Escuela Agricola Panamericana, Zamorano
Departamento de Ciencia y Produccion Agropecuaria

Ingenieria Agrondmica

ZAMORANO

Proyecto Especial de Graduacidn
Eficiencia de las gallinas ponedoras Hy-Line® W-80 bajo diferentes

requerimientos nutricionales

Estudiante

Ricardo Maldonado Fumagalli

Asesores

Yordan Martinez, D.Sc.

Patricio E. Paz, Ph.D.

Honduras, mayo 2022



Autoridades

TANYA MULLER GARCIA

Rectora

ANA M. MAIER ACOSTA

Vicepresidenta y Decana Académica

CELIA ODILA TREJO RAMOS

Directora Departamento de Ciencia y Produccién Agropecuaria

HUGO ZAVALA MEMBRENO

Secretario General



Contenido
INAICE @ CUAAIOS. .. ..veieieivcveteteitcectete ettt bbbt bbb st b bbb sst s b e s s s e b et s s s s anas 5
INAICE 0B ANEXOS ..veveveieietcvete ettt ettt ettt bbb et bbb s sst et be bbb s sstesebes s s s astebes s s s anas 6
RESUIMEIN (it st e e s et e e s s et e e s s b b e e e s sba e e e s snaaeessanes 7
LY o1 1 - T PP U POV PPOPRPRRRP 8
Ta 1 agoTe [UTolol o] o DU R TSRS P PR PPROPPTO 9
YN 1 TRV Y 1= o o [0 L3RS 12
UDICaCION A@I ESTUTIO...cciuuiiiiiiiiiiestee ettt ettt ettt sab e st e s bte e sabeeesabeesabeesneeesabeeenns 12
Distribucion, Disefio Experimental y Tratamientos ........ceevciiieiiciieiesiiee et e e e e 12
CondicioNes EXPErIMENTAIES ... .uuiiiiiiie e ittt e ree e e et e e st ee e e e sabee e s esnbeeesesnbeeeeennreens 12
(D T=T=TaaY oY= aTo 3N ad o T [V ot 1Y/ o TSRS 15
Calidad Externa e Interna del HUBVO ......oueiiuiiiiiieeeeee ettt s s 15
ANBIISIS ESTATISTICO .eeutiiiiiieiietiete ettt b e bt s ittt e b et e sbe e sae e satesateeabeebeennes 16
TVl =To Lo TRV A DY olU ] o o FR TS 17
DT =T ] o T=T o Lo JN ad o Yo [V ot 1Yo TSP USURRRNE 17
PESO VIVO TNICIAN ..einiiiiieiieee ettt st ettt s bt s sane e e e b e e s neesrne e 17
PESO VIVO FINQAL ..ottt ettt st sttt et b e s beesae e sane et e e b e e s neesine e 18
INTENSIAAA 08 PUESTA....cuiiiiiiiiieiieeee ettt sttt s st e e e sbe e smeesine e 18
PESO AEIHUBVO ...ttt st sttt b e s b sme e san e e n e e reesneesrne e 18
CONSUMO dE AlIMENTO ..eeniiiiiiiiiiiieee ettt sttt sttt et e b e st e st st s bt e b e beesmeesmeeenneenneen 19
CONVEISION IMASAL..c.ntiiiieiiti ettt sttt ettt e bt e s bt e s at e s atesabeebe e beesbeesbeesaeesateeatean 19
HUBVOS SUCIOS ..ttt ettt e e st r e e st e e s n e e e e s mne e e e snn e e e e snreeeesannneeenan 19
Calidad Externa e INterna del HUBVO ........oiiiiiiiiieee ettt 20

Yo X e [<] I (U=} TR 21



ATUIA el AIDUMEN ..t ettt ettt e e st e s bt e e sab e e s be e e sabeesabeesneeesareeennees 22
LYo = Yol - 11 = o S 22
RESISTENCIA @ 1@ RUPTUIG ..ci ittt e e e et e e et e e e e ata e e e easeeeesnsaeeesansseeesannreeeean 23
GrOSOF € 12 CASCANA «eeuveeiieiiteiieete ettt sttt ettt et et e s bt sat e et e et e bt e s bt e saeesatesabeeabe e beenneesmeesneeeneeentean 24
(6fo] [T ae [ =10 - SO SPSUSUPTU PO PRRPRRT 24
L0161 {0 L TP PP PR PSPPI 24
CONCIUSIONES ..ttt ettt ettt e st e s bt e e s bt e e bt e e s ateesabeeesabeesabeesaseeesabeeebeeeanseesaneeesaseesn 26
RECOMENAACIONES ...eeitieeitiierite ettt ettt ettt sat e sttt e sabe e sbe e e sabeesabeeesabeesabeesabteesabaeesnseesabeesbaeesareesnns 27
RO O EINCIAS. . ettt ettt ettt ettt s e sttt e sabe e st e e s bt e e st e e e aab e e sabeeebbeesabeeeaabeesatee e baeesbaeenns 28



indice de Cuadros
Cuadro 1 Dietas para gallinas ponedoras segun diferentes requerimientos nutricionales entre las 21-
R T S (S e (SR A e - TSROSO 13
Cuadro 2 Efecto de diferentes dietas seglin sus requerimientos nutricionales en la productividad de
gallinas ponedoras Hy-Line® W-80 entre las semanas 21-36 de edad. .......cccccccvveeevciiieeccieee e 17
Cuadro 3 Calidad externa e interna del huevo bajo el efecto de diferentes dietas segun sus
requerimientos nutricionales en gallinas ponedoras Hy-Line” W-80 en la semana 5 del experimento,
(oo ] WA =100 =T g - E e [V o - PP PR 20
Cuadro 4 Calidad externa e interna del huevo bajo el efecto de diferentes dietas segun sus
requerimientos nutricionales en gallinas ponedoras Hy-Line” W-80 en la semana 15 del experimento,
(oo s IS S =Ta 0 =T a o E e [V o - PP 21
Cuadro 5 Efecto de diferentes dietas segun sus requerimientos nutricionales en el costo del alimento

consumido y costo para producir un huevo de gallinas ponedorasHy-Line® W-80. ...........ccccoueeeenneen. 25



indice de Anexos
Anexo A Descripcion del peso ideal de la gallina a las 21 semanas de vida. .......ccceccvveeeviieeeeccieeeeens 30
Anexo B Descripcién del peso ideal de la gallina a las 36 semanas de vida. ........ccccccvvveevcieeeeccieeeeens 31

Anexo C Evolucidn de la resistencia de la cdscara a rotura segln la edad de la gallina....................... 32



Resumen

Los requerimientos nutricionales definen la productividad y calidad del huevo de gallinas ponedoras,
lo que impacta directamente en la rentabilidad productiva. El objetivo del estudio fue evaluar la
eficiencia de las gallinas ponedoras Hy-Line® W-80 bajo diferentes requerimientos nutritivos. Un total
de 700 gallinas ponedoras Hy-Line® W-80 de 20 semanas de edad se distribuyeron seguin un disefio
totalmente aleatorizado durante 15 semanas en siete tratamientos, 20 repeticiones por tratamiento
y cinco aves por jaula. Los tratamientos consistieron en dietas formuladas por los requerimientos de
FEDNA, NRC, Hy-Line® W80, EAP, Dekalb White y Rostagno. El grupo Dekalb White® mejord la
produccién de huevos, ademas disminuyé el consumo de alimento y la conversién masal. El
requerimiento de Rostagno incrementd el peso vivo y peso del huevo promedio, el grupo de NRC
redujo el porcentaje de huevos sucios de gallinas ponedoras Hy-Line® W80. En la semana 5, FEDNA
mejord altura de albumen y la unidad Haugh, el grupo Rostagno incrementd la fuerza para romper la
cascara. En lasemana 15, el grupo NRC tuvo la mayor unidad Haugh y resistencia a la ruptura, mientras
Rostagno incrementd la altura del albumen de gallinas ponedoras Hy-Line® W80. El grupo FEDNA
redujo el costo del alimento consumido y los grupos Dekalb White, NRC y FEDNA disminuyeron el
costo para producir un huevo en gallinas ponedoras Hy-Line® W80. Los requerimientos nutricionales
influyeron directamente en la respuesta productiva, se recomienda seguir las investigaciones con
otras lineas genéticas.

Palabras clave: Calidad de huevo, dietas balanceadas, eficiencia, reduccion de costos,

requerimientos nutricionales.



Abstract
Nutritional requirements define laying hens productivity and egg quality, which directly impacts
production profitability. The study's objective was to evaluate the efficiency of Hy-Line® W-80 laying
hens under different nutritional requirements. A total of 700 20-week-old Hy-Line® W-80 laying hens
were distributed according to a completely randomized design for 15 weeks in seven treatments, 20
replicates per treatment, and five hens per cage. The treatments consisted of diets formulated for
FEDNA, NRC, Hy-Line® W80, EAP, Dekalb White, and Rostagno requirements. The Dekalb White®
group improved egg production and decreased feed intake and conversion. The Rostagno requirement
increased live weight and average egg weight; the NRC group reduced the percentage of dirty eggs
from Hy-Line® W80 laying hens. At week 5, FEDNA improved albumen height and Haugh Unit; the
Rostagno group increased shell breaking strength. At week 15, the NRC group had the highest Haugh
unit and breaking strength, while Rostagno increased the albumen height of Hy-Line® W80 laying
hens. The FEDNA group reduced the cost of feed consumed, and the Dekalb White, NRC, and FEDNA
groups decreased the cost to produce an egg in Hy-Line® W80 laying hens. Nutritional requirements

directly influenced the effective response; further research with other genetic lines is recommended.

Keywords: Balanced diets, cost reduction, efficiency, egg quality, nutritional requirements.



Introduccion

En el mundo avicola, constantemente convergen distintas situaciones problematicas, una de
las cuales es la planificacion nutricional. Esta situacién ocupa un lugar primordial entre las
preocupaciones diarias de los avicultores, pues representa un papel muy importante en el desarrollo
del ave, y por ende en la produccién de huevos (Mordn y Vergara-Moreno 2020). El objetivo principal
de la industria avicola es reducir el costo de alimentacidon que representa entre el 70 a 80% de los
costos de produccién de huevo (Fuente-Martinez et al. 2012). Tomando en cuenta esto, al evaluar la
eficiencia de los requerimientos nutricionales, se puede realizar un balance entre productividad, y la

reduccion de los costos de produccidn.

El éxito econdmico de toda industria dedicada a la produccién de huevos depende de la masa
de huevo producida por cada ave alojada en la instalacién a lo largo de todo el periodo de puesta. Este
objetivo depende de la duracién del periodo de puesta, asi como del nimero de huevos producidos y
el tamafio de estos. La obtencién del mayor nimero de huevos comercializables estd relacionada con
la calidad externa e interna del huevo, lo que reduce la incidencia de huevos rechazados antes de su

comercializacion (Pérez 2013).

Con la finalidad de cumplir con el requerimiento nutricional adecuado de las aves, la
alimentacion debe ser una combinacidn de varios tipos de ingredientes, porque cada ingrediente
contiene proporciones diferentes de varios nutrientes (Moran y Vergara-Moreno 2020). Dado que los
valores de energia metabolizable son los mas cominmente utilizados para definir la energia dietética
disponible para las aves. Un ejemplo de la disposicion de la energia alimentaria ingerida por una gallina
ponedora y algunas consideraciones generales sobre el establecimiento de las concentraciones de
energia de las dietas (NRC 1994). Existen diferentes tablas definidas sobre requerimientos

nutricionales para un manejo idéneo y eficiente de las gallinas ponedoras, suelen variar en algunos
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aspectos, porque existen contradicciones sobre los factores determinantes, por medio de medir los

requerimientos nutricionales proporcionados en los alimentos suministrados.

Se recomienda la reduccion en los niveles de proteina adicionando aminodcidos industriales
en dietas de gallinas, para satisfacer los requerimientos de aminodcidos (Lopez 2018). Las
recomendaciones de aminoacidos se dan sobre la base de los aminodcidos digeribles ileales
estandarizados. Los aminoacidos mas importantes para las gallinas ponedoras son: la lisina, la
metionina + cistina, la treonina y el triptéfano (Mercier et al. 2013). Por esa razén se han evaluado los
aminodcidos anteriormente mencionados, siendo estos uno de los elementos que mas varian entre

las tablas de requerimientos nutricionales.

Para la determinacion de los requerimientos nutricionales de los aminoacidos en aves, se
utilizaron raciones formuladas principalmente con maiz y soya. Cuando se utilizan otros ingredientes,
es necesario aplicar correcciones referentes a la digestibilidad de estos. Para esto, son citados los
requerimientos con base en aminodacidos digestibles estandarizados. La lisina se us6 como referencia
para estimar los requerimientos nutricionales de los aminodcidos. Los niveles de los aminoacidos, asi
como el de proteina deben ser lo mas cerca posible a los niveles recomendados, para evitar excesos.
Los requerimientos de metionina + cisteina se establecieron teniendo en cuenta que como minimo el
55% de los aminodcidos azufrados deben ser metionina (Rostagno et al. 2017). Sélo aquellos
aminodcidos que son limitantes en la formulacién estarian en el limite inferior, mientras que todos los
demas deberian tener libertad. En las formulaciones de piensos para gallinas ponedoras a base de
maiz y harina de soya, metionina + cisteina son los primeros aminoacidos limitantes (Sakomura et al.

2015).

Los cambios basicos del contenido de energia, proteinas y aminodcidos se realizan sélo en
relacién con el rendimiento de la masa de huevos producidos por las gallinas. Esto significa que

mientras la produccién de masa de huevos del grupo no disminuya, no se debe reducir ninguno de
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estos nutrientes basicos con el fin de evitar deficiencias que finalmente perjudiquen al grupo completo

(Lohmann Breeders 2020).

Uno de los principios claves en alimentacidn aviar, es que las aves comen para satisfacer sus
necesidades energéticas. Las ponedoras se adaptan bien a amplios rangos de concentraciéon
energética del alimento, excepto quizas en aves blancas al inicio de puesta, condiciones de verano y
naves abiertas, cuando las necesidades pueden ser superiores al consumo. Por ello, la concentraciéon
energética optima del alimento entre limites razonables (2,580 y 2,830 kcal EMAN/kg) viene marcada
por la edad del ave (Santoma y Mateos 2018). Las recomendaciones se dan para una temperatura
media en la granja entre 20 y 22 °C, en combinacién con un manejo y equipo de granja éptimos
(Groupe Grimaud 2021); dichas recomendaciones difieren de las condiciones en las cuales se realizara
la investigacion (26 °C). El objetivo de la investigaciéon fue: Evaluar el efecto de dietas formuladas con
diferentes requerimientos nutricionales en el desempefio productivo y calidad del huevo de gallinas

ponedoras Hy-Line® W8&0.
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Materiales y Métodos

Ubicacion del Estudio

Este estudio se realizé en el Centro de Investigacion 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 al sureste de Tegucigalpa, Honduras. La unidad

experimental se encuentra a una altura de 800 msnm y una temperatura promedio de 26 °C.

Distribucion, Diseiio Experimental y Tratamientos

Se utilizaron un total de 700 gallinas ponedoras Hy-Line® W-80 de 20 semanas de edad. Se
distribuyeron segun un disefo totalmente aleatorizado durante 15 semanas, con siete tratamientos,
20 repeticiones por tratamiento y cinco aves por jaula. Los tratamientos consistieron en el uso de

diferentes formulaciones para aves ponedoras:

T1: Dekalb White

T2: FEDNA

T3: Novogen

T4: Hy-Line® W-80

T5: Rostagno

T6: NRC

T7: Escuela Agricola Panamericana

Condiciones Experimentales

Las gallinas ponedoras se alojaron en un galpdn comercial de 400 m?y en jaulas en un sistema
de iluminacion artificial. El agua se ofrecié ad-libitum por medio de niples, y el consumo de alimento
se restringié a 100 g/ave. Se suministraron 16 horas de luz cada dia y no se empled atencién
veterinaria terapéutica durante la etapa experimental. Se utilizaron siete dias de adaptacién a las

nuevas dietas.
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Cuadro 1

Dietas para gallinas ponedoras segun diferentes requerimientos nutricionales entre las 21-36 semanas (s) de vida.

Ingredientes Dekalb White FEDNA FEDNA Novogen Novogen Hy-Line® W-80 Rogstagno NRC EAP
(21-365) (21-25s)  (26-365) (21-28's) (29-36's) (21-36's) (21-36's) (21-36s)  (21-36s)

Harina de maiz 49.656 57.7 55.815 43.599 48.146 48.263 42.836 61.151 49.14
Harina de soya 31.278 28.98 28.38 35.208 32.446 31.394 32.771 24.114 31.78
Aceite de palma africana 5.685 1.504 3.17 7.71 6.012 8.03 9.139 4.228 5.479
Enzimas 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Premezclas 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Colina 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Mycofix plus 5.0 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Carbonato de calcio grueso 6.186 5.585 6.102 6.219 6.414 5.64 7.369 5.148 6.366
Carbonato de calcio fino 4.124 3.723 4.068 4,431 4.275 3.76 4913 3.431 4.244
Biosfost 1.73 1.32 1.285 1.432 1.341 1.498 1.359 0.657 1.58
Bicarbonato 0.28 0.25 0.25 0.28 0.28 0.29 0.28 0.28 0.28
Sal comun 0.23 0.2 0.2 0.33 0.33 0.24 0.23 0.23 0.23
L-lisina 0 0 0 0 0 0 0.03 0 0.02
DL-metionina 0.251 0.168 0.16 0.221 0.185 0.305 0.403 0.191 0.291
L-treonina 0.01 0 0 0 0.01 0.01 0.1 0 0.02
Costo (USD/t) 539.02 508.27 513.9 553.41 538.1 557.01 563.58 516.14 539.4
Aportes

EM, kcal/kg 2800 2670 2730 2850 2800 2950 2900 2900 2780
PC, % 17.6 17 16.6 19 18 17.6 18.04 15 17.85
Ca, % 4.1 3.7 4 4.2 4.2 3.75 4.77 3.33 4.2
P, % 0.48 0.4 0.39 0.42 0.4 0.43 0.399 0.25 0.45
Lisina, % 0.85 0.82 0.8 0.93 0.87 0.85 0.9 0.71 0.88

Metionina+cistina, % 0.74 0.66 0.64 0.73 0.68 0.79 0.88 0.64 0.78
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Ingredientes Dekalb White FEDNA FEDNA Novogen Novogen Hy-Line® W-80 Rogstagno NRC EAP
(21-36's) (21-25s)  (26-36s) (21-28 s) (29-365) (21-365) (21-365) (21-36s)  (21-365)

Treonina, % 0.6 0.58 0.57 0.64 0.61 0.6 0.694 0.53 0.62
Triptofano, % 0.18 0.18 0.17 0.19 0.18 0.18 0.19 0.15 0.19
Cl, % 0.17 0.16 0.15 0.22 0.22 0.18 0.17 0.17 0.17
Na, % 0.18 0.15 0.15 0.2 0.21 0.18 0.18 0.18 0.18
FC, % 2.89 2.92 2.85 2.99 2.93 2.86 2.83 2.71 291
FDN, % 8.47 8.9 8.65 8.42 8.49 8.36 8.05 8.59 8.49

Notal. USD: ddlares americanos; t: toneladas; EM:

(%).

Energia metabolizable (kcal/kg); PC: Proteina cruda (%); Ca: Calcio (%); P: Fosforo (%); Cl: Cloro (%); Na: Sodio (%); FC: Fibra cruda (%); FDN: Fibra detergente neutro
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Desempeiio Productivo

Para determinar la intensidad de puesta se considerd la produccién total de
huevos/semana/tratamiento; se asumié un huevo/dia/ave alojada como 100%. Para determinar el
peso del huevo, se recolectaron semanalmente 30 huevos por cada tratamiento, entre las 8:30 amy
9:30 am. Los huevos se pesaron en una balanza técnica digital OHAUS® (Nueva Jersey, EE. UU.), con
una precision de + 0.1 g. El consumo de alimentos, nutrientes y energia metabolizable se determiné
dos veces por semana segln el método de oferta y rechazo. La conversidon masal y los huevos no aptos

se calcularon a partir de las férmulas 1y 2:

Consumo de alimento

Conversién masal = 1
N° de huevos X peso del huevo [1]

HNA x100
Huevos no aptos (HNA) = Huevos aptos ?

Calidad Externa e Interna del Huevo

En las semanas 5 y 15 del del estudio, 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 Investigacidon y Ensefianza de la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano. La calidad del huevo se analizé el mismo dia de la recoleccion 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 utilizé un tornillo micrémetro QC-SPA®

(York, Inglaterra) con una precision de + 0.001 mm. Para la calidad interna del huevo, la altura del
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albumen se determiné mediante un analizador de altura QHC® (York, Inglaterra) con una precision de

1 0.01 mm. Las unidades Haugh se calcularon con la férmula 3:

Unidad Haugh (UH) = 100 x log (H + 1.7 W% + 7.6) [3]

Costos

Para determinar el costo del alimento consumido y el costo para producir un huevo, se utilizé
el método econdmico-matematico con técnicas de agrupacidon y comparacion. Para la aplicacién de
este método y de sus técnicas se utilizaron fichas de costos de los ingredientes, facturas, informes de
recepcién y analisis econdmicos de la planta de concentrados y de la unidad de aves de la Escuela
Agricola Panamericana. El costo de alimento consumido se determiné en USD/ave, mientras el costo

para producir un huevo en USD/huevo.

Analisis Estadistico

Los datos se procesaron mediante analisis de varianza (ANOVA) de clasificacién simple segun
un disefio completamente 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. La viabilidad se determind por
comparacion de proporciones y el color de la yema de huevo se determind por la prueba de Kruskal-

Wallis.



Desempeiio Productivo

En el Cuadro 2 se observa el efecto de diferentes dietas para los requerimientos nutricionales

en la productividad de gallinas ponedoras Hy-Line® W-80 de 21-36 semanas de edad. Se encontraron

Resultados y Discusion
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diferencias (P < 0.05) para las variables de peso vivo final, intensidad de puesta, peso del huevo,

conversidon masal y porcentaje de huevo sucio. Para las variables de peso vivo inicial y consumo de

alimento no se encontraron diferencias (P > 0.05).

Cuadro 2

Efecto de diferentes dietas segun sus requerimientos nutricionales en la productividad de gallinas

ponedoras Hy-Line® W-80 entre las semanas 21-36 de edad.

Requerimientos

Desempefio productivo

nutricionales PVI (g) PVF (G) IP (%) PH (g) CA (g) CcM HS (%)
Dekalb white 1390.25 1521.34¢ 91.00? 57.79% 93.77 1.80¢ 3.84¢
FEDNA 1391.94 1500.77¢ 87.31° 57.80% 94.18 1.88° 7.87°
Novogen 1393.78 1572.65° 89.43% 58.25° 94.65  1.83°  4.89
Hy-Line® W-80 1392.94 1560.92%° 89.072 58.06% 9438  1.85° 5.30b
Rostagno 1391.45 1576.832 89.71eb 58.41° 94.17  1.81¢ 4.5
NRC 1390.98 1529.56°¢ 89.00% 57.40b 94.81 1.87° 2.60¢
EAP 1390.37 1519.10¢ 89.692 57.11b 94.36 1.84° 3.75¢
EE+ 2.492 12.270 0.850 0.220 1.002  0.007 1.232
Valor de P 0.473 0.001 0.035 0.009 0.994  0.001 0.031

Nota. **< Medias con letras diferentes en la misma columna difieren a P < 0.05. PVI: peso vivo inicial; g: gramos; PVF: peso vivo final;

Intensidad de puesta (%); PH: peso del huevo, CA: consumo de alimento; CM: conversidon masal; HS: huevos sucios; EE+: Error Estandar.

Peso Vivo Inicial

P:

Para la variable de peso vivo inicial, no se encontraron diferencias (P > 0.05) entre las dietas

evaluadas. Se obtuvo un rango promedio que oscila entre los 1,390.25 y 1,393.78 g; el cual, segun la

Guia de Manejo para gallinas (Hy-Line® International 2019), se encuentra dentro del peso vivo ideal

para la semana 21 de vida (Anexo A).
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Peso Vivo Final

Para la variable de peso vivo final, se encontraron diferencias (P = 0.001) entre los
tratamientos evaluados. Se realizé una prueba de separacidon multiple de medias Duncan, en donde
los tratamientos de Novogen y Rostagno obtuvieron los valores mas altos en cuanto a peso vivo final
en gramos, el tratamiento Hy-Line® W-80 presenté resultados similares. Se encontraron diferencias (P
<0.05) entre los tratamientos antes mencionados con relacion a los tratamientos NRC, Dekalb White,
FEDNA y EAP, siendo estos los valores mas bajos obtenidos para la variable evaluada. Se obtuvo un
rango promedio que oscila entre los 1,500.77 y 1,576.83 g, contrario a lo especificado por la Guia de
Manejo para gallinas Hy-Line International 2019, la cual denomina que el peso en la semana 36 de

vida deberia de ser de aproximadamente 1,650 g (Anexo B).

Intensidad de Puesta

El tratamiento Dekalb White obtuvo la intensidad de puesta mds alta en el experimento (91%),
mientras los tratamientos Novogen, Hy-Line® W-80, Rostagno, NRC y EAP obtuvieron resultados
similares. La intensidad de puesta del tratamiento FEDNA, difiere a los demas tratamientos, debido a
que obtuvo el valor mas bajo (87.31%), indicando un déficit de productividad en cuanto al parametro
evaluado. De acuerdo con Tepox Pérez et al. (2011), en los programas de alimentacion, el consumo
de energia al inicio de la produccidn es un factor importante que influye en el pico de postura, destacar

gue el tratamiento FEDNA es el que contiene menor cantidad de EM.

Peso del Huevo

Al evaluar el peso del huevo, se obtuvo los mejores resultados para los tratamientos Novogen
y Rostagno, los tratamientos Dekalb White, FEDNA y Hy-Line® W-80 obtuvieron resultados similares.
Mientras que los tratamientos NRC y EAP difirieron (P < 0.05) con los demas tratamientos al ser los
valores mas bajos en el peso del huevo. No obstante, la diferencia entre el peso mas alto y el peso

mas bajo del huevo, no supera los 1.30 g. El tratamiento NRC, contiene los porcentajes mas bajos de
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inclusidn en lo que es metionina+cisteina y lisina, segin Hendrix Genetics (2020), el consumo de
aminodcidos tiene un efecto lineal en la masa total del huevo dentro de un cierto rango, algunos de

ellos juegan un papel importante en el tamafno del huevo, como la lisina y metionina+cisteina.

Consumo de Alimento

El consumo de alimento fue tomado para evaluar los costos y su relacién con la conversion
masal de las gallinas. Se suministré 100 g por gallina por dia, el valor mds bajo oscilé en 93.77 g
consumidos, para el tratamiento Dekalb White. Los demas tratamientos se mantuvieron en un rango
de 94.17-94.81 gramos de alimento consumido al dia. Segiin Hy-Line® International (2019), la cantidad
promedio del consumo de alimento diario desde las 18 hasta las 100 semanas es de 101-108 g/dia
por ave. Los resultados son inferiores a lo citado, esto puede estar relacionado con las temperaturas

ambientales altas, puesto que tienen un efecto depresivo en el consumo de alimento.

Conversion Masal

El tratamiento Dekalb White, demostré una conversion masal superior a los demas
tratamientos (1.80), seguido por el tratamiento Rostagno (1.81), entre los cuales se determinan
resultados similares. Las diferencias mas notables (P < 0.05) se obtuvieron al comparar los
tratamientos anteriormente mencionados, con los cinco tratamientos restantes, los cuales oscilaron
entre 1.83-1.88 respectivamente. Se encontraron diferencias (P < 0.05) entre el tratamiento Novogen

(1.83) y los tratamientos EAP (1.84), Hy-Line® W-80 (1.85), NRC (1.87) y FEDNA (1.88).

Huevos Sucios

Se obtuvieron diferencias (P < 0.05) entre el tratamiento NRC, y los demas tratamientos, el
tratamiento NRC obtuvo el valor mas bajo en porcentaje de huevos sucios (2.60%). Por el contrario,
los resultados no difirieron (P > 0.05) entre los tratamientos Dekalb White (3.84%) y EAP (3.75%),
mientras que los tratamientos Novogen y Rostagno obtuvieron valores semejantes. Los valores mas

altos, fueron obtenidos por los tratamientos Hy-Line® W-80 (5.30%) y FEDNA (7.87%), un alto



20

porcentaje de huevos sucios se puede deber a diversos factores, el primer factor es la composicidn de
la dieta, aumentando la viscosidad de la dieta y lo que provoca heces mas pastosa que provoca huevos

sucios (Soriano 2020).

Calidad Externa e Interna del Huevo

Los resultados de calidad externa e interna del huevo fueron medidos en la semana 5y en la
semana 15 del experimento. Se obtuvieron diversos resultados debido al transcurso de las 10 semanas
gue pasaron entre cada evaluacién del experimento. Al evaluar los resultados de peso del huevo, se
obtuvo que en la semana 5 del experimento, no se encontraron diferencias (P > 0.05), no obstante,
10 semanas después, se obtuvieron diferencias (P = 0.046) entre los distintos tratamientos. Por el
contrario, en altura del aloumen sélo se encontraron diferencias (P = 0.012) en la evaluacion realizada
en semana 5. En el parametro de unidad Haugh, se obtuvieron diferencias (P < 0.05), al igual que en
la medicion de la resistencia a la ruptura y el color de la yema. Al medir el grosor de la cdscara, no se

detectaron diferencias (P > 0.05) en ninguna de las dos ocasiones evaluadas.

Cuadro 3
Calidad externa e interna del huevo bajo el efecto de diferentes dietas segun sus requerimientos

nutricionales en gallinas ponedoras Hy-Line® W-80 en la semana 5 del experimento, con 26 semanas

de vida.
Requerimientos Calidad externa e interna del huevo
nutricionales PH (g) AA (mm) UH RR (kgF) GC (mm) CcY
Dekalb white 57.62 10.28° 100.75° 5499.28b 0.39 3.00°
FEDNA 57.21 11.09° 104.19° 5768.80% 0.39 3.00°
Novogen 58.52 11.00° 103.62° 5759.25% 0.38 3.00°
Hy-Line® W-80 58.50 10.90° 103.172 5632.90% 0.39 3.00°
Rostagno 58.43 10.76° 102.622 5960.382 0.39 2.00°
NRC 57.67 10.73° 102.70° 5699.90% 0.38 3.00°
EAP 57.54 10.86° 102.99° 5719.00% 0.38 3.00°
EE+ 0.558 0.157 0.643 13.251 0.040 0.086
Valor de P 0.470 0.012 0.014 0.016 0.068 0.015

Nota. **<: Medias con letras diferentes en la misma columna muestran diferencias significativas (P < 0.05). PH: Peso del huevo en gramos
(g). mm: Milimetros. AA: Altura del albumen. UH: Unidad Haugh. RR: Resistencia a la ruptura. kgF: Kilogramos de fuerza. GC: Grosor de la

cascara. CY: Color de la yema.
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Cuadro 4
Calidad externa e interna del huevo bajo el efecto de diferentes dietas segun sus requerimientos

nutricionales en gallinas ponedoras Hy-Line® W-80 en la semana 15 del experimento, con 36 semanas

de vida.
Requerimientos Calidad externa e interna del huevo
nutricionales PH (g) AA (mm) UH RR (kgF) GC (mm) CcY
Dekalb white 61.94° 11.06 103.112 5131.28% 0.37 2.00°
FEDNA 61.00%° 11.04 103.15° 5093.05% 0.38 2.00°
Novogen 61.18° 12.62 97.91¢ 5239.63? 0.37 2.00°
Hy-Line® W-80 61.10° 10.32 100.24° 5258.60? 0.37 3.00°
Rostagno 61.45° 12.41 100.15° 5266.90? 0.38 2.00°
NRC 58.98° 10.92 103.26° 4961.33° 0.37 3.00°
EAP 60.10% 10.46 100.88° 5327.38° 0.38 3.00°
EE+ 0.693 1.346 0.770 13.479 0.014 0.083
Valor de P 0.046 0.845 0.001 0.031 0.101 0.001

Nota. **<: Medias con letras diferentes en la misma columna muestran diferencias significativas (P < 0.05). PH: Peso del huevo en gramos
(g). mm: Milimetros. AA: Altura del albumen. UH: Unidad Haugh. RR: Resistencia a la ruptura. kgF: Kilogramos de fuerza. GC: Grosor de la

cascara. CY: Color de la yema.

Peso del Huevo

Para el analisis de peso del huevo en la semana 5 del experimento, no se encontraron
diferencias (P > 0.05), esto se atribuye a que la variacién no supera los 1.31 g de peso. En la semana
15 se realizé de nuevo el mismo analisis, obteniendo resultados que fluctuaron un poco mas, el
tratamiento Dekalb White (61.94 g) obtuvo un peso del huevo superior, sin denotar una diferencia (P
> 0.05) con los tratamientos Novogen, Hy-Line® W-80, y Rostagno, mientras que los tratamientos
FEDNA Y EAP obtuvieron valores similares. El tratamiento NRC (58.98 g) obtuvo el valor mas bajo en
el peso del huevo, cabe recalcar que el tratamiento NRC, es el que contiene menor porcentaje tanto
de proteina cruda, lisina y metionina, tal como lo menciona Comunicados Novogen (2021), la proteina
y aminodcidos también afectan el tamafio del huevo. A partir de este metaanalisis, podemos ver que
un punto mas de proteina incrementara el tamarfio del huevo en 1.65% incrementar la metionina y la
lisina en 0.01% también incrementara el tamafio del huevo en 0.5% y 0.4% respectivamente. La

proteina parece tener un fuerte impacto, lo que pudo influir en estos resultados. Hay que recordar
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gue el porcentaje de proteina cruda fluctia en 2%, esto pudo influir en el tratamiento NRC y el bajo

peso del huevo.

Altura del Albumen

Durante el analisis de la semana 5 del experimento, el valor mas alto en el pardmetro de altura
del albumen lo obtuvo el tratamiento FEDNA (11.09), sin mostrar diferencias (P > 0.05) con los
tratamientos Novogen, Hy-Line® W-80, Rostagno, NRC y EAP. El tratamiento Dekalb White (10.28)
demostré diferencias (P = 0.012) con los demas tratamientos, obteniendo el valor mas bajo en altura
del albumen. Mientras que en el analisis realizado en la semana 15 del experimento, no se
encontraron diferencias (P = 0.845), lo que pudo ser causado por la asimilacidon y adaptacién a las

dietas a lo largo de las 10 semanas que dividen los analisis realizados en el experimento.

Unidad Haugh

En el andlisis realizado en la semana 5 del experimento con respecto a calidad externa e
interna del huevo, el resultado mas alto en el pardmetro de unidad Haugh lo consiguié el tratamiento
FEDNA, sin denotar diferencias significativas con los tratamientos Novogen, Hy-Line® W-80, Rostagno,
NRC y EAP. La diferencia en los resultados (P < 0.05) se not6 al analizar el tratamiento Dekalb White,
el cual obtuvo el resultado mas bajo en unidad Haugh, mostrando una clara diferencia con los demas
tratamientos. En los resultados del andlisis realizado en la semana 15 del experimento, se identificaron
diferencias al comparar los resultados con los del primer andlisis (semana 5). El valor mas alto en
cuanto a unidad Haugh lo obtuvo el tratamiento NRC, sin mostrar diferencias (P > 0.05) con los
tratamientos Dekalb White y FEDNA, destacar que en la semana 5, el valor mas bajo fue obtenido por
el tratamiento Dekalb White. Los tratamientos Hy-Line® W-80, Rostagno y EAP obtuvieron resultados
mas bajos a los tratamientos NRC, Dekalb White y FEDNA, mientras que el resultado mas bajo fue
obtenido por el tratamiento Novogen, el cual, durante el primer andlisis, obtuvo un valor mucho

mayor.
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Resistencia a la Ruptura

El andlisis de resistencia a la ruptura realizado en la semana 5 del experimento, Rostagno
obtuvo la mejor consistencia de la cdscara, al requerir el valor mas alto para la ruptura del huevo,
segun Salazar Sdenz (2008), el calcio es uno de los elementos necesarios para conseguir una buena
calidad del cascardn, debido a que los requerimientos de calcio para las gallinas en produccién son
considerables, por lo que el transporte eficiente de calcio hacia el Utero es de enorme importancia,
esto concuerda con que el tratamiento Rostagno es el que posee mayor porcentaje de inclusién de
calcio en la dieta. Rostagno también obtuvo resultados similares a los tratamientos FEDNA, Novogen,
Hy-Line” W-80, NRC y EAP.

Al evaluar el tratamiento Dekalb White, se encontraron diferencias (P < 0.05) con los demas
tratamientos, con el valor mas bajo en kgF, requerido para la ruptura del huevo. Durante las pruebas
realizadas en la semana 15 del experimento, el valor mas alto lo obtuvo el tratamiento EAP, lo que
requiere una mayor cantidad de kgF para realizar la ruptura del huevo. El tratamiento EAP no obtuvo
diferencias (P > 0.05) con los tratamientos Novogen, Hy-Line® W-80, y Rostagno. Los tratamientos
Dekalb White y FEDNA obtuvieron resultados similares a los anteriormente mencionados. El
tratamiento NRC obtuvo el valor mas bajo mostrando diferencias (P < 0.05) con los demads
tratamientos.

Al comparar los resultados de los dos andlisis realizados, los cuales cuentan con 10 semanas
de diferencia, los resultados concuerdan con Cavero Pintado (2015), ya que la resistencia a la ruptura
del huevo disminuye conforme al envejecimiento de las gallinas, ademas, la resistencia de la cdscara
estd negativamente correlacionada con el peso del huevo, es decir, que los huevos mas grandes tienen
peor resistencia de cascara (Anexo C). Esto es debido a la cantidad de mineral que se depositada
durante el ciclo de produccién, mientras que el tamafio del huevo aumenta ligeramente con la edad

de la gallina (Rodriguez Navarro 2021).
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Grosor de la Cascara

Al medir el grosor de la cdscara, no se detectaron diferencias (P > 0.05) en ninguna de las dos
ocasiones evaluadas. Sin embargo, a pesar de que las diferencias no fueron significativas, los valores
obtenidos en el andlisis realizado durante la semana 15 del experimento, fueron ligeramente mas
bajos en el parametro de grosor de cascara medido en milimetros (mm), esto se debe a que el grosor
de la cascara de huevo tiende a disminuir a medida que la gallina envejece (Rodriguez Navarro 2021).
El resultado confirma la necesidad del incremento de calcio a medida que la gallina envejece (H&N

International 2020).

Color de Yema

El analisis de color de yema realizado en la semana 5 del experimento, seis de los siete
tratamientos presentaron el mismo color de la yema (3.00), teniendo una diferencia (P = 0.015) sobre
el tratamiento Rostagno, el cual presentd una coloracién inferior (2.00). Durante el andlisis realizado
en la semana 15 del experimento, los tratamientos Hy-Line® W-80, NRC y EAP presentaron el valor
mas alto en color de yema, con una puntuacion de 3.00 en la gama del abanico Dutch State Mines
(DSM), manteniendo los valores obtenidos en la semana 5 del experimento, por el contrario, se
encontraron diferencias (P = 0.001) con los tratamientos Dekalb White, FEDNA, Novogen y Rostagno,
los cuales disminuyeron su color a una puntuacién de 2.00, con excepcion del tratamiento Rostagno,

el cual siempre mantuvo el mismo valor.

Costos

En el Cuadro 5 se aprecian dos indicadores econdmicos, los cuales determinaron el costo de
alimento consumido por ave y el costo para producir un huevo. Los tratamientos Dekalb White, FEDNA
y NRC demostraron un beneficio econdmico al tener el valor mas bajo para producir un huevo (USD
0.055). El tratamiento EAP resultd tener un costo intermedio, mientras que los tratamientos Hy-Line®

W-80, Rostagno y Novogen, tuvieron los valores mas altos para producir un huevo (USD 0.058 y 0.059).



Cuadro 5

Efecto de diferentes dietas segun sus requerimientos nutricionales en el costo del alimento

consumido y costo para producir un huevo de gallinas ponedorasHy-Line® W-80.
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Indicadores
Requerimientos nutricionales Costo del alimento consumido Costo para producir un huevo
(USD/ave) (UsD)
Dekalb white 4.60 0.055
FEDNA 4.38 0.055
Novogen 4.70 0.058
Hy-Line® W-80 4.78 0.059
Rostagno 4.82 0.059
NRC 4.45 0.055
EAP 4.63 0.057

Nota. USD: ddlares americanos.
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Conclusiones
La dieta formulada segun los requerimientos de Dekalb White® mejoré la produccion de
huevos y disminuyé el consumo de alimento y la conversién masal. El requerimiento de Rostagno
incremento el peso vivo y peso del huevo promedio y el grupo de NRC redujo el porcentaje de huevos

sucios de gallinas ponedoras Hy-Line® W80.

Enla semana 5, la dieta formulada segiin FEDNA mejord altura de albumen y la Unidad Haugh,
el tratamiento Rostagno incrementd la fuerza para romper la cdscara. En la semana 15, el grupo NRC
tuvo la mayor Unidad Haugh, el tratamiento EAP incrementd la fuerza para romper la cascara,

mientras Rostagno incremento la altura del alboumen de gallinas ponedoras Hy-Line® W80.

El grupo FEDNA redujo el costo del alimento consumido y las dietas formuladas segun Dekalb
White, NRC y FEDNA disminuyeron el costo para producir un huevo en gallinas ponedoras Hy-Line®

W80.
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Recomendaciones
Continuar las investigaciones sobre el efecto de diferentes requerimientos nutricionales en

todas las etapas productivas de las gallinas ponedoras.

Realizar un estudio con diferentes requerimientos nutricionales en otras lineas genéticas y

con diferentes ingredientes alimenticios.
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Anexos
Anexo A

Descripcion del peso ideal de la gallina a las 21 semanas de vida.
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Anexo B

Descripcion del peso ideal de la gallina a las 36 semanas de vida.

115/2000 : 100

PRODUCCION HUEVO AVE-DIA (%)
11071900 90

105 /1800 80

CONSUMO DE ALIMENTO
(g/dia por ave)

100/1700 70

PESO CORPORAL (g)

95 /1600 60

PESO DEL HUEVO (g)

90 /1500 50

85/1400 a0

30

80/1300

CONSUMO DE ALIMENTO (g/dia por ave)
PESO CORPORAL (g)

75/1200 20
70/1100 10
65/1000 0

EISNEGERRe 015 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 UM 35 I

S Racion de Pico de Produccion

PRODUCCION HUEVO AVE-DIA (%)
PESO DEL HUEVO (g)



Anexo C

Evolucion de la resistencia de la cdscara a rotura segun la edad de la gallina.

resistencia de cascara (N)

32

20 30 40 50 60 70 80 90

edad
(semanas)



