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Resumen
La nutricidon de precisién tiene un rol fundamental en la productividad avicola, con énfasis en los
aminoacidos. El objetivo fue evaluar el efecto de niveles crecientes de DL-metionina en el desempefio
productivo y calidad del huevo de gallinas ponedoras Dekalb White®. Un total de 320 gallinas
ponedoras de 21 semanas se distribuyeron aleatoriamente en cuatro tratamientos, 16 repeticiones
por tratamiento y cinco aves por repeticion. Los tratamientos consistieron en la formulacién de dietas
con aportes de 0.74, 0.76, 0.78 y 0.80% de metionina+cisteina. El aporte con 0.80% de
metionina+cisteina incrementd el peso vivo, la intensidad de puesta, el consumo de consumo de
metionina+cisteina y disminuyd la conversién masal (P < 0.05). El aporte de 0.76 y 0.78% de
metionina+cisteina promovié (P < 0.05) el consumo de alimentos comparado con el grupo control.
Ademas, los tratamientos experimentales no cambiaron el peso del huevo y los huevos sucios
(P>0.05). En la semana 5, el aporte de 0.78% de metionina+cisteina incrementé el peso del huevo, sin
embargo, el aporte de 0.76% de metionina+cisteina mejord la altura del albumen y las unidades
Haugh. En la semana 10, no se observaron diferencias estadisticas entre tratamientos y en la semana

15, los niveles crecimiento DL-metionina aumentaron las unidades Haugh.

Palabras clave: Conversion masal, gallina ponedora, huevo, indice de postura,

metionina+cisteina.



Abstract
Precision nutrition plays a critical role in poultry productivity, with an emphasis on amino acids. The
aim of this study was to evaluate the effect of increasing levels of DL-methionine on growth
performance and egg quality of Dekalb White® laying hens. A total of 320 21-week-old laying hens
were randomly distributed into four treatments, 16 repetitions per treatment and five birds per
replicate. The experimental treatments consisted in the formulation of diets with contributions of
0.74, 0.76, 0.78 and 0.80% of methionine+cysteine. The contribution with 0.80% methionine +
cysteine increased body weight, laying intensity, consumption of methionine + cysteine and decreased
mass conversion (P < 0.05). The contribution of 0.76 and 0.78% of methionine + cysteine promoted (P
< 0.05) feed intake compared to the control group. In addition, the experimental treatments did not
change the egg weight and dirty eggs (P>0.05). At week 10, no statistical differences were observed

between treatments and at week 15, DL-methionine growth levels increased the Haugh units.

Keywords: Egg, laying hen, mass conversion, methionine+ cysteine, production.



Introduccién

Actualmente, el sector avicola contintda creciendo con una industrializacion acelerada en
muchas partes del mundo. En las Ultimas tres décadas, la produccidn mundial de huevos ha
aumentado en un 150 %. China es, con diferencia, el mayor productor de huevos del mundo, con el
37 % de la produccién mundial, seguido de Estados Unidos (7 %) e India (6 %) (FAO 2019). Para el afio
2050, la demanda mundial de huevos de gallina serd casi un 40 % mayor (Smith et al. 2015). Este
aumento en la demanda, combinado con un aumento global en la competitividad de los recursos
relacionados con la agricultura (Godfray et al. 2010) puede afectar directamente la rentabilidad de los

sistemas de produccion avicola (Astill et al. 2020).

La alimentacidn de las aves de corral se estima generalmente, que es dos tercios de los costos
totales de produccién, lo que representa entre 65 y 70%, dependiendo de la composicidn y tipo de
dieta (FAO 2013). Los principales ingredientes que forman parte del alimento de las gallinas son:
cereales (maiz, trigo, cebada y avena), fuentes de proteina (harinas de soya, girasol y guisantes),
aceites vegetales, vitaminas y minerales (FAO 2019). Otros factores considerados limitantes en las
dietas de las aves son la energia y los aminoacidos, ya que son determinantes en el costo de

alimentacién y rendimiento de la industria avicola (Colas et al. 2018).

Las proteinas y especialmente los aminodacidos son los componentes que mas encarecen la
racion de los animales en general y de las aves en particular (De la Cruz 2009). Formulacién de las
dietas considerando la proteina ideal implica la reducciéon del nivel proteico y la adicién de
aminodcidos sintéticos en la formulacién de la dieta, lo cual repercute en la disminucidn de los costos
de produccién (Campos et al. 2008) y maximizar el aprovechamiento proteico. En este contexto, es
mas importante el balance de aminoacidos en la dieta, que los requerimientos de aminoacidos
individuales (Colas et al. 2018). El uso adecuado de los aminoacidos de la dieta es esencial en todas

las fases de produccidn, y su uso inadecuado aumenta los costos de produccion.



La metionina es el primer aminoacido limitante en la mayoria de las aves y es crucial para la
produccién de carne, huevos y la sintesis de enzimas y hormonas. Por lo tanto, la deficiencia de
metionina es a menudo un obstdculo para el crecimiento y para la producciéon de huevo (Liu et al.
2004). Los altos niveles de producciéon de huevos y el crecimiento de las plumas requieren niveles
relativamente altos de metionina (FAO 2013). La metionina juega un papel importante en el
metabolismo (Shafer et al. 1998; Bunchasak 2009). Asi, entre los aminoacidos esenciales, la metionina
es el mds estudiado por ser el primer aminoacido limitante en la formulacién de dietas a base de maiz

y harina de soya (Baptista et al. 2012)

Es importante mencionar que la metionina como un aminodcido esencial que contiene azufre,
es indispensable para varios procesos fisioldgicos y bioquimicos en organismos (Martinez et al. 2017).
La metionina tiene varias funciones importantes en la nutricidn, siendo indispensables para la sintesis
de proteinas (Lemme y La Cruz 2018). Por lo tanto, la determinacion del nivel apropiado de este
aminodcido es esencial para la formulacién de las dietas, ya que, este aminodacido puede interferir
directamente en el rendimiento de las aves y en la calidad del huevo (Gallardo y Salvador Tasayco
2016). Por otro lado, el consumo excesivo o deficitario de aminoacidos, provoca una alteracién en el
desempefio de las aves y consecuentemente influye en el tamafio y el peso del huevo (Koreleski y

Swiatkiewicz 2010). El presente estudio tiene como objetivo:

Evaluar el efecto de niveles crecientes de DL-metionina en el desempefio productivo y calidad

del huevo de gallinas ponedoras Dekalb White®.



Materiales y Métodos
Este estudio se realizé en el Centro de Investigacion y Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, ubicado en el Valle del Yeguare, municipio de San Antonio de Oriente,
departamento de Francisco Morazan, a 32 km de Tegucigalpa, Honduras. La unidad experimental tiene
una altura de 800 msnm y una temperatura promedio de 26 °C. El estudio se realizd entre los meses

de agosto y noviembre del 2021.

Se utilizd un sistema de produccién intensivo dentro de en un galpén comercial de 400 m?, en
jaulas de 61 x 36 cm, con ventiladores de techo y un sistema de iluminacién artificial. El agua se ofrecio
ad-libitum en dos bebederos de niple por jaulay el consumo de alimento se restringié a 100 g/dia/ave
en comederos lineales. Se suministraron 16 horas de luz cada dia y no se utilizé atencién veterinaria

terapéutica durante la etapa experimental. Se utilizaron 14 dias de adaptacién a las nuevas dietas.

Los tratamientos experimentales consistieron en la formulacion de dietas con aportes de 0.74,

0.76, 0.78 y 0.80% de metionina+cisteina (Cuadro 1).

Cuadro 1

Dietas experimentales con niveles crecientes de DL-metionina en gallinas ponedoras Dekalb White®

(21-35 semanas).

Dietas experimentales

Ingredientes

0.74% Met 0.76% Met 0.78% Met 0.80% Met
Harina de maiz 49.606 49.606 49.635 49.645
Harina de soya 31.278 31.258 31.23 31.20
Aceite de palma africana 5.685 5.685 5.663 5.663
Enzimas exdgenas 0.05 0.05 0.05 0.05
Premezcla de minerales y 0.35 0.35 0.35 0.35
vitaminas
Colina 0.05 0.05 0.05 0.05
Mycofix plus 5.0 0.17 0.17 0.17 0.17
Carbonato de calcio 10.31 10.31 10.31 10.31
Biosfost 1.73 1.73 1.73 1.73
Bicarbonato de Na 0.28 0.28 0.28 0.28
Sal comun 0.23 0.23 0.23 0.23
DL-metionina 0.251 0.271 0.292 0.312
L-treonina 0.01 0.01 0.01 0.01
Aportes nutricionales
EM, kcal/kg 2800 2800 2800 2800

PC, % 17.60 17.60 17.60 17.60
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Dietas experimentales

Ingredientes

0.74% Met 0.76% Met 0.78% Met 0.80% Met
Lisina, % 0.85 0.85 0.85 0.85
Metionina+cisteina, % 0.74 0.76 0.78 0.80
Treonina, % 0.60 0.60 0.60 0.60
Ca, % 4.12 4.12 4.12 4.12
P, % 0.48 0.48 0.48 0.48

Nota. *Premezcla de vitaminas y minerales: vitamina A, 1000 Ul/kg; Vitamina D3, 2000 Ul/kg; Vitamina E, 30 Ul/kg; Vitamina K3, 2,0 mg/kg;
Vitamina B1, 1,0 mg/kg; Vitamina B2, 6,0 mg/kg; Vitamina B6, 3,5 mg/kg; Vitamina B12, 18 mg/kg; Niacina, 60 mg/kg; Acido pantoténico, 10
mg/kg; Biotina, 10 mg/kg; Acido félico, 0,75 mg/kg; Colina, 250 mg/kg; Hierro, 50 mg/kg; Cobre, 10 mg/kg; Zinc, 70 mg/kg; Manganeso, 70

mg/kg; Selenio, 0,30 mg/kg; Yodo, 1,0 mg/kg.

Variables Medidas
Comportamiento Productivo

Para determinar la intensidad de puesta, se consideré la produccidon total de
huevos/semana/tratamiento; se asumié un huevo/dia/ave alojada como 100%. Para determinar el
peso del huevo, se recolectaron semanalmente 40 huevos por cada tratamiento, entre las 8:30 am
y 9:30 am. Los huevos se pesaron en una balanza técnica digital balanza digital OHAUS® (Nueva
Jersey, EE. UU.), con una precisién de + 0.1 g. La mortalidad se determind teniendo en cuenta las
aves muertas entre los animales que iniciaron el experimento. El consumo de alimentos, nutrientes
y energia metabolizable se determind tres veces por semana segun el método de oferta y rechazo.

La conversidn masal y los huevos no aptos, se calcularon a partir de las férmulas 1y 2:

Consumo de alimento

CM (1]

~ No. de huevos x peso del huevo

HNA * 100
Huevos no aptos (HNA) = —— (2]
Huevos apto.

Calidad Externa e Interna del Huevo
En las semanas 25, 30 y 35, se recolectaron 40 huevos por cada tratamiento experimental.
Todos los huevos se recolectaron al mismo tiempo y se trasladaron al laboratorio de calidad de

huevo del Centro de Investigacion y Ensefianza de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. La
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calidad del huevo se analizé el mismo dia de la recoleccién mediante un analizador automatico TSS
EggQuality (York, Inglaterra) y el software Eggware v4x.

La resistencia a la ruptura de la cascara del huevo (polo medio) se midié con un analizador
de resistencia QC-SPA® (York, Inglaterra). Para el grosor de la cascara del huevo (polo medio) se
utilizd un tornillo micrémetro QC-SPA® (York, Inglaterra) con una precision de + 0.001 mm.

Parala calidad interna del huevo, la altura del albumen se determind mediante un analizador
de altura QHC® (York, Inglaterra) con una precision de + 0.01 mm. Las unidades Haugh se calcularon
con la férmula 3:

HU = 100 * log (H + 1.7W%%" + 7.6)

HU =unidad Haugh

H =altura de la albumina

W= peso del huevo.

El color de la yema se evalué mediante un colorimetro electrénico CCC® (York, Inglaterra),

gue tiene en cuenta la escala de Roche de 15 colores.

Disefio Experimental y Andlisis Estadisticos

Los datos se procesaron mediante un analisis de varianza de clasificacion simple segin un
disefio completamente al azar en el software estadistico SPSS versidn 23.1. En los casos necesarios,
se utilizé la prueba de rangos multiples de medias de Duncan. La viabilidad se determind por
comparacion de proporciones y el color de la yema de huevo se determiné por la prueba de Kruskal-

Wallis.
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Resultados y Discusion
En el Cuadro 2, se observa el efecto de la inclusion de niveles crecientes de DL-metionina en
el desempefio productivo de gallinas ponedoras de 21 semanas de edad. El aporte con 0.80% de
metionina+cisteina incrementd el peso vivo, la intensidad de puesta, el consumo de
metionina+cisteina y disminuyd la conversion masal (P < 0.05). Sin embargo, los tratamientos

experimentales no cambiaron el peso del huevo, consumo de alimento y los huevos sucios (P>0.05).

Cuadro 2

Efecto de niveles crecientes de DL-metionina en el desempefio productivo de las gallinas ponedoras

Dekalb White® (21-35 semanas).

Tratamientos experimentales

Indicadores 0.74% 0.76% 0.78% 0.80% EE+ Valor de P
Met+cys Met+cys Met+cys Met+cys

PVI (g) 1254.15 1260.25 1255.17 1258.91 2.189 0.819
PVF (g) 1549.85° 1554.20° 1561.00° 1614.30° 11.627 0.001
IP (%) 87.15¢ 90.64° 91.48° 93.35° 1.272 0.010
PH (g) 58.99 57.89 58.88 58.66 0.419 0.243
CA (g/ave/d) 95.08 95.35 95.20 94.73 0.196 0.307
CMet+Cys 757° 75820 759? 760° 3.015 0.019
(mg/ave/dia)

CM (kg/kg) 1.90° 1.85° 1.80¢° 1.74¢ 0.014 <0.001
HS (%) 6.95 4.76 5.97 5.62 0.710 0.258

Nota. *><4Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a P<0.05.

PVI: peso vivo inicial; PVF: peso vivo final; IP: intensidad de puesta; PH: peso del huevo; CA: consumo de alimento; CMet: consumo de

metionina+cisteina; CM: conversion masal; HS: huevos sucios

Interesantemente, mayores niveles de inclusion de metionina+cisteina resulté en mejoras en
la produccién de huevos (Cuadro 2). Resultados similares reportaron Bunchasak y Silapasorn (2005),
guienes encontraron que una mayor ingesta de metionina incidié positivamente en la productividad
de gallinas ponedoras. De la misma manera, Harms et al. (1998), sefialaron que un incremento de la
ingesta de aminoacidos azufrados en la dieta provocd una mayor produccién de huevos. También,
(Akbari Moghaddam Kakhki et al. 2016) mencionaron que, la produccion de huevos de gallina mejoré

significativamente con un aumento en la dieta de los aminoacidos azufrados.
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También, un mayor consumo de metionina + cisteina provocé un incrementoé (P=0.019) del
peso vivo final. Se observa una relacion entre los datos de peso vivo final e indice de postura, siendo
el aporte de 0.80% mayor en ambos casos, lo que, al inicio de la puesta, un mayor peso vivo puede
asegurar una disminucién de la edad al primer huevo. Sin embargo, Lacin et al. (2008) reportaron que
en su experimento el peso vivo de las gallinas no influyé en la produccién de huevos. Ademas, otros
estudios no informaron cambios en la produccidn de huevos dependiendo del peso corporal (Harms

et al. 1998; Lacin et al. 2008)

Los tratamientos experimentales no tuvieron efectos (P = 0.243) sobre el peso del huevo. Los
resultados obtenidos por Novak et al. (2004) concuerdan que, el peso del huevo aumento
significativamente con la ingesta de lisina, pero no con el aumento de la ingesta de metionina o TSAA.
Lo que difiere con lo estipulado por Bunchasak y Silapasorn (2005) quienes expresaron que cambiar
el consumo de metionina puede alterar el peso del huevo. A pesar de que varios estudios han
informado reducciones en el peso del huevo, cuando la metionina en la dieta estad por debajo de la
concentracién recomendada para un rendimiento dptimo (Gomez y Angeles 2009), no se encontraron
diferencias entre los tratamientos. Sin embargo, Gomez y Angeles (2009) expresaron que el tamafio
del huevo esta directamente relacionado con la cantidad de nutrientes necesarios para la sintesis de

proteinas de huevo y otros componentes.

En cuanto al consumo de alimento, los niveles de metionina+cisteina no afecté (P=0.307) el
consumo de alimento diario. Estos resultados son similares a lo reportado por Liu et al. (2017), quienes
considera que el consumo total de metionina depende de la alimentacién dindmica, y no tanto del
nivel de los aminoacidos sintéticos suplementarios. Existen resultados contradictorios sobre el efecto
del total de aminoacidos a sulfurados en el alimento consumido. En ese sentido, Shafer et al. (1996)
no informaron ningln efecto significativo en el consumo de alimento. En cambio, Bunchasak vy
Silapasorn (2005); Gomez y Angeles (2009) observaron impactos significativos en el consumo de

alimento con un aumento de la concentracién de metionina dietética.
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En cuanto a conversion masal, la metionina+cisteina indicé cambios notables entre
tratamientos (P=0.001). El aporte nutricional con 0.80% de metionina+cisteina tuvo una respuesta
similar a los resultados obtenidos por Clark et al. (2019), estos autores mencionaron que una
reduccion de este indicador con la utilizacién de aminodacidos suplementarios mejord la eficiencia
alimenticia en las aves. En este sentido Hurnik et al. (1977) expresaron que la variacion en la eficiencia
de conversidon masal depende principalmente del nimero de huevos producidos (51%), seguido del
consumo de alimento (31%), y el peso del huevo (18%). Al contrario de este estudio otros mostraron

gue no hubo efectos significativos de los niveles de Met+Cys en la masa del huevo (Garcia et al. 2005).

Los tratamientos experimentales no tuvieron efectos (P = 0.258) sobre el porcentaje de huevos
sucios. En este estudio se evaluaron gallinas ponedoras en sus primeras 15 semanas de postura, lo
gue mostro bajos niveles de huevo sucios, esto concuerdan con lo que menciona Navarro (2020), que
el factor mas influyente en el porcentaje de huevos no aptos es la edad del lote de produccién. Al
parecer, estos tratamientos no tuvieron déficit de proteina cruda dietética, segin Santoma y Mateos
(2018) niveles altos de proteina suple la mayoria de los aminoacidos esenciales, no contemplados por
el nutricionista, un déficit provoca una mayor desaminacién de los AA, con lo que repercute
directamente en la incidencia de huevos sucios. Igualmente, Lopez et al. (2016) mencionan que
factores como el manejo, la recoleccién, el conteo y el cuidado sanitario del alimento tienen mucha

influencia en el porcentaje huevos no aptos.

En el Cuadro 3, se observa el efecto de la inclusion de niveles creciente de DL-metionina en la
calidad externa e interna del huevo en gallinas ponedoras. En la semana 5, el aporte de 0.78% de
metionina+cisteina incrementd el peso del huevo, sin embargo, el aporte de 0.76% de
metionina+cisteina mejord la altura del albumen y las unidades Haugh. En la semana 10, no se
observaron diferencias estadisticas entre tratamientos y en la semana 15, los niveles crecimiento DL-

metionina aumentaron las unidades Haugh.
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Cuadro 3
Efecto de niveles crecientes de DL-metionina en la calidad externa e interna del huevo de las gallinas

ponedoras Dekalb White® (21-35 semanas).

Tratamientos experimentales

Indicadores 0.74% 0.76% 0.78% 0.80% EE+ Valor de P
Met+cys Met+cys Met+cys Met+cys

Semana 5

PH (g) 56.75° 57.62% 58.69° 56.45° 0.547 0.002
AA (mm) 10.72° 11.212 11.05%° 10.93%° 0.137 0.008
UH 102.85° 104.63° 103.76%° 103.82%b 0.552 0.016
RRC 5769.05 5719.63 5743.03 5681.85 24.890 0.315
GC 0.39 0.39 0.38 0.38 0.003 0.084
CcYy 3.00 3.00 3.00 3.00 0.084 0.190
Semana 10

PH (g) 60.99 59.46 60.69 59.905 0.686 0.373
AA (mm) 10.40 10.67 10.92 10.82 0.180 0.193
UH 100.58 102.02 102.78 102.45 0.782 0.207
RRC 5490.62 5430.05 5451.0 5473.05 21.384 0.147
GC 0.37 0.37 0.38 0.37 0.004 0.125
cY 2.00 2.00 2.00 2.00 0.116 0.250
Semana 15

PH (g) 62.90 62.01 61.06 61.29 0.689 0.388
AA (mm) 10.09 10.53 10.54 10.68 0.257 0.407
UH 99.08° 101.16° 101.40° 101.94° 0.182 0.050
RRC 5450.58 5465.43 5446.13 5446.65 19.773 0.582
GC 0.39 0.39 0.38 0.38 0.012 0.121
cY 2.00 2.00 2.00 2.00 0.108 0.180

Nota. *><¢ Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a P<0.05.
PH: peso del huevo; AA: altura del albumen; UH: unidad Haugh; RRC: resistencia a la ruptura de la cascara; GC: Grosor de la cascara; CY:

color de la yema.

Uno de los objetivos en este estudio fue evaluar el efecto de diferentes niveles crecientes de
metionina en el peso del huevo. Este experimento demuestra que el efecto en aves jovenes es
netamente productivo, no tiene influencia en el peso del huevo. Sin embargo, Martinez et al. (2020)
mencionaron que los aminoacidos azufrados son los principales promotores del peso del huevo,
asimismo, Sa et al. (2013) mencionaron que en el periodo de crecimiento, las aves utilizan grandes
cantidades de aminoacidos azufrados (metionina + cistina), siendo los principales limitantes en los

alimentos que generalmente son suplementados con el aminodcido sintético.

En las semanas 10y 15 no se observaron diferencias entre los tratamientos (P >0.05). A pesar

gue numerosos estudios mencionan que la metionina como esencial para aumentar el tamafo y peso
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de huevo (Calatayud 2015; Zaviezo 2022), en el presente estudio no se observd tales efectos. Al
parecer, los niveles recomendados de estos AA en las gallinas actuales son diferentes, sin embargo,

otros estudios son necesarios para demostrar la hipdtesis.

La altura del albumen es uno de los factores utilizados para conocer la calidad del huevo.
Segln Mamani Silvestre (2016) la calidad del albumen relaciona con su fluidez y se valora a través de
la altura de su densa capa externa. Este valor junto con el peso del huevo es utilizado para calcular las
unidades Haugh, el cual calcula la frescura del huevo. Estos resultados son incongruentes con lo
mencionado por Fariborz et al. (2007) y Ribeiro Jr V et al. (2016) de que la nutricién de la gallina no
parece tener gran efecto en la calidad del albumen. Eso concuerda con lo observado en las semanas
10y 15 donde no observaron diferencias (P > 0.05). Segun estos autores, el factor mas importante que
afecta la calidad del albumen en huevos recién puestos es la edad de las aves. La calidad inicial del
albumen decrece rapidamente con el avance de la edad de la parvada y ademas, existe un aumento

concomitante en su variabilidad dentro de la parvada (Williams 1992).

Las unidades Haugh es una medida frescura del huevo, y esta influenciado por la altura del
albumen y el peso del huevo. Segun la revisién realizado, pocos estudios han relacionado un
incremento de las unidades Haugh y los niveles crecientes de metionina, sin embargo, estudios
reflejan una interaccion de la calidad del albumen y uso aditivos dietéticos acidificantes (cloruro de
amonio o acido clorhidrico). Con énfasis en la mejora en las unidades Haugh, aunque con una
reduccidon concomitante en el grosor de la cascara y una caida en la intensidad de postura (Hall y
Helbacka 1959). Esto fue avalado por Williams (1992) donde los cambios en la dieta influyeron
directamente en los porcentajes de postura e indirectamente, provocaron un cambio inverso en las

unidades Haugh.

En cuanto a la resistencia de la ruptura no se observaron efecto entre los tratamientos. Esto
puede ser debido a lo planteado en la guia de manejo de la linea Hy-Line (2017) que la resistencia de

la cascara estd determinada por el metabolismo del calcio en la gallina, el cual es un flujo dindamico



17

entre el calcio aportado por el alimento y el hueso medular. De acuerdo a los estudios de Cuca et al.
(2007) y Safaa et al. (2008) se logra una mejora de la calidad del cascardn con un incremento de hasta
el 3.80% de calcio en la dieta, por lo influye directamente en la vida anaquel del huevo. Ademas, de
acuerdo a lo presentado por Guerra y Zometa (2021) se observa un efecto positivo al aumentar el
porcentaje de calcio grueso, con una mayor retencién del calcio en la molleja y posterior utilizacion

para la formacién de la cascara en el Utero.

Con respecto al grosor de la cdscara no se obtuvo diferencias entre tratamientos (P > 0.05). El
grosor de la cdscara es un parametro que estd relacionado con la resistencia a la ruptura del huevo.
Segun Cuca et al. y Safaa et al. (2008) la calidad del cascaron depende directamente del calcio en la
dieta. Ademas, Savdn et al. (2007) reportaron que el mejoramiento de la salud intestinal incrementa
la absorcion del calcio en el lumen intestinal, porque es necesario condiciones idoneas de pH por la
insolubilidad o inestabilidad de este mineral. También, Elaroussi et al. (1994) mencionaron que los
estrégenos son los principales transportadores del carbonato célcico del intestino a los huesos y, a su
vez, entran al ciclo homeostatico del calcio, lo que reduce la incidencia de problemas de patas y el
grosor de la cdscara. Aunque segun Martinez et al. (2020) se requieren posteriores estudios para

validar esta hipétesis.

El color de yema no cambid, este es uno de los factores mas importantes pues segin Guerra
y Zometa (2021) es uno de los principales criterios del consumidor para juzgar la calidad del huevo. Lo
gue demuestra que un mayor consumo de metionina+cisteina no tiene influencia en la absorcion de
pigmentos carotenoides u otros compuestos quimicos colorantes. La pigmentacidn de la yema es
debido a la inclusidn en la dieta de alimentos ricos en betacarotenos (principalmente) o productos
sintéticos en gallinas ponedoras. Roberts (2004) mencioné que el color varia considerablemente
dependiendo de la dieta que se les provee a las gallinas. Asi, Martinez et al. (2020) afirmaron que el

incremento de la coloracidn de la yema de huevo es un valor agregado al producto.



18

Conclusiones
El aporte nutricional con 0.80% de metionina+cisteina incrementd el peso final vivo, la
intensidad de puesta, el consumo de metionina+cisteina y disminuyé la conversién masal comparado

a una dieta control en gallinas ponedoras Dekalb White®.

Los tratamientos experimentales tuvieron similar peso del huevo, porcentaje de huevos sucios

y consumo de alimento de gallinas ponedoras Dekalb White®.

Dietas formuladas con niveles crecientes de DL-metionina en gallinas ponedoras Dekalb
White® mejoraron la calidad interna del huevo en las semanas 5 y 15, aunque en la semana 10 no se

encontraron cambios notables.
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Recomendaciones
Utilizar el aporte de 0.80% de metionina+cisteina para maximizar el potencial genético de las

gallinas ponedoras desde el inicio de la puesta.

Evaluar diferentes niveles de DL-metionina, en toda la etapa productiva de las gallinas

ponedoras.

Realizar un estudio similar considerando otras lineas genéticas, las condiciones de tenencias

y la forma de presentacion del alimento.
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