos que



marca el manual de la estirpe a excepcidbn de la energia metabolizable,
aminoacidos azufrados y la proteina; se adiciono azucar a las dietas basales para
substituirla por DL-Metionina y tener los diferentes niveles de aminoacidos

azufrados estudiados.

El alimento y el agua se ofrecieron a libre acceso durante todo el experimento. Los
tratamientos consistieron en el empleo de diferentes niveles de EM vy
metionina+cistina total ( AAT). Se empled un disefio completamente al azar con un
arreglo factorial de 4 X 2; donde el primer factor, fueron los niveles de energia
metabolizable (2700, 2800, 2900, 3000 Kcal/kg) y el segundo factor la inclusion de
diferentes niveles de metionina+cistina total % (0.58, 0.74) que corresponden a
0.45 y 0.61% de met+cis digestible (AAD) respectivamente. Cada tratamiento,
contd con 4 repeticiones de doce gallinas cada uno, los tratamientos se muestran

a continuacion:

Tratamiento 1.- 2700 Kcal/kg de EM: 0.58% de AAT
Tratamiento 2.- 2700 Kcal/kg de EM: 0.74% de AAT
Tratamiento 3.- 2800 Kcal/kg de EM: 0.58% de AAT
Tratamiento 4.- 2800 Kcal/kg de EM: 0.74% de AAT
Tratamiento 5.- 2900 Kcal/kg de EM: 0.58% de AAT
Tratamiento 6.- 2900 Kcal/kg de EM: 0.74% de AAT
Tratamiento 7.- 3000 Kcal/kg de EM: 0.58% de AAT

Tratamiento 8.- 3000 Kcal/kg de EM: 0.74% de AAT



Se llevaron registros semanales durante 8 semanas de porcentaje de postura,
peso promedio de huevo, consumo de alimento; se calculé la masa de huevo por
ave por dia y la conversion alimenticia, ademas se clasifico el huevo de acuerdo a
la medida estadounidense de la semana 19 a 25 debido a que la primera semana
de experimentacion (semana 18), la produccion de huevo no fue suficiente para

esta variable.

Al inicio y al final del experimento se pesaron 128 gallinas (4 aves/réplica) para
obtener la ganancia de peso, mediante un muestreo aleatorio simple sin

reemplazo.

Al final del estudio, a los datos de las variables obtenidas, se les realizé un analisis
estadistico con un modelo completamente al azar con arreglo factorial 4X2,
mediante el siguiente modelo:

Yijk=p+ai+pj+ (af)ijteijk
Donde: i=1,2,3y4 =12 k=1,2,3y4
Yijk= variable de respuesta
M= media general
ai= nivel de energia metabolizable
Bj= nivel de aminoacidos azufrados totales
(ap)ij= interaccién entre energia metabolizable y aminoacidos azufrados totales

Eijk= error experimental



A las diferencias entre medias se les realizé un analisis mediante la prueba de
Tukey con una significancia de P< 0.05, con el Programa Jmp.?

Se realizo la prueba de Levene para probar la homogenidad de las varianzas del
disefo y para la normalidad se utilizo una prueba de bondad de ajuste de Shapiro-

Wilk.



VI. RESULTADOS

En el Cuadro 6, se muestran los resultados promedio de 8 semanas de
experimentacion para las variables porcentaje de postura, peso promedio del
huevo, masa de huevo, consumo de alimento y conversion alimenticia; en donde
se nota que no se encontr6 efecto de interaccion entre el nivel de EM y AAT, ni
tampoco de manera independiente, ya que no hubo diferencia estadistica (P >
0.05) para las variables; porcentaje de postura, peso de huevo, masa del mismo y

conversion alimenticia.

Para consumo de alimento, hubo efecto a niveles de EM y a AAT. Hubo menor (P
< 0.05), consumo de alimento (96.1g), con el nivel de 3000 Kcal’kg de EM con
respecto a las dietas con 2700, 2800 y 2900 Kcal de EM (99.1, 99.7 y 99.1¢g
respectivamente) Para los niveles de AAT utilizados hubo una disminucion (P <
0.05) en consumo de alimento, el cual disminuyd 3.1 g cuando se usaron dietas

con el nivel mas alto de aminoacidos azufrados (0.74%).

En el peso inicial de las gallinas a la semana 18 de edad (Cuadro 7), se observa
que el peso de las gallinas al iniciar el periodo de experimentacion, fue similar (P>
0.05) para los niveles de EM y AAT. La ganancia total de peso durante 8 semanas
para los niveles de energia y de AAT fue también similar (P > 0.05), sin efecto de

interaccion.



De acuerdo a los resultados de la clasificacion americana del huevo producido en
porcentaje (Cuadro 8), no se encontrd respuesta (P > 0.05) a los diferentes niveles
de energia, que lograran modificar el tamafo de huevo jumbo, extragrande,
grande, mediano y bajo; sin embargo numéricamente el porcentaje de huevo
grande y mediano fue mejor con 2900 y 3000 Kcal/ kg de EM. Se logré disminuir
(P < 0.05), el porcentaje de huevo pequefio con los niveles mas altos de EM (29.6
y 30.4%), con respecto a las dieta que tenian el nivel mas bajo de EM (37.9%).

Con respecto a los diferentes niveles de aminoacidos azufrados totales, solo se
obtuvo efecto significativo en el porcentaje de huevo grande, el cual se increment6
en 3%; asi como, reduccion del huevo pequerio en 4.6 unidades porcentuales (P <

0.05) al usar dietas con el mayor nivel de AAT (0.74%).



VIl. DISCUSION

El peso del huevo tiene un alto grado de heredabilidad (55%), siendo este el
primer factor que afecta el peso del huevo. Sin embargo diversos autores>*®
determinaron, que dentro de los factores de manejo que afectan el tamafo del
huevo, el mas importante es el peso corporal. Las razas mas pesadas y las

gallinas de huevo con cascarén café tienden a producir huevos mas pesados.

Las gallinas utilizadas en el presente estudio tuvieron 24 g de peso corporal
menos de lo establecido por el Manual de la estirpe* a las 18 semanas de edad;
sin embargo, esta diferencia de peso no afecté en forma negativa los parametros
productivos obtenidos (Cuadro 6), ya que a la semana 25 de edad los datos
estaban dentro del peso que marca el Manual de la estirpe” (figura 2).

Varios autores 9172329

mencionan que la gallina es capaz de ajustar su consumo
de alimento de acuerdo a sus necesidades, los cambios del medio ambiente y
dependiendo de la cantidad de energia de la dieta, en general, a mayor EM el
consumo disminuye. Los resultados de esta prueba corroboran esta aseveracion
solo en dietas de 3000 Kcal/kg de EM, las cuales tuvieron 3 g menos de consumo
con respecto a las otras dietas (2700, 2800, 2900), esta disminucion fue un 3%
menos en el consumo de alimento.

Grobas et al., en 1999*° encontré una disminucion del consumo de alimento en

gallinas Isa Brown (123 vs 116 g), en dietas con niveles de energia de 2680 y

" Manual Bovans Blancas 2003.



2810 kcal/kg respectivamente. Harms y Russell en 2000,%” mencionan que por
cada 22 Kcal EM de incremento en la dieta el consumo disminuye en 1%, estos
autores sefalan que las gallinas blancas son menos sensibles a los cambios de
energia de la dieta, en comparacién con gallinas rojas. En 2007, Chan et al.,*'
observaron una disminucién al usar dietas con 2750 y 2900 Kcal/kg de EM, en
gallinas Hy-Line W-36, con una edad de 20 a 28 semanas. Yousefi et al., en
2006°? observaron una disminucién del consumo en un 10% en dietas 3000
Kcal/kg de EM con respecto a otra de 2750 Kcal/kg de EM, las gallinas tenian 94

semanas de edad.

Con relacion al consumo de AAT, en donde se obtuvo una disminucién de 3% en
la dieta de 0.74% con respecto a la dieta de 0.58% difiriendo de Narvaez-Solarte
et al., en 2005,%® quienes al aumentar de 0.48 a 0.68% los AAT encontraron un
incremento en el consumo de alimento en gallinas Lohman de 22 a 38 semanas
de edad. En 1985 Peters et al.,** y Harper en 1965 mencionan que algunos
aminoacidos regulan el consumo de alimento debido al desorden de los receptores
que estimulan el apetito, o que provoca una disminucion en el consumo y por lo
tanto también en la de nutrientes, segun varios autores mencionan que una
marginalidad de los aminodacidos plasmaticos activa el apetito. ****3° Sin embargo,
el menor consumo de AAT de las aves fue de 720 mg/ave/dia el Manual de la
estirpe ) y el NRC en 1994% recomiendan en promedio para la etapa de
produccion un minimo de 660 y 580 mg/ave/dia respectivamente, por lo que se

cubrieron los requerimientos de nutrientes para las aves en esa etapa de
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produccion. Se sabe, si bien los requerimientos de aminoacidos han sido
determinados y publicados, no pueden ser aplicables en todos los casos, ya los
requerimientos varian de acuerdo a la temperatura, condiciones individuales de

cada granja y del espacio de las jaulas donde son alojadas las gallinas.®

Se ha publicado que el consumo de Kcal/ave/dia de EM, debe ir de 275-330; el
consumo de Kcal de este trabajo varié desde 267.6 a 288.2 Kcal/ave/dia, y en las
dietas de 2900 y 3000 Kcal/ave/dia el consumo de EM fue similar (Cuadro 9) por

lo que se cubrieron las recomendaciones de estos autores.*>°

Los resultados obtenidos en porcentaje de postura, peso de huevo fueron
similares en los diferentes niveles de energia (2700, 2800, 2900, 3000) y con los
diferentes niveles de inclusion de AAT (0.58 y 0.74 %) concordando con trabajos
de Totsuka et al. en 1993,% con dietas de 2700 a 3000 Kcallkg de EM, Keshavarz
en 1998,% quienes manejaron 2 niveles de energia uno de 2816 y otro de 3036
Kcal/lkg de EM y Wu et al., % en 2005 y 2008, con dietas de 2870-2956 y 2776-
2908 Kcallkg de EM respectivamente y Cuca et al., en 2008, quienes no
encontraron diferencia en dietas que variaron de 2600 a 3000 Kcal/kg de EM, al
respecto se menciona que no hay un efecto sobre el peso del huevo al

incrementar la energia, debido a la disminucion del consumo de otros nutrientes.®

Otros autores utilizaron 0.574 — 0.774% de AAT y no encontraron diferencias para

postura y peso del huevo. ** Mientras que en otro estudio manejando niveles de



0.65 a 0.81% de AAT, tampoco encontraron diferencia en el porcentaje de postura

en gallinas de 20 a 36 semanas de edad respectivamente.*

Como el porcentaje de postura y el peso de huevo no se afectaron y la masa de
huevo utiliza estos 2 elementos para su calculo (porcentaje de postura x peso de
huevo), no se vio afectada por los niveles de energia ni de AAT, esto concuerda

.30

con Totsuka et al., en 1993,% Zollitsch et a en el mismo afno. Wu et al., en

2005% Narvaez-Solarte et al.,en 2005% y Cuca et al., en 2008.™

Hay autores que mencionan que el nivel optimo de AAT para una maxima masa

de huevo es de 0.94% en gallinas Hy-Line de 28 a 34 semanas de edad.*'

El consumo de proteina en promedio en los niveles de 2700 a 2900 Kcal/kg de EM
fue de 15.16 g/ave/dia, para el nivel de 3000 fue de 14.67 g/ave/dia (Cuadro 9);
esto concuerda con resultados obtenidos por Totsuka et al., en 1993% quienes
dicen que para una maxima productividad es necesario un consumo de 18
g/PC/dia, el Manual de la estirpe’ recomienda un consumo minimo de 17.6
g/ave/dia. Los resultados obtenidos en este experimento concuerdan con lo
mencionado por Leeson y Summers en 2008,"" quienes mencionan que hay muy
poco efecto al consumo de proteina en un rango de 13-21 g/ave/dia, Zou y Wu en
2005,*? mencionan que no hay aumento en el peso del huevo cuando se

incrementan los niveles de proteina en la dieta de gallinas Hy-Line W-36 de 47 a
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55 semanas de edad. Es probable que el Manual de la estirpe,” sobreestime el
consumo de proteina para asegurar un nivel 6ptimo de produccién, ademas es
importante considerar que cuando la PC aumenta en la dieta, la excrecion de

nitrégeno aumenta***°

Se calculd la relacion calorias/proteina y esta varié de 176.7 a 196.3 cumpliendo
con lo recomendado por Cuca. et al, en 1996, quienes mencionan que la

relacion 6ptima va de 170-175 calorias/proteina.

El consumo de un acido graso esencial como el acido linoleico, es importante para
modificar el peso de huevo.®'®"" En esta prueba se utilizaron niveles que variaron
de 1.26 a 3.94, el NRC en 19943% recomienda una inclusién de 1% y el Manual de
la estirpe’ 1.5%. Grobas et al., en 1999*° usando gallinas Isa-Brown mencionan
que dietas que contenian de 1.15 a 1.65% de acido linoleico no modifican el peso
del huevo; sin embargo, Scragg et al., en 1987 sefialan que hay una mejoria en
niveles mayores a 2%.En peso de huevo no encontramos efecto benéfico a
ninguno de los niveles de acido linoleico (Cuadro 6.), pero si a la clasificacion tipo
americana; bajo, chico, mediano, grande, extragrande y jumbo. Se encontré una
disminucion de 21.9% del huevo pequefio con la dieta de 3000 Kcal/kg de EM,
esto debido, probablemente al incremento del consumo de acido linoleico (Cuadro
9) con respecto a la dieta de 2700 Kcal/kg de EM. Como el promedio es faciimente

afectado por valores extremos, esto pudo encubrir el efecto del acido linoleico en
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esta etapa, aunque hay autores quienes mencionan, que cuando el peso del
huevo incrementa es debido a que el consumo de energia aumenta y no al
incremento del consumo de acido linoleico.*®*® Otros, indican que los &cidos
grasos de la dieta, aumentan la formacion de lipoproteinas del oviducto, debido al
aumento del estradiol en el plasma, esto por la estimulacion directa de los

estrogenos, ya que esta hormona es sintetizada por los acidos grasos.’*>2

Es de gran importancia mencionar que hay muchos factores, como la edad a la
madurez sexual, estirpe o la cantidad de energia de la dieta que pueden modificar

el requerimiento de acido linoleico.*

En cuanto al efecto de los aminoacidos en la clasificacion del huevo tipo
americana, se disminuyo el huevo pequefo en un 13% con el nivel mas alto de
inclusion de AAT. Chan-Colli et al,.>®> mencionan que el aumento en el peso del
huevo esta asociado con el aumento del peso de la albumina, por una respuesta
directa al contenido de AAT, por lo que probablemente también aument6 el
porcentaje de huevo grande en un 60%. Si bien hay un menor consumo de
energia, proteina y acido linoleico con el nivel de 0.74% de AAT (Cuadro 9), hay
una mejor relacion de AAT:Lisina en el nivel de 0.74% (80.3%), con respecto al
nivel de 0.58% de AAT (56%). Aunque hubo un aumento de huevo mediano con el
nivel de 0.74% de AAT, no se detectd diferencia (P> 0.05) posiblemente se

requieran un mayor numero de réplicas para detectar un efecto en este nivel.



En relacion a la conversion alimenticia el Manual de la estirpe’ recomienda en
promedio de la semana 19 a la 25 una conversion de 5.41, sin embargo no
proporcionan los valores de la semana 19, que si fue considerada en este trabajo,
por lo cual se calculo el valor faltante y se obtuvo una conversion en promedio de
8.54, por lo que la conversion obtenida fue mejor en este trabajo. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos con Zollitsch et al. en 1993, Narvaez-solarte et al.,
en 2005%, con Cuca et al,. en 2008' y Chan-Colli et al., en 2007%°, quienes
utilizaron diferentes niveles de aminoacidos azufrados y mencionan que los
niveles de AAT no afectan la conversion alimenticia, por otro lado Wu et al., en
2008,%° no encontraron una diferencia en conversion alimenticia en gallinas de 21

a 36 semanas de edad, al utilizar niveles de EM de 2776-2908 Kcal/kg.

En relacién a los resultados de ganancia de peso, estos concuerdan con Totsuka
et al., en 1993% quienes no encontraron respuesta a los niveles de proteina, ni a

los de energia utilizados.

No es recomendable usar estos parametros, si las gallinas no han alcanzado el
5% de produccion, porque se encontraria una variacion en los parametros
obtenidos.

La genética actual de las aves, parece afectar mas el peso del huevo, seguida del
peso del ave y la nutricion, siendo en este punto muy dificil poder modificar el peso
de huevo a partir del inicio de la postura hasta el pico de produccién (18-25

semanas) debido a que la mayoria de la informacién que se ha publicado abarca
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desde la semana 21 hasta la 66, ya que conforme avanza la edad de la gallina se
aumenta el consumo de alimento y el peso de huevo, es posible que la gallina de
postura sea mas sensible a los niveles de energia y AAT después del pico de

produccion que en la etapa anterior (inicio-pico de produccion).



VII. CONCLUSIONES.

De los resultados obtenidos bajo las condiciones experimentales empleadas se
puede concluir que:

1. Al incrementar los niveles de 2700 a 3000 Kcal’kg de EM y AAT en dietas
para gallinas desde que estas rompen postura hasta que alcanzan el pico
de produccidon, no se afectan el porcentaje de postura, conversion
alimenticia, el peso y la masa de huevo ave/dia; tampoco, la clasificacion

del huevo tipo americano en huevo jumbo, extragrande, mediano y bajo.

2. Con niveles de 2900 y 3000 Kcal’kg de EM en la dieta de gallinas Bovans
Blancas de 18 a 25 semanas de edad se disminuye el porcentaje de huevo

pequeno.

3. Al emplear niveles de aminoacidos azufrados de 0.74%, se incrementa el

porcentaje de huevo grande y disminuye el porcentaje de huevo pequefio.

4. Lo anterior indica que para las primeras 8 semanas del inicio de postura (18
semanas de edad), se utilicen niveles de EM de 2900 y 3000 Kcal/kg y AAT

de 0.74%, para tener efectos benéficos en el peso del huevo grande.
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Figura 1. Factores que modifican el tamano de huevo




Figura 2. Peso corporal de las gallinas al utilizar diferentes niveles de AAT y
energia metabolizable.



Figura 3. Comparacion del tamano del huevo en porcentaje, utilizando la
clasificacion tipo americana al adicionar diferentes niveles de AAT.



4

*

Cuadro 1. Recomendaciones de espacio.

Minimo

Maximo

Espacio de jaula

350 cm?/ave

465 cm®/ave

Piso

8.5 aves/m?

7 aves/m?

Espacio de Comederos

7.6 cm/ave

10 cm/ave

bebederos

1 bebedero o nipple/8

aves

Acceso a 2 unidades/jaula

* Manual Bovans Blancas 2003.

Cuadro 2. Clasificacion americana del huevo en base a su tamaiio y peso.’

Clasificacion del peso Peso (g)
Jumbo >71
Extragrande 64-71
Grande 56.7-64
Mediano 50-56.7
Chico 42.5-50
pequefio <42

*Commercial Management Guide 2009-2011 Hy-Line estirpe W-36
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Cuadro 3. Comparacion de peso del huevo de diferentes lineas genéticas*

Edad (semanas) Hy -Line W-36 Hy- Line Roja
20 46.9 47.7
30 57.3 62.0
40 60.8 64.3
50 61.9 65.3
60 63.1 66.3
70 63.4 66.9
80 63.5 67.2

* Modificado de Fuente®*: Factores que afectan el tamarfio del huevo.
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Cuadro 4. Composicion de las dietas basales experimentales para gallinas.

Ingrediente EM (Kcal/kg)

2700 2800 2900 3000
Sorgo 659.17 650.70 625.94 601.20
Pasta de soya 190.02 196.32 202.21 208.10
Carbonato de calcio 102.54 102.50 102.44 102.40
Salvado de trigo 12.47 0.00 0.00 0.00
Fosfato de calcio 11.22 11.42 11.47 11.53
Aceite vegetal 6.00 20.60 39.6 58.58
Sal 4.40 4.40 4.41 4.41
Premezcla de Vitaminas y min* 2.50 2.50 2.50 2.50
L-lisina HCI 2.22 2.10 1.96 1.81
Secuestrante de micotoxinas 2.00 2.00 2.00 2.00
Pigmento amarillo vegetal** 1.20 1.20 1.20 1.20
Pigmento rojo vegetal™** 1.00 1.00 1.00 1.00
DL-Metionina 0.51 0.51 0.52 0.52
Cloruro de colina 60% 0.50 0.50 0.50 0.50
Bacitracina zinc 0.30 0.30 0.30 0.30
Antioxidante 0.10 0.10 0.10 0.10
Fitasa 0.10 0.10 0.10 0.10
Azucar 3.75 3.75 3.75 3.75
Total 1000 1000 1000 1000

*VITAMINAS y min : Vitamina A 3,833.000 KUI, Vitamina D3 1,500.00 KUI, Vitamina E 13,333.500 mg, Vitamina Kj
1,333.275 mg, Vitamina B4 499.560 mg, Vitamina B, 2,000.000 mg, Vitamina B¢ 1,000.400 mg, Vitamina B4, 6,670 mg,
nicotinamida 15,000.00 mg, acido pantotenico 3,332.700 mg, acido félico 277.600 mg, biotina 40.00 mg, cloruro de colina
133,333.200 mg, cobre 3,333.350 mg, hierro 23,333.250 mg, manganeso 37,888.820 mg, yodo 333.400 mg, zinc
26,666.640 mg, selenio 100.000 mg, carbonato de calcio 370.000 g, aceite mineral 5.000 g, vehiculo c.b.p 1.000 kg.
*PIGMENTO AMARILLO VEGETAL (avelut): xantofilas amarillas 15 g/kg.

**PIGMENTO ROJO VEGETAL (avired en polvo): colorante de origen vegetal 5g/kg, capsicum.

****FITASA: fitasa bacteriana de origen E. coli, fitasa IP6, productos de fermentaciéon de Saccharomyces pomde, harina de
trigo, propionato de calcio, acido citrico.
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Cuadro 5. Analisis calculado de las dietas experimentales empleadas.

Analisis calculado

EM Kcal/kg 2700 2800 2900 3000
Proteina cruda % 15.18 15.24 15.32 15.40
Met+cis %* 0.580 0.580 0.580 0.580
Lisina % 0.900 0.900 0.900 0.900
Treonina % 0.598 0.601 0.603 0.606
Met+cis digestible % 0.453 0.453 0.454 0.455
Lisina digestible % 0.803 0.803 0.802 0.801
Treonina digestible % 0.477 0.481 0.484 0.488
Fésforo disponible 0.440 0.440 0.440 0.440
Sodio % 0.180 0.180 0.180 0.180
Calcio total % 4.000 4.000 4.000 4.000
Ac.linoleico % 1.151 1.744 2.666 3.574
Extracto etéreo % 2.54 3.96 5.69 8.32

* AAT: Aminoacidos Azufrados Totales.
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Cuadro 6. Resultados promedio de parametros productivos en gallinas de
postura alimentadas con diferentes niveles de energia y aminoacidos

azufrados totales.

PORCENTAJE DE POSTURA

AAT %* 0.58 0.74 PROMEDIO
EM Kcal/kg

2700 68.8+2.59 65.8+2.59 67.3+1.832

2800 66.0+2.59 69.0+2.59 67.5+1.83%

2900 66.2+2.59 62.4+2.59 64.3+1.832

3000 69.4+2.59 67.5+2.59 68.4+1.832
PROMEDIO 67.6+1.29° 66.2+1.29°

PESO DE HUEVO (g)

2700 46.8+1.14 49.1+1.14 48.0+0.80 2

2800 48.4+1.14 49.0+1.14 48.7+0.80 2

2900 48.2+1.14 46.6+1.14 47.5+0.80 2

3000 47 24114 49.8+1.14 48.5+0.80 2
PROMEDIO 47.7+0.57 2 48.6+0.57 2

MASA DE HUEVO (g)

2700 34.4+1.39 33.7+1.39 34.0+0.98°

2800 33.4+1.39 35.4+1.39 34.4+0.98°

2900 34.5+1.39 32.2+1.39 33.440.98°2

3000 35.0+1.39 35.2+1.39 35.1+0.98°
PROMEDIO 34.3+0.69° 34.1+0.69°

CONSUMO DE ALIMENTO (g)

2700 101.0£1.02 97.3+1.02 99.1+0.72°

2800 100.6+1.02 98.8+1.02 99.7+0.722

2900 100.6+1.02 97.5+1.02 99.1+0.72°

3000 98.1+1.02 94.0+1.02 96.1+0.72°
PROMEDIO 100.1+0.51° 97.0+0.51°

CONVERSION ALIMENTICIA (Kg:Kg)

2700 3.4+0.42 3.7+0.42 3.6+0.30°

2800 3.7+0.42 3.8+0.42 3.7+0.30°

2900 3.4+0.42 4.7+0.42 4.1+0.30°

3000 3.26+0.42 3.1+0.42 3.2+0.30°
PROMEDIO 3.45+0.21° 3.85%0.21°2

Promedio * error estandar de la media
Diferente letra en columna es estadisticamente diferente (P< 0.05)
* AAT: Aminoacidos Azufrados Totales
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Cuadro 7. Peso inicial de las gallinas (a las 18 semana de edad) y ganancia

de peso (9).
Peso inicial
AAT %* 0.58 0.74 PROMEDIO
EM Kcal/kg
2700 1239.2+41.03 1287.7+41.03 1263.5+£29.0 °
2800 1256.0+41.03 1264.0+41.03 1260.0£29.0 °
2900 1207.8+41.03 1271.9+41.03 1239.9+29.0°
3000 1210.7+41.03 1238.0+41.03 1224.3%£29.0 °
PROMEDIO 1228.4+20.5°2 1265.4%£20.5°
Ganancia Total de peso
2700 298.1£48.2 234.1+48.2 266.1+34.1%
2800 280.3+48.2 256.2+48.2 268.2+34.1°
2900 419.7+48.2 321.8+48.2 370.7134.1°
3000 361.0+48.2 336.7+48.2 348.8+34.1°
PROMEDIO 339.7+24.1° 287.2+24.1°

Promedio + error estandar de la media

No se encontré diferencia entre tratamientos (P> 0.05)

* AAT: Aminoacidos Azufrados Totales
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Cuadro 8. Produccién de huevo en gallinas Bovans Blancas de la semana 18
a 25 (en porcentaje) de acuerdo a la clasificacién tipo americana.

Jumbo
AAT %* 0.58 0.74 PROMEDIO
EM Kcal/kg
2700 1.2+0.51 1.3+0.51 1.240.36°
2800 1.2+0.51 2.010.51 1.6+0.36°
2900 2.3+0.51 0.9+0.51 1.6+0.36°
3000 0.9+0.51 0.9+0.51 0.9+0.36°
PROMEDIO 1.4+0.25° 1.3+£0.25°
Extragrande
2700 1.4+0.59 1.4+0.59 1.40+0.41°
2800 0.5+0.59 0.7+0.59 0.60+0.41°
2900 2.2+0.59 1.3+0.59 1.73+0.41°
3000 1.6+0.59 0.740.59 1.17+0.41°
PROMEDIO 1.4+0.29° 1.0+0.29°
Grande
2700 4.3+1.77 5.96+1.77 5.1%1.25°
2800 3.841.77 6.49+1.77 5.241.252
2900 5.9+1.77 9.2+1.77 7.6%1.252
3000 6.1+1.77 10.441.77 8.3+1.252
PROMEDIO 5.0+0.882 8.0+0.88"
Mediano
2700 36.7+2.72 42.042.72 39.3+1.92°
2800 41.742.72 41.742.72 43.8+1.922
2900 44 54272 48.1+2.72 46.3+1.92°
3000 45 44272 46.7+2.72 46.0+1.922
PROMEDIO 42.1+1.36° 45.6+1.36°
Pequeio
2700 40.6+3.01 35.3+3.01 37.9+2.13°
2800 37.6+3.01 29.6+3.01 33.6+2.13%
2900 31.0+3.01 30.0+3.01 30.4+2.13%
3000 31.5+3.01 27.6+3.01 29.6+2.13°
PROMEDIO 35.2+1.50° 30.6+1.50°
Bajo
2700 15.8+1.99 14.1+1.99 14.9+1.40°
2800 15.1+1.99 15.2+1.99 15.1+1.40°
2900 14.1+1.99 10.5+1.99 12.3+1.40°
3000 14.4+1.99 13.6+1.99 14.0%+1.40°
PROMEDIO 14.8+0.99° 13.3+0.99°

Promedio + error estandar de la media
Diferente letra en columna es estadisticamente diferente P< 0.05
* AAT: Aminoacidos Azufrados Totales




Cuadro 9. Consumo de EM, proteina cruda y acido linoleico.

Consumo de EM Kcal/ave/dia

AAT % 0.58 0.74 PROMEDIO
EM Kcal/kg
2700 272.61£2.96 262.61£2.96 267.612.09?
2800 281.6+2.96 276.6+2.96 279.1%2.09°
2900 291.8+2.96 282.8+2.96 287.3+2.09?
3000 294.3+2.96 282.1+2.96 288.2+2.09?
PROMEDIO 285.0+1.48° 276.0%1.48"
Consumo de proteina cruda g/ave/dia
2700 15.42+0.15 14.86+£0.15 15.14+0.11°
2800 15.36+0.15 15.094£0.15 15.22+0.11°2
2900 15.37£0.15 14.904£0.15 15.13+£0.11°
3000 14.98+0.15 14.37+0.15 14.67+0.11°
PROMEDIO 15.28+0.07% 14.80+0.07°
Consumo de acido linoléico g/ave/dia
2700 1.1540.02 1.114£0.02 1.1310.02°
2800 1.85+0.02 1.82+0.02 1.83+0.02°
2900 2.78+0.02 2.6910.02 2.73%0.02°
3000 3.62+0.02 3.67+0.02 3.64+0.02°
PROMEDIO 2.3510.01° 2.3240.01°

Promedio + error estandar de la media

Diferente letra en columna es estadisticamente diferente P< 0.05

* AAT: Aminoacidos Azufrados Totales
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