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Resumen

El objetivo del experimento fue evaluar el efecto de la relaciéon de diferentes niveles de lisina e
isoleucina en la productividad y calidad del huevo de aves ponedoras. Se utilizaron 120 gallinas
ponedoras Hy-Line® de 67 semanas de edad distribuidas en tres tratamientos, ocho repeticiones por
tratamiento y cinco aves por repeticiéon. Los tratamientos consistieron en dietas formuladas con las
relaciones de 1.25, 1.21 y 1.17 de lisina e isoleucina. Las dietas experimentales no cambiaron la
produccién de huevos, el peso del huevo y el consumo de alimento. Sin embargo, la dieta con una
relacion de 1.25 de lisina e isoleucina incrementd la conversion masal y el porcentaje de huevos sucios.
En la semana 71, la altura del albumen y las unidades Haugh mejoraron con la relacién de 1.25. La
dieta con relacion de 1.21 incrementod el peso de los huevos, mientras que la dieta con una relaciéon
de 1.17 mejorod el grosor de la cascara. En la semana 76, la dieta con una relacién de 1.21 incremento
la altura del huevo y el color de la yema cambid con una relacidon de 1.17. Las dietas formuladas
durante el experimento no afectaron los costos de alimento consumido y el costo para la produccion
de un huevo. Se recomienda utilizar una relacion de 1.21 de lisina e isoleucina para incrementar la

eficiencia de las gallinas ponedoras.

Palabras clave: Aminodcidos, aves de postura, huevo de mesa, intensidad de puesta.



Abstract

The objective of the experiment was to evaluate the effect of the relationship of different levels of
lysine and isoleucine on the productivity and quality of the egg of laying birds. We used 120 Hy-Line®
laying hens of 67 weeks old distributed in three treatments, eight repetitions per treatment and five
birds per repetition. The treatments consisted of diets formulated with the ratios of 1.25, 1.21 and
1.17 of lysine and isoleucine. Experimental diets did not change egg production, egg weight, and food
consumption. However, the diet with a ratio of 1.25 of lysine and isoleucine increased mass conversion
and the percentage of dirty eggs. In week 71, the height of the albumen and Haugh units improved
with the ratio of 1.25. The diet with a ratio of 1.21 increased the weight of the eggs, while the diet
with a ratio of 1.17 improved the thickness of the shell. At week 76, the diet with a ratio of 1.21
increased the height of the egg and the color of the yolk changed with a ratio of 1.17. The diets
formulated during the experiment did not affect the costs of food consumed and the cost to the
production of an egg. It is recommended to use a ratio of 1.21 of lysine and isoleucine to increase the

efficiency of laying hens.

Keywords: Amino acids, birds of posture, table egg, intensity of laying.



Introduccion

Actualmente, la industria avicola ha tenido un incremento significativo debido al crecimiento
de la poblacién, siendo mucho mayor la demanda de alimentos que la cantidad de habitantes. En las
ultimas tres décadas, la produccion mundial de huevos ha aumentado en mas del 150%. Gran parte
de este crecimiento se ha registrado en Asia, donde la produccidn casi se ha cuadruplicado (FAO [sin
fecha]). El incremento especificamente en esta regidén se debe a su sobrepoblacion y por ende ocurre
una mayor ingesta alimenticia.

El huevo es un alimento esencial en la dieta diaria del ser humano. A pesar de su pequeiia
presentacion, este alimento ofrece muchas virtudes a los consumidores (Onofre Sanchez et al. 2017).
Entre las virtudes del huevo podemos encontrar: vitaminas, minerales y proteinas. Muchos estudios
han demostrado que el huevo es un alimento “perfecto” por lo antes mencionado y por todos los
aportes positivos en la nutricién de sus consumidores. Es un alimento popular entre la poblacidon
especialmente en Latinoamérica por su accesibilidad econdmica y por su amplia produccién por lo que
es abundante y dificilmente escasea.

La produccion eficiente de huevos esta afectada por numerosos factores, entre los principales
se incluyen la alimentacién durante el periodo de desarrollo, el ambiente, el consumo de alimento, el
requerimiento de nutrimentos, utilizacién de materias primas y el manejo alimenticio de las
ponedoras (Campadal Herrero 1995). La nutricion y el ambiente son dos factores muy importantes
gue tienen un gran impacto en la productividad de las gallinas ponedoras. De igual forma, los factores
antes mencionados junto con la edad y aminodcidos suministrados en las dietas afectan en gran
medida en la calidad del huevo. Sin embargo, mas importante que la suplementacién de aminodcidos
a la dieta de ponedoras, es la adecuada relacion o equilibrio entre ellos, y para ello se debe trabajar a
base de aminoacidos digestibles, estableciendo el concepto de proteina ideal (Brumano 2009).

Durante muchos afios, las formulaciones de piensos para aves de corral se basaron en el

concepto de proteina cruda, lo que resultd en dietas con un contenido de aminodcidos superior al



requerido por los animales. Con el inicio de la produccién de aminoacidos sintéticos, se empezaron a
formular dietas con un menor nivel de proteinas y con niveles de aminodcidos mas cercanos a las
necesidades reales de las aves. Sin embargo, la reduccidn excesiva de las proteinas del pienso puede
provocar una deficiencia de aminodacidos no esenciales (Andreatta Scottd et al. 2014).

Uno de los aminodcidos a evaluar en este proyecto fue la lisina, este es uno de los tres
aminodcidos mas limitantes en las dietas de aves de postura, pero en la actualidad se pueden adquirir
de forma sintética para incluirlos en las raciones alimenticias de estos animales. El concepto de
proteina ideal utiliza la lisina como aminoacido de referencia y las necesidades de otros aminodcidos
esenciales se establecen como porcentajes (o cocientes) de las necesidades de lisina (Ravindran 2013).
Es importante proporcionar las raciones adecuadas de este aminoacido porque a partir de él se
proporcionaran las raciones del resto de aminodcidos esenciales.

Tomando en cuenta este factor, se puede decir que un minimo error al momento de
incorporar lisina puede afectar la exigencia del resto de aminoacidos. El otro aminodcido evaluado
durante el experimento fue la isoleucina. La isoleucina puede ser un aminoacido limitante para las
gallinas ponedoras alimentadas con dietas con un nivel de proteina reducido (Dong et al. 2016). De
acuerdo con Harms e lvy (1993), la isoleucina es el cuarto aminoacido limitante en la dieta de gallinas
ponedoras. La isoleucina es un aminoacido ramificado y se proporciona en menos cantidades que la
lisina, pero su funcidén es la formacion y reparaciéon del tejido muscular. Los objetivos de este proyecto
fueron: Evaluar el efecto de la relaciéon de la lisina e isoleucina en la productividad de gallinas
ponedoras; determinar el efecto de la relacion de lisina e isoleucina en la calidad del huevo de gallinas
ponedoras y Determinar el efecto de la relacidon de lisina e isoleucina en el costo del alimento

consumido y el costo para producir un huevo.



Materiales y Métodos

Este estudio se realizé en el Centro de Investigacidon y Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, ubicado en el Valle de Yegliare, municipio de San Antonio de Oriente,
departamento Francisco Morazan, a 32 km de Tegucigalpa, Honduras. La unidad experimental tiene
una altura de 800 msnm y una temperatura promedio de 26 °C.

Un total de 120 gallinas ponedoras Hy-Line® Brown de 67 semanas de edad se distribuyd
segln un disefio totalmente aleatorizado durante 10 semanas, con tres tratamientos, ocho
repeticiones por tratamiento y cinco aves por jaula. Los tratamientos experimentales fueron los
siguientes:

T1: Relacién de 1.25 de lisina e isoleucina
T2: Relacién de 1.21 de lisina e isoleucina

T3: Relacidon de 1.17 de lisina e isoleucina



Cuadro 1

Ingredientes y aportes nutricionales de las dietas experimentales.

10

Ingredientes

Tratamientos experimentales

T1 T2 T3

1.25 1.21 1.17
Harina de maiz 71.04 71.03 71.06
Harina de soya 13.38 13.35 13.32
Aceite de palma 1.68 1.68 1.66
Premezcla Vit+Min' 0.20 0.20 0.20
Sal comudn 0.35 0.35 0.35
Colina 0.05 0.05 0.05
Biofos® 1.15 1.17 1.17
Carbonato de calcio fino 3.99 3.99 3.99
Carbonato de calcio grueso 7.41 7.41 7.41
Mycofix plus 5.0® 0.12 0.12 0.12
Enzimas 0.05 0.05 0.05
DL-metionina 0.20 0.20 0.20
L-lisina 0.22 0.22 0.22
L-treonina 0.05 0.05 0.05
L-Isoleucina 0.11 0.13 0.15
Costo USD/t 361.60 363.40 364.99
Aportes
EM, kcal/kg 2800 2800 2800
P disponible, % 0.35 0.35 0.35
Ca, % 4.40 4.40 4.40
Lisina, % 0.70 0.70 0.70
Met+Cyst, % 0.63 0.63 0.63
Treonina, % 0.49 0.49 0.49
Isoleucina, % 0.56 0.58 0.60

Condiciones Experimentales

Las gallinas ponedoras se alojararon en un galpén comercial de 400 m? y en corrales en un

sistema de iluminacion artificial. El agua se ofrecié ad-libitum en un bebedero de galén por corral y el

consumo de alimento se restringié a 110 g/ave. Se suministraron 16 horas de luz cada dia y no se

empled atencidén veterinaria terapéutica durante la etapa experimental. Se utilizaron 15 dias de

adaptacion a las nuevas dietas.
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Desempeiio Productivo

El peso del huevo se determind en todas las semanas experimentales. Se recolectaron 30
huevos de cada tratamiento entre las 08:30 a 9:30 am y se pesaron en una balanza técnica digital
SARTORIUS modelo BL 1500 con precisién £0.1 g y se calcularo el peso promedio.

El consumo de alimentos se midio tres veces por semana por el método de oferta y rechazo.

Para determinar la intensidad de puesta se consideraron la produccion total de
huevos/semana/tratamiento y se asumié como 100%, un huevo/dia/ave alojada.

La conversién masal se calculé teniendo en cuenta el alimento consumido, peso del huevo por
repeticidon y el nUmero de huevos puestos. La viabilidad se computd por la cantidad de aves vivas
durante la etapa experimental entre las que se alojaron al inicio del experimento. El porcentaje de los

huevos no aptos (cascados, farfara y roto) se calculé utilizando la ecuacion 1:

# HNA x 100
Huevos aptos

Huevos no aptos (HNA) = (1)

Calidad del Huevo

En las semanas 5 y 10 de iniciado el experimento se recolectaron 30 huevos por tratamiento
y se determind la calidad externa e interna del huevo en el laboratorio de calidad del huevo en el
Centro de Ensefianza e Investigacion Avicola de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Todos
los huevos se recolectaron al mismo tiempo y se trasladaron al laboratorio de calidad de huevo del
Centro de Investigacidn y Ensefianza de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano. La 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 utilizo

un tornillo micrometro QC-SPA® (York, Inglaterra) con una precisién de + 0.001 mm. Para la calidad
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interna del huevo, la altura del albumen se determiné mediante un analizador de altura QHC® (York,
Inglaterra) con una precisidon de £ 0.01 mm. La unidad Haugh se calculé con la férmula:

HU =100 x log (H + 1.7 W%37 + 7.6)

Donde:

HU = Unidad Haugh.

H = Altura de la albimina.

W = Peso del huevo.

El color de la yema se evalué mediante un colorimetro electrénico CCC® (York, Inglaterra), que
tiene en cuenta la escala de Roche de 15 colores.
Costo del Alimento Consumido y Costo para Producir un Huevo

Para determinar el costo del alimento consumido y el costo para producir un huevo, se utilizd
el método econdmico - matematico con técnicas de agrupacidon y comparacién. Para la aplicacién de
este método y de sus técnicas se utilizaron fichas de costos de los ingredientes, facturas, informes de
recepcion y anadlisis econdmicos de la planta de concentrados y de la unidad de aves de la Escuela
Agricola Panamericana.
Anadlisis Estadisticos

Los datos se procesaron mediante analisis de varianza (ANOVA) de clasificacién simple segun
un disefio totalmente al azar en el software estadistico SPSS version 23.1. En los casos necesarios se
empled la décima de rangos multiples de medias de Duncan. Los huevos sucios se determinaron por

comparacion de proporciones.
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Resultados y Discusion

El Cuadro 2 muestra el efecto de la relacién de lisina e isoleucina en la productividad de
gallinas ponedoras (67 — 76 semanas). En lo que se refiere a la intensidad de puesta, consumo de
alimento y peso del huevo, no se encontraron diferencias entre los tratamientos (P > 0.05). Esto es
debido a que las dietas no tuvieron influencia en estos parametros productivos. La conversiéon masal
incrementd con la dieta formulada con la interaccién de 1.25 de lisina e isoleucina (T1), siendo
diferente con los otros dos tratamientos. Asimismo, se encontré un aumento en la cantidad de huevos

sucios (11.10%) cuando se utilizé la dieta con interaccion de 1.25 de lisina e isoleucina (T1).

Cuadro 2

Efecto de la relacion de lisina e isoleucina en la productividad de gallinas ponedoras (67 -76 semanas).

Media de Tratamientos

Indicadores T1 T T3 E.Et Valor de P
1.25 1.21 1.17
Intensidad de Puesta (%) 83.72 83.33 84.95 0.784 0.696
Consumo de alimento (g/ave/dia) 104.67 104.25 104.86 0.852 0.877
Peso del huevo (g) 61.99 62.77 63.46 0.588 0.230
Conversion masal (kg/kg) 2.332 1.99° 1.95° 0.038 0.001
Huevos no aptos (%) 11.10° 7.39° 9.52° 0.468 0.002

Nota. * Medias con letras diferentes entre filas difieren a P < 0.05.

De acuerdo al resumen de rendimiento de Hy-Line® (2018), el porcentaje de puesta para las
aves de raza Hy-Line® Brown se encuentra entre 75-85% para las semanas 67 a 76 de edad. En este
experimento, los tres tratamientos evaluados alcanzaron valores arriba del 80% en la intensidad de
puesta. El contenido de isoleucina (0.60%) en la dieta para el T3 con una relacién de 1.17 de lisina e
isoleucina logré que las aves obtuvieran una mejor postura de huevos. Al ser un aminodcido
ramificado, la isoleucina juega un rol importante en el metabolismo de los acidos grasos en el higado
de las aves, siendo este 6rgano determinante para la produccion y calidad del huevo por lo que

cualquier factor que disminuya la funcionalidad hepdtica impactara negativamente en el indice de
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puesta (Bai et al. 2015; Orpi 2020). La lisina también influye en la produccidn de huevos de las aves;
segun Akbari Moghaddam Kakhki et al. (2016), este indicador aumenta con la adicién de lisina
digerible a la dieta y la inclusion de la misma les ayudd a obtener un porcentaje de postura que oscila
entre 81 — 88%. Tomando en cuenta lo mencionado por estos autores, es importante mantener un
balance al momento de incluir estos ingredientes en las dietas con el objetivo de mejor la produccion.

El consumo diario de alimento no obtuvo diferencias significativas entre los tratamientos.
Resultados similares se encontraron en los estudios realizados por Santos et al. (2014), Novak et al.
(2004), Schutte y Smink (1998) y Prochaska et al. (1996) donde la inclusion de lisina no afecté el
consumo de alimento en las aves. Asimismo, el estudio realizado por Dong et al. (2016) demostré que
la ingesta de alimentos no obtuvo cambios con el uso de isoleucina en el pienso. Sin embargo,
Peganova y Eder (2002), concluyeron que el margen entre el requerimiento y exceso de isoleucina en
las dietas es estrecho, niveles inferiores al 0.48% y superiores a 1.0% pueden tener un impacto
negativo en la ingesta de alimento de las gallinas ponedoras. Entonces, la cantidad de isoleucina
utilizada en los tratamientos (0.56%, 0.58% y 0.60%) se encuentra dentro de los parametros, por
tanto, el consumo alimenticio no presentd un efecto negativo en las aves.

El peso del huevo no se vio afectado por las diferentes relaciones de los aminoacidos utilizados
en las dietas experimentales. El rango de peso obtenido para este parametro (61 — 64 g) concuerda
con los datos de la guia de manejo de Hy-Line® International (2018), donde establece que el peso del
huevo para gallinas entre 67-76 semanas oscila entre los 62.8 a 65 gramos aproximadamente. La edad
influye en gran manera sobre el peso del huevo, a medida la gallina incrementa su edad asi sera el
incremento en el peso de los huevos producidos. Asimismo, Rama Rao et al. (2011) concluyeron en su
estudio que la inclusion de lisina en las dietas pueden aumentar el peso del huevo. Se observé que el
peso del huevo aumentaba conforme a una mayor inclusién de isoleucina. Estos resultados

concuerdan con los estudios realizados por Shivazad et al. (2002), quienes observaron una tendencia
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favorable para aumentar el peso del huevo y otros pardmetros productivos cuando se utilizan niveles
entre 0.51 - 0.60% de este aminodcido.

La conversion masal demostré tener diferencias (P < 0.05) entre los tratamientos. En el primer
tratamiento la conversién masal fue mayor, con un valor de 2.33 kg/kg, mientras que los resultados
en los otros dos tratamientos fueron menores (1.99 y 1.95 kg/kg). Se pudo apreciar una disminucidn
leve con respecto a los distintos niveles de la relacion de lisina-isoleucina en las tres dietas
experimentales. Estos valores concuerdan con el estudio realizado por Lépez Kino (2018) donde la
conversidon masal del huevo estuvo entre 1.90 a 2.00 kg/kg tomando en cuenta un rango de inclusién
de isoleucina parecido al de nuestro experimento (0.50 — 0.60%). La masa del huevo puede ser
afectada cuando se utilizan niveles menores a 0.50% y superiores a 1% en las dietas de aves de postura
(Peganova y Eder 2002; Shivazad et al. 2002).

Huevos rotos o sucios son considerados como huevos no aptos. Los huevos no aptos se
distinguen gracias al color café palido que presentan. En los resultados obtenido en el experimento,
se puede apreciar una diferencia (P < 0.05) debido a que el T1 (relacién 1.25) obtuvo un mayor
porcentaje de huevos no aptos (11.10%) en comparacion con el T2 (relacién 1.21) (7.39%) y el T3
(relacion 1.17) (9.52%). Factores como el manejo, la recoleccién, el conteo y el cuidado sanitario del
alimento tienen mucha influencia en el porcentaje huevos no aptos (Lopez et al. 2016). Sin embargo,
el factor mas influyente en el porcentaje de huevos no aptos es la edad del lote de produccion
(Navarro 2020). A mayores semanas de edad, la eficiencia en la absorcion de los nutrientes comienza
a disminuir afectando la eficiencia y calidad de produccién.

El Cuadro 3 muestra el efecto de la relacion de lisina e isoleucina en los componentes de la
calidad del huevo entre tratamientos en las semanas 71 y 76. En la semana 71, el peso del huevo
aumenté con la dieta formulada con la interaccion de 1.21 de lisina e isoleucina (T2). El uso de la dieta
con interaccién de 1.25 de lisina e isoleucina (T1) incrementd la altura del albumen y las unidades

Haugh en comparacion con los otros dos tratamientos. En cuanto a la resistencia a ruptura y el color
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de yema no se encontraron diferencias (P > 0.05) entre los tratamientos. El grosor de la cascara
presentd un incremento leve en el T3 (1.17 de lisina e isoleucina) seguido del T2 (1.21 de lisina e
isoleucina) y T1 (1.25 de lisina e isoleucina), respectivamente.

Durante la semana 76, no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos para
los siguientes indicadores: peso del huevo, unidades Haugh, resistencia a la ruptura y grosor de la
cascara. Por otro lado, la altura del huevo incrementd en el T2 (1.21 de lisina e isoleucina) y el color

de la yema aumenté con el uso de la dieta formulada para el T3 (1.17 de lisina e isoleucina).

Cuadro 3

Efecto de la relacion de lisina e isoleucina en la calidad del huevo de gallinas ponedoras (67 -76

semanas)
Media de Tratamientos
Indicadores T1 T T3 EE+ Valor de P
1.25 1.21 1.17

Semana 71

Peso del Huevo (g) 59.475 62.605° 62.225% 0.872 0.027
Altura del albumen (mm) 9.930° 9.255% 8.605° 0.354 0.037
Unidades Haugh 98.275° 94.640%° 91.375° 1.866 0.039
Resistencia a ruptura (F/cm?) 4558.00 4434.70 4315.50 242.96 0.780
Color de la yema 1.050 1.000 1.000 0.028 0.374
Grosor de la cascara (mm) 0.349° 0.362%° 0.388? 0.008 0.005
Semana 76

Peso del Huevo (g) 62.155 66.210 64.885 1.403 0.123
Altura del albumen (mm) 10.980% 11.445° 10.600° 0.238 0.050
Unidades Haugh 102.730 104.030 100.615 1.012 0.063
Resistencia a ruptura (F/cm?) 4605.30 4462.65 4666.60 174.87 0.700
Color de la yema 1.150%° 1.000° 1.4002 0.099 0.021
Grosor de la cascara (mm) 0.362 0.373 0.380 0.006 0.180

Nota. a,b Medias con letras diferentes entre filas difieren a P < 0.05.

En cuanto al peso del huevo, se encontraron diferencias significativas en la semana 71 de edad
donde el tratamiento de 1.25 de interaccion obtuvo el peso mas bajo en comparacién a los otros dos
tratamientos que obtuvieron pesos similares. Para la semana 76, el peso mejoré en cada uno de los

tratamientos donde no hubo una diferencia significativa y se logré un peso promedio de 64.42 g. El
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peso del huevo se considera bueno, porque segun la guia de manejo Hy-Line® International (2018) lo
ideal es que para aves de esta misma edad el peso deberia ser 64.5 g aproximadamente.

La albumina constituye aproximadamente el 60% del huevo entero y su calidad es muy
importante en los mercados donde el consumo de huevo crudo es habitual (Hy-Line® International
2017). La altura del albumen presenté diferencias (P < 0.05) para la semana 71 y de igual forma para
la semana 76 donde el T3 fue el de menor tamafio (8.605 mm y 10.600 mm). Existen pocos
experimentos sobre el efecto de la suplementacidn de algunos ingredientes en dietas de aves sobre
la calidad de la albumina. Akbari Moghaddam Kakhki et al. (2016) demostrardn que la lisina no es un
factor que influyé en este pardmetro de calidad cuando la incluyeron en las dietas. De igual forma,
Dong et al. (2016) y Peganova y Eder (2002) concluyeron en sus experimentos que el uso de isoleucina
no afectd en la altura de la albumina. Sin embargo, los resultados obtenidos en nuestro experimento
indicaron una reduccién en la altura del albumen cuando se utilizé un mayor nivel de isoleucina.

El método mas popular para la medicion de la frescura del huevo es por medio de unidades
Haugh, las cudles conforman una escala de 0 a 110 donde a menor valor, mayor es el envejecimiento
del huevo (Secretaria de Economia de Mexico 2017). Los resultados obtenidos para este indicador de
calidad son proporcionales a los valores de la altura del albumen. Sin embargo, diferencias
significativas fueron encontradas solo durante la semana 71 del experimento. Para la semana 76, no
se obtuvieron diferencias entre tratamientos y hubo un incremento en las unidades Haugh.

La resistencia a la ruptura no mostré diferencias significativas en las semanas 71 y 76
correspondientes a la mitad y al final del experimento. Los valores segln los estandares de calidad
mencionados en la guia de manejo Hy-Line® International (2018) son 4,070 F/cm? en aves de 71
semanas y 4,040 F/cm?en aves de 76 semanas de edad. Tomando en cuenta los valores antes
mencionados, se puede decir que se obtuvieron valores por encima de lo requerido para este

indicador de calidad.
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El color de la yema estd completamente determinado por los tipos y las cantidades de
pigmento presentes en el alimento y en la capacidad del ave para absorber y asimilar estos pigmentos
(Hy-Line® International 2017). El color de la yema fue similiar en los tres tratamientos experimentales
para la semana 71 donde la unica variacién fue solo de 0.5 en el primer tratamiento pero no se
considera una diferencia significativa. Por otro lado, los resultados de la semana 76 si presentaron
diferencias significativas considerando el incremento en la intensidad de color en el valor
correspondiente al T3 (1.400) en comparacion a los resultados de los otros dos tratamientos. El color
es fluctuante debido a las impurezas (dafios mecanicos, insectos, excretas) encontradas en la harina
de maiz utilizada como materia prima de las dietas.

El grosor de la cdscara disminuye con la edad del ave ya que el huevo se vuelve mas grande,
también la taza de esta disminucidn se ve afectada por la dieta y la genética (Hy-Line® International
2017).Enla semana 71, el grosor de la cascara presentd diferencias significativas donde el tratamiento
3 obtuvo una medida superior (0.388 mm). Sin embargo, en la semana 76 se obtuvieron medidas mas
uniformes y no hubo diferencias significativas. Se puede decir que los aminodacidos no influyeron en
el grosor de la cascara y que las variaciones se deben mayormente a factores ambientales y de manejo.

El Cuadro 4 muestra los costos del alimento consumido y de la producciéon de un huevo en
cada tratamiento experimental. La variacién en cuanto a los costos del alimento consumido fue
minima pero no significativa. De igual forma, el costo de la produccidn de un huevo no tuvo diferencias

significativas entre los tratamientos.
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Cuadro 4

Efecto de la relacion de lisina e isoleucina en la factibilidad econémica de gallinas ponedoras (67 — 76

semanas).
Media de Tratamientos
Indicadores T1 T2 T3 EEE+  ValordeP
1.25 1.21 1.17
Costo del alimento consumido (USS) 12.981 13.097 13.167 0.093 0.380
Costo para producir un huevo (USS) 0.058 0.063 0.059 0.002 0.365

Al calcular el costo/ave del alimento consumido se obtienen valores entre USD 12 y 13. Los
costos obtenidos en los diferentes tratamientos fueron similares y no tuvieron una variacion
significativa. Sin embargo, considerando el Cuadro 4, T1 (relaciéon 1.25) podria ser mas rentable
porque es el que resulta con un costo mas bajo al momento de producir un huevo. Es importante
mencionar que no se puede definir un mejor tratamiento solo por el factor econémico por lo que se
deben de tomar en cuanto otros factores como la productividad y la calidad del huevo como lo fueron
en este experimento. De igual forma, se puede evaluar constantemente los costos de alimentacién

considerando que es uno de los factores con mayor impacto en la produccién avicola.



20

Conclusiones

Las dietas formuladas con una relacidn de lisina e isoleucina de 1.21 y 1.25 disminuyd la
conversidon masal y los huevos sucios. Sin embargo, no se observaron cambios en la produccidn, peso

del huevo y consumo de alimento.

En la quinta semana del experimento (semana 71), la altura del alboumen y la unidad Haugh
incrementaron con la relacion de 1.25 de lisina e isoleucina. El peso del huevo aumenté con la relacidon
de 1.21 y el grosor de la cascara incrementé con la relacién 1.17. En la dltima semana experimental
(semana 76), la altura del huevo y color de la yema aumenté con la relacién de 1.21 y 1.17,

respectivamente.

Las dietas experimentales formuladas con las tres relaciones de lisina e isoleucina no

modificaron los costos de alimento consumido y el costo requerido para la produccién de un huevo.
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Recomendaciones

Realizar un estudio con la interacciéon de diferentes niveles de lisina y otros aminodcidos

esenciales en las dietas de gallinas ponedoras.

Evaluar los efectos de la interaccién de los aminodcidos en la dieta de gallinas ponedoras de

distintas fases productivas.

Evaluar los efectos de la interaccidn de lisina e isoleucina en la dieta de otras lineas genéticas

de aves de postura.
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