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INTRODUCCION

El éxito econdmico de toda industria dedicada a la produccion 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 duracion del periodo de puesta asi como del nimero de huevos producidos y el
tamafo de los mismos. Secundariamente, el porcentaje de huevos comercializables y el coste relativo
de las materias primas son importantes factores que han de ser considerados para alcanzar estos
objetivos econdmicos. La obtencidn del mayor nimero de huevos comercializables, esté relacionado
con la calidad externa e interna del huevo, reduciéndose la incidencia de huevos rechazados antes de
su comercializacion. Unos datos productivos optimos dependen principalmente de la capacidad
genética y un adecuado manejo de las aves. En este sentido, el manejo de la nutricion y alimentacion
tanto en pollitas como en ponedoras son factores que contribuyen a la mejora de dichos parametros
productivos. Asi, el éxito econdmico de las explotaciones de gallinas ponedoras requiere una curva de
produccion éptima, con una persistencia alta a lo largo de todo el periodo de puesta y un pico de puesta
méaximo, acorde con la genética del ave. Es generalmente aceptado que un pico de produccién elevado
esta positivamente relacionado con un aumento en la masa de huevo por ave alojada.

El tamafio del huevo tiene unas importantes connotaciones relacionadas con el éxito
econdmico de toda explotacion de ponedoras, especialmente en paises como Espafia donde el
consumidor prefiere huevos con un peso mayor para el consumo. Consecuentemente, bajo estas
circunstancias, los productores tienden a incrementar la duracion del periodo de puesta debido a que
las gallinas incrementan el peso del huevo a medida que incrementan su edad. Con estas premisas, el
objetivo del nutricionista es formular dietas que maximicen las variables productivas (principalmente
porcentaje de puesta y peso del huevo), desde los primeros estadios productivos, reduciendo los
problemas que aparecen al final del ciclo productivo relacionados con la calidad del huevo. Para
cumplir con estos objetivos, el nutricionista necesita herramientas como son los niveles de nutrientes
(requerimientos en energia, aminoacidos, minerales y vitaminas principalmente, asi como el uso de
distintas materias primas que tienen una importancia clave en el coste final de la racién, como es el
caso del tipo de cereales y el tipo de grasa. Asimismo, y unido a los factores anteriores, se necesita
obtener lotes con una alta uniformidad y peso vivo adecuados a la estirpe, al inicio del periodo de
puesta, con el objetivo de alcanzar los estandares productivos.

Unas variables productivas y una calidad del huevo 6ptima son los 2 principales factores que
tienen que producirse en una industria de avicultura de puesta. Para alcanzar estos 2 objetivos, un buen
manejo nutricional de las aves es clave. Es importante, por tanto, comprobar los efectos del manejo
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nutricional de las aves a lo largo del periodo de puesta mediante la comprobacién sistematica de la
calidad externa del huevo (porcentaje de huevos rotos, sucios y farfaras); variables relacionadas con
la consistencia de la cdscara (densidad, espesor y resistencia de la céscara); asi como la calidad interna
del huevo (altura de albumen, color de yema, y proporciones de yema: albumen) entre otras. En general,
segun datos de Roland et al., (1988) las pérdidas desde las granjas hasta el consumidor final se sitdan
entre un 5-7% de la produccion. La mayoria de esas pérdidas estan relacionadas con una calidad pobre
de la céscara especialmente al final del periodo de puesta.

Como consecuencia de lo anteriormente expuesto y debido a su importancia econémica, a
continuacion se expondra una revision sobre factores clave tanto para las variables productivas como
para la calidad del huevo en gallinas ponedoras rubias a lo largo de su ciclo productivo.

MATERIAS PRIMAS ESENCIALES

TIPO DE CEREAL EN LA DIETA.

Los cereales son ricos en almidén y son cominmente utilizados como fuentes energéticas en
raciones para avicultura. Ademas, los cereales suministran parte de la proteina bruta y los aminoacidos
requeridos por las aves. La utilizacion del almidon por las aves depende principalmente del cereal
utilizado ya que difieren en la naturaleza y estructura. La digestion del almidén depende de factores
como el contenido de la pared celular, la naturaleza granular del almidén y la presencia de factores
antinutritivos en el grano, asi como la capacidad digestiva del animal (Classen, 1996). Numerosos
estudios han sido realizados con el objetivo de obtener el valor nutricional de diferentes almidones de
cereales que son utilizados en gallinas ponedoras. Sin embargo, el valor nutricional de dichos
almidones no ha sido ajustado todavia.

Los principales cereales producidos en Espafia y utilizados en dietas para ponedoras son el
maiz (Zea mays L.), el trigo (Triticum L.) y la cebada (Hordeum vulgare L.). EI maiz tiene menos
proteina bruta (7.5% vs. 10.2% vs. 9.6%) vy fibra bruta (2.3% vs. 2.6% vs. 4.7%), sin embargo, tiene
mas almidon (63.3% vs. 60.2% vs. 53%), grasa bruta (3.6% vs. 1.6% vs. 1.8%), acido linoléico (1.81%
vs. 0.64% vs. 0.71%) y energia (3,280 vs. 3,100 vs. 2,800 kcal/kg) que el trigo y la cebada. (Fundacién
Espafiola Desarrollo Nutricion Animal, 2010). La composicion quimica y el valor nutricional de maiz
es bastante uniforme comparada con la del trigo y la cebada, sin embargo, dichas caracteristicas
dependen principalmente de factores como el cultivar de origen, las practicas agronémicas, las
condiciones climaticas, el tiempo de almacenaje, las caracteristicas fisicas del grano y en ultimo caso
el tipo de ave (Pirgozliev et al., 2003; Gutiérrez-Alamo et al., 2008; Frikha et al., 2011).

En condiciones préacticas, muchos productores de huevo formulan dietas para ponedoras con
una minima cantidad de maiz con el objetivo de asegurar altos consumos, maximizando de esta manera
el tamafio del huevo sobre todo en las primeras fases del ciclo de puesta, momento especialmente
importante en climas célidos donde el consumo es bajo y bajo condiciones de manejo en las cuales las
aves penalizan el peso del huevo, como es la utilizacién de métodos de estimulacion luminica temprana
en pollitas. En general, las razones de esta practica son desconocidas pero quiza estén relacionadas con
la mayor uniformidad del valor nutricional del maiz y la obtencion de una mejor estructura del pienso
al utilizar una molienda grosera en dicho cereal (Frikha et al., 2009). Asimismo, el maiz tiene una
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mayor concentracion de acido linoléico en comparacion con el trigo y la cebada, con lo cual, el mayor
contenido de linoléico en la dieta quiza resulte en incrementos en el peso del huevo sobre todo en aves
jévenes bajo condiciones climéticas que propicien bajos consumos (Jensen et al., 1958; Scragg et al.,
1987; Grobas et al., 1999a).

Por otro lado, el trigo y la cebada contienen altas cantidades de factores antinutritivos como
son los polisacaridos no amilaceos en forma de arabinoxilanos y B-glucanos, los cuales, incrementan
la viscosidad de la digesta y producen una disminucion en los rendimientos productivos de los animales
(Lazaro et al., 2003, Garcia et al., 2008). Por ello, el nivel de inclusion del trigo y la cebada en dietas
para aves depende de varios factores como son la especie, la edad de los animales y el perfil de
nutrientes incluyendo la energia, el contenido en proteina y los polisacaridos no amilaceos. Diversos
estudios se han llevado a cabo con el objetivo de comparar estos tres cereales (maiz, trigo y cebada) y
su efecto en las variables productivas de ponedoras, broilers y pollitas. En general, estos estudios
sugieren que el trigo y la cebada son una buena alternativa al maiz en dietas para estas 3 especies. En
ponedoras, Craig y Goodman. (1993), Lazaro et al. (2003), Liebert et al. (2005), y Safaa et al. (2009)
han obtenido resultados productivos similares comparando el maiz con el trigo y la cebada ambos
suplementados con enzimas exdgenas (xilanasas y f-glucanasas) mientras que otros autores como es
el caso de Coon et al. (1988) obtuvieron mayores consumos y peor indice de conversion en animales
alimentados con cebada suplementada con enzimas, respecto de los animales alimentados con maiz.
En broilers, Mathlouthi et al. (2002) obtuvo parametros productivos similares cuando un 60% de maiz
en la dieta fue sustituido por una combinacion de 40% de trigo y 20% de cebada. En el mismo sentido,
Ruiz et al. (1987) obtuvieron una ganancia diaria e indice de conversion similar en broilers alimentados
en harina cuando el maiz fue sustituido por el trigo. Sin embargo, contrariamente a estos resultados
Crouch et al. (1997) al comparar el maiz con dos variedades de trigo en un 40% de inclusién en dietas
en harina, obtuvo mejor ganancia media diaria e indice de conversion en animales alimentados con una
de las dos variedades de trigo. En pollitas, Frikha et al. (2009) obtuvieron una mayor ganancia media
diaria en pollitas alimentadas con maiz que las que fueron alimentadas con trigo, siendo ambas dietas
suplementadas con enzimas. Las razones de estas discrepancias son desconocidas pero quiza estén
relacionadas con el disefio de las dietas basales.

La informacion disponible sobre los efectos de la utilizacion de distintos cereales en la dieta
sobre la calidad del huevo es escasa. En general, la inclusién de cebada y trigo ha sido asociada a un
aumento en la incidencia de huevos sucios en comparacion con el maiz (Francesch et al., 1995). En
este sentido, Lazaro et al. (2003) al sustituir maiz por trigo en dietas de gallinas ponedoras blancas en
el periodo 20-44 semanas de vida obtuvieron un mayor porcentaje de huevos sucios en los animales
alimentados con trigo respecto de los alimentados con maiz. Sin embargo, otros autores (Jamroz et al.,
2001; Ciftci et al., 2003; Safaa et al., 2009) informan que dietas basadas en trigo y cebada
suplementadas con enzimas obtuvieron los mismos resultados en cuanto al porcentaje de huevos sucios
gue los animales alimentados con maiz.
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TIPO DE GRASA EN LA DIETA.

Las grasas son utilizadas en avicultura con el objetivo de incrementar la energia de las dietas.
La utilizacion de grasa produce a menudo incrementos en la energia ingerida por el ave, asi como
incrementos en el peso vivo y el peso del huevo (Grobas et al., 2001; Bouvarel et al., 2010),
probablemente debido a una mejora en la palatabilidad del pienso como consecuencia de una menor
formacion de finos (ISA Brown, 2011). La suplementacion de grasa ha demostrado tener un efecto
positivo en la reduccion del trénsito digestivo, facilitando el contacto de la digesta con los enzimas
digestivos, mejorando la digestibilidad y utilizacion de otros componentes de la dieta como son los
carbohidratos (Mateos y Sell, 1980b, 1981). Whitehead et al. (1993) estudiaron los efectos de la grasa
suplementada en la dieta sobre el peso del huevo concluyendo que los animales alimentados con aceite
de maiz obtuvieron un mayor peso de huevo respecto de los animales alimentados con grasa
poliinsaturada de cadena larga (aceite de pescado), saturadas de cadena media-larga (sebo) y saturada
de cadena corta (aceite de cacahuete). La razon para la mejora del aceite de maiz respecto del resto de
grasas fue un perfil de acidos grasos mas apropiado (poliinsaturado de cadena media-larga) para el
incremento del peso del huevo. Grobas et al. (2001) estudiaron el efecto de cuatro grasas suplementadas
en la dieta sobre el peso del huevo, y reportaron que las gallinas alimentadas con aceite de soja
obtuvieron huevos con un peso mayor que las gallinas alimentadas con aceite de linaza, aceite de oliva
0 sebo. Un factor a tener en cuenta en el manejo de las grasas en la dieta es el que detallan Atteh and
Leeson (1983, 1984, 1985) al estudiar el efecto del perfil de los acidos grasos sobre el metabolismo
mineral de la ponedora y el broiler. Estos autores reportan que la grasa y algunos minerales en la dieta
pueden interferirse mutuamente, llegandose a la formacion de sopas o jabones insolubles responsables
del descenso en la absorcion tanto de los acidos grasos presentes en la grasa como de los minerales.
Segun estos autores, dicho efecto tendria una mayor relevancia dependiendo de la presencia de acidos
grasos saturados (palmitico y estedrico) en la dieta.

Diversos estudios han mostrado que la reduccion en la grasa afiadida al pienso produce una
disminucién en el tamafio del huevo (Keshavarz y Nakajima, 1995; Grobas et al., 1999a,b; Bohnsack
et al., 2002; Sohail et al., 2003). Asi, Grobas et al. (2001) reportaron que la grasa suplementada en la
dieta mejoré el peso del huevo y la masa de huevo exportada tanto en gallinas blancas como en gallinas
rubias a lo largo de todo el periodo de puesta. Los mismos autores, Grobas et al. (1999b) al comparar
dietas isonutritivas que diferian en el contenido de grasa afiadida desde 0 a 4% en gallinas rubias en el
periodo 22-65 sem observaron que la grasa afiadida mejor6 los rendimientos productivos y el peso del
huevo. Sin embargo los mismos autores (Grobas et al., 2001) no obtuvieron nuevos incrementos en el
peso del huevo al aumentar la inclusion de grasa en la dieta desde 5% a 10%. Whitehead et al. (1993)
utilizando 5 niveles de inclusion de grasa en el pienso (0, 10, 20, 40, y 60 g/kg) y 4 tipos de grasas
(aceite de maiz, aceite de cacahuete, sebo y aceite de pescado) observaron que a excepcion del aceite
de pescado, el cual mejoraba los rendimientos productivos hasta niveles de 20 g/kg de dieta, el resto
de grasas obtuvieron buenos resultados productivos hasta niveles de 40 g/kg dieta.

Los principales efectos de la grasa afiadida al pienso sobre la calidad del huevo estan
relacionados generalmente con el peso de la yema y albumen, asi como de la proporcién relativa de
ambas fracciones. Grobas et al. (1999a) observaron que el incremento en el peso del huevo, como
consecuencia de la inclusion de grasa afiadida al pienso, incrementd tanto el porcentaje de yema como
de albumen en una cantidad cercana al 3,5%. Posteriormente, dichos autores (Grobas et al., 1999b)
observaron incrementos tanto en la proporcion de yema como de albumen pero el incremento fue
proporcionalmente mayor en el albumen. Whitehead et al. (1991) observaron que la grasa afiadida
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incrementd el peso de la yema debido a la estimulacién en la deposicién lipidica y el peso del albumen
mediante la estimulacion estrogénica. Posteriormente, Whitehead (1995) reporté que los efectos
beneficiosos de la grasa afiadida al pienso sobre la proporcion de albumen son debidos a la influencia
de ciertos &cidos grasos insaturados en la produccion estrogénica, la cual, es la principal responsable
de la secrecion de albumen. Sin embargo, Usayran et al. (2001) y Grobas et al. (2001) no observaron
ningun efecto en las unidades haugh con la grasa afiadida al pienso. En cuanto al efecto de la grasa
afiadida al pienso sobre el resto de variables relacionadas con la calidad del huevo destacar que Parsons
et al. (1993) observaron gue una reduccion en la grasa afiadida al pienso desde un 6% a un 2% redujo
la proporcién de huevos de gramaje L y XL en gallinas blancas al igual que Bohnsack et al. (2002).

Trabajos experimentales previos han mostrado que la grasa afadida tiene un efecto positivo
sobre el peso del huevo, debido entre otras cosas, a un incremento en el contenido de &cido linoléico a
medida que la grasa se incrementa en la dieta (Shannon and Whitehead, 1974; Sell et al., 1987;
Keshavarz, 1995; Grobas et al., 1999a). De este modo, el efecto y necesidades de acido linoléico para
maximizar la productividad de las ponedoras y el peso del huevo es objeto de debate. En condiciones
comerciales, muchas guias de manejo de gallinas ponedoras han recomendado incrementar el nivel de
linoléico en la dieta con un minimo en torno a 1.8% con el objetivo de maximizar el peso del huevo.
Sin embargo, Shannon and Whitehead (1974) y Whitehead (1984) recomendaron niveles de 1,0% en
la dieta mientras Scragg et al. (1987) recomendd niveles por encima de un 2,0% para maximizar el
peso del huevo en gallinas rubias. Ribeiro et al. (1997) observaron un mayor peso del huevo en
reproductoras pesadas alimentadas con un nivel de linoléico de 1.9% respecto gallinas alimentadas con
niveles de un 1.5%. Grobas et al. (1999b) estudi6 el efecto del nivel de linoléico en gallinas ponedoras
rubias en el periodo 22-65 sem de vida y observé que la reduccion desde 1.65% hasta 1.15% en el nivel
de linoléico no afect6 a las variables productivas. Estos autores concluyeron que las necesidades en
linoléico en gallinas ponedoras rubias con el objetivo de maximizar la productividad en el periodo 22-
65 sem no eran mayores de 1,15%. Asimismo, Grobas et al. (1999¢) observaron que un nivel de
linoléico de 0,79% tendi6 a reducir el peso del huevo respecto de niveles de 1,03 0 2,23% en gallinas
ponedoras rubias en el periodo 20-32 sem de vida, sin embargo, el resto de variables productivas no se
vieron afectadas por el tratamiento.

Respecto de la influencia del nivel de linoléico sobre los pardmetros de calidad del huevo,
Grobas et al. (1999c) observaron que el nivel de linoléico no afecté al porcentaje de huevos
comercializables, porcentaje de huevos rotos, sucios, unidades haugh, o la proporcion de yema o
albumen. March y McMillan (1990) y Whitehead et al. (1993) indicaron que la suplementacion con
linoléico en dietas deficitarias en este acido graso esencial, incremento el peso de la yema,
probablemente mediante una mejora en el mecanismo de sintesis de lipoproteinas llevado a cabo en el
oviducto.
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NUTRIENTES ESENCIALES

NIVEL DE PROTEINA Y AMINOACIDOS EN LA DIETA

El concepto de perfil de proteina ideal puede ser definido como el balance exacto de AA, sin
deficiencias ni excesos, necesarios para el mantenimiento y la produccion del ave. Maximizar la
efectividad en el uso de proteina conlleva reducir las emisiones de nitrogeno, reducir los costes de
produccién e incrementar el beneficio de la explotacion. El nivel de proteina bruta y el nivel de AA
tienen un importante rol en el tamafio del huevo. Asi, las necesidades de una gallina ponedora se sittian
entre 2-4 g para su mantenimiento y entre 10-13 g para la produccion de huevo. En el periodo de puesta,
las gallinas necesitan al menos 17 g de proteina bruta para expresar su maximo potencial genético
(Summers, 1986). Las dietas para gallinas ponedoras estan formuladas para cubrir las necesidades en
AA limitantes de la produccion de huevo como son Lisina, Metionina, Treonina y AA azufrados. Segun
el NRC (1994) las dietas basadas en maiz y harina de soja con un 15.0% de proteina bruta pueden
satisfacer las necesidades en AA en gallinas ponedoras que consumen diariamente 110 g. Sin embargo,
las actuales guias de manejo comercial de ponedoras recomiendan niveles de proteina bruta que varian
entre 17,4-18,2%.

Existen discrepancias sobre el efecto del nivel de proteina bruta y el peso del huevo. En general
es aceptado que el peso del huevo se incrementa a medida que el nivel de proteina bruta es
incrementado (Hawes y Kling, 1993; Hussein et al., 1996; Bouvarel et al., 2010) especialmente al
comienzo del periodo de puesta (Parsons et al., 1993). Sin embargo, otros autores no han observado
beneficios en los parametros productivos utilizando niveles por encima de los recomendados por el
NRC (1994) de 16,5%. Keshavarz y Nakajima (1995) observaron que el incremento en el peso del
huevo con el incremento en el nivel de proteina bruta fue debido a un incremento en la proporcion de
albumen. Sin embargo, después del pico de puesta las gallinas tendieron a consumir mas viéndose
aumentado la proporcion de grasa corporal en estos animales. Por ello, es una buena préactica reducir
el porcentaje de proteina en la dieta a lo largo del periodo de puesta con el objetivo de mejorar la
eficacia nutricional (Harms, 1986). Summers (1986) observd al final del ciclo de puesta la existencia
de un coste energético extra producido como consecuencia de los procesos oxidativos para eliminar el
exceso de nitrégeno, produciéndose heces liquidas y una calidad de cascara pobre. Como contraste,
diversos autores (Pilbrow y Morris, 1974; Wethli y Morris, 1978; Huyghebaert et al., 1991; Joly, 1995)
recomiendan mantener un nivel de proteina bruta al final del periodo de puesta debido a la pobre
eficiencia en el uso de los AA por parte de las gallinas viejas.

Ballam (1985) observo que las necesidades en aminoacidos fueron mayores para optimizar el
peso del huevo que para optimizar el porcentaje de puesta de los animales. Este autor estimé que se
podia utilizar un incremento del 10% en Met y Lys para incrementar el peso del huevo sin ningin
efecto en el porcentaje de puesta. En el mismo sentido, Summers et al. (1991) observaron que una
deficiencia en el nivel de proteina bruta de la dieta afectd de manera mas importante al tamafio del
huevo que a la produccion de huevo. Sin embargo, Morris y Gous (1988) se mostraron en desacuerdo
con estos resultados ya que observaron que los coeficientes de variacion para ambas variables (peso
del huevo y porcentaje de puesta) eran distintos, concretamente 0.20 y 0.10 respectivamente; con lo
cual, pequefias diferencias en el peso del huevo darian como resultado diferencias significativas
mientras que las mismas diferencias en el caso del porcentaje de puesta no serian significativamente
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distintas. Estos mismos autores realizaron una revision de las necesidades en proteina bruta y AA en
gallinas ponedoras, observando reducciones similares en el peso del huevo y en la produccién de
huevo con reducciones de un 10% en el nivel de proteina bruta de la dieta, sin embargo, con
reducciones mayores la reduccion fue méas severa en la puesta que en el peso del huevo.

Schutte y col. (1994) realizaron una revision sobre una serie de experimentos basados en las
necesidades de AA azufrados y Met. Asi, Roland et al. (1992) recomiendan altos niveles de AA
azufrados al comienzo del periodo de puesta, mientras que Summers y Leeson (1993) y Klien y Hawes
(1990) no observaron ninguna mejora en los parametros productivos. El segundo amino&cido limitante
en las dietas es la Lisina (March y Biely, 1963; Sell y Hodgson, 1966). Joly (1995) observo que una
deficiencia en la cantidad de lys en la dieta producia una disminucion en la masa de huevo, debido a
una reduccion en la produccién de huevo y en el peso del huevo de 65% y 35% respectivamente. En
el mismo sentido, Nathanael y Sell (1980) observaron que el peso del huevo se incrementd de forma
cuadratica con el incremento del nivel de lys en la dieta. Contrariamente, Harms e lvey (1993) y
Prochaska et al. (1996) no detectaron ningun efecto sobre las variables productivas al incrementar el
nivel de lys en la dieta.

En general es aceptado que la calidad del huevo, incluyendo el porcentaje de huevos sucios,
la altura de albumen y la calidad de cascara son afectados por el contenido de proteina en la dieta. En
este sentido, Hammershoj y Kjaer (1999) observaron un empeoramiento en las unidades haugh a
medida que el nivel de proteina bruta se incrementé desde 13,7% hasta 17,9%. Sin embargo, Fariborz
et al. (2007) observaron en dietas isoenergéticas que diferian en el contenido de proteina bruta (16,3
vs. 17,8%) que la altura de albumen, espesor de cascara y resistencia a la fractura de la cascara no
fueron afectadas por el nivel de proteina en la dieta.

NIVEL DE ENERGIA EN LA DIETA

El analisis del balance energético es la manera de calcular el consumo de alimento diario y la
produccion diaria en el ave (De Blas, 1991). Este autor, analiz6 una serie de experimentos estimando
unas necesidades medias de mantenimiento de 107,8 kcal EMA/kg®™ con unos margenes desde 90 a
120 kcal EMA/kg®™, 8,39 kcal EMA/g para incrementos en el PV y 1,94-2,25 kcal EMA/g para cubrir
las necesidad energéticas de produccion. Asi, una gallina ponedora con un PV de 2,0 kg con una GMD
de 0,8 g/d, con una masa exportada de huevo de 58 g/d, necesita entre 300-320 kcal de EMA por dia.

Las gallinas comen para satisfacer sus necesidades energéticas, consecuentemente, un
incremento en el nivel energético de la dieta deberia disminuir el consumo proporcionalmente (Hill et
al., 1956). Bouvarel et al. (2010) revisaron una serie de experimentos llevados a cabo en gallinas
ponedoras en los Gltimos 20 afios Ilegando a la conclusion que, como media, un incremento del 10%
en el contenido energético de la dieta reduce sélo un 5.5% el consumo de la ponedora. Los cambios en
la concentracion energética de la dieta han producido resultados contradictorios respecto a la
productividad de las aves (Harms et al., 2000). Grobas et al. (1999c) observaron gue un incremento en
la EMAN desde 2680 a 2810 kcal/kg (un incremento de un 4,8%) disminuyd el consumo en la misma
proporcion (un 5,0%) pero la produccidn de huevos y la masa exportada por animal no fue afectada
por el tratamiento. En el mismo sentido, Peguri et al. (1991) observaron un descenso de un 5% en el
consumo cuando el nivel energético de la dieta fue incrementado desde 2700 a 2910 kcal/kg (un
incremento de un 8%). Sin embargo, Joly y Bougon (1997) observaron en gallinas rubias en el periodo
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19-68 sem de vida un incremento de un 1,3% en la puesta y un 4,5% en la masa de huevo a medida
que el contenido energético se incremento desde 2200 a 2700 kcal de EMAN.

Diversos trabajos publicados sobre el efecto del nivel energético de la dieta informan que el
incremento en el nivel de EMAnN en la dieta conlleva un incremento en el peso del huevo (De Groote,
1972; Walker et al., 1991). En general, las gallinas tienden a mantener su ingesta de energia
modificando el consumo (Leeson et al., 1973; Newcombe y Summers, 1985), sobreconsumiendo
energia en dietas altas en energia (Morris, 1968; De Groote, 1972; Walker et al., 1991) y con ello este
exceso de nutrientes produce el incremento en el peso del huevo (De Groote, 1972; McDonald, 1984;
Leclerg, 1986; Walker y col., 1991). Segun estos autores el peso del huevo mejora en unos margenes
entre 0,10% - 0,20% por cada 100 kcal. Bouvarel et al. (2010) analizando datos de 11 trabajos
experimentales llevados a cabo en los ultimos 20 afios reportaron que el peso del huevo se incrementa
en 0.96 g por cada 100 kcal de incremento en la energia de la dieta. Las razones de las discrepancias
entre autores en relacidn con los efectos de incrementar el contenido energético de la dieta sobre el
peso del huevo no son claros pero quiza estén relacionados con el nivel de grasa y acido linoléico en
ladieta control. Los efectos del nivel energético de la dieta sobre las variables productivas en ponedoras
muestran diferentes resultados. Mathlouthi et al. (2002) observaron en gallinas blancas que la
produccion de huevo aumentaba a medida que el contenido energético de la dieta aument6 desde 2650
a 2750 kcal EMA/Kg, mientras, Grobas et al. (1999c) en gallinas rubias observaron el mismo efecto
utilizando dietas desde 2680 a 2810 kcal EMAnN/kg. Sin embargo, Jalal et al. (2006, 2007) en gallinas
blancas utilizando dietas que variaron desde 2800 a 2900 kcal EMA/kg no detectaron ningun efecto en
la produccion de las aves. En general, en condiciones de campo es una practica comun incrementar el
nivel energético de la dieta al inicio del periodo de puesta, especialmente, cuando las pollitas recibidas
en la nave de puesta no tienen un peso adecuado ni homogéneo. Asi, algunos autores observan que en
climas calidos el incremento de la concentracion energética de la dieta mejora los pardmetros
productivos especialmente en gallinas ligeras (Kling y Hawes, 1990; Daghir, 1995).

Respecto al efecto del nivel energético sobre la calidad del huevo, existen discrepancias entre
autores. Asi, Grobas et al. (1999a) observaron que el incremento en el contenido energético de la dieta
no afect6 al porcentaje de huevos sucios, rotos o farfaras a lo largo del periodo de puesta. Algunos
autores han observado que el nivel energético de la dieta tiene influencia en la calidad del alboumen.
Asi, Wu et al. (2005) observaron que un incremento en el contenido energético de la dieta desde 2720
a 2960 kcal EMA/Kg origind un descenso en las unidades haugh. Sin embargo, Zimmermann y
Andrews (1987) y Junqueira et al. (2006) no observaron ningun efecto en la calidad del albumen
cuando el contenido energético de la dieta fue incrementado.  Las xantofilas son la principal fuente
de pigmentacion de la yema de huevo y son solubles principalmente en la grasa. Gunawardana et al.
(2008) observaron una mayor pigmentacién de la yema en gallinas blancas alimentadas con un 5% de
grasa afladida respecto de gallinas alimentadas con una dieta control sin grasa afiadida. Lazaro et al.
(2003) observaron una mayor pigmentacion de yema en gallinas blancas con dietas que contenian una
mayor concentracion energética. Ademas, cuando la grasa es utilizada para incrementar el nivel
energético de la dieta la proporcion de cascara presente en el huevo puede verse afectada. Junqueira et
al. (2006) observaron en gallinas ponedoras rubias un descenso lineal en la proporcion de cascara a
medida que el nivel energético de la dieta se incremento desde 2850 a 3050 kcal EMA/Kg en el periodo
76-84 sem de vida. Contrariamente, Gunawardana et al. (2008) no observaron ningun efecto al
aumentar en nivel energético de la dieta desde 2750 a 2050 kcal EMA/Kg sobre la proporcion de
cascara.
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LA PONEDORA

PESO VIVO DE LA PONEDORA AL INICIO DE PUESTA

En general, el consumidor espariol tiene preferencia por huevos con mayor gramaje, por los
cuales paga un mayor precio en el mercado. En consecuencia, los productores de huevo necesitan
obtener un alto porcentaje de huevos de tamarfios L y XL. La cantidad de huevos L en la primera parte
del ciclo de puesta es un reto. Asi, el incremento del porcentaje de huevos de mayor tamafio, el
consumo diario, una adecuada uniformidad y un peso vivo adecuado del lote de pollitas que inicia el
periodo de puesta bajo condiciones de clima calido como es el caso de Espafia, es un reto a alcanzar
(Frikha et al., 2009).

La informacién disponible sobre los efectos del peso vivo de la ponedora al comienzo del
periodo de puesta sobre los pardmetros productivos y la calidad del huevo es muy escasa. El peso vivo
al inicio del periodo de puesta es el principal factor que influye en la productividad de las gallinas
ponedoras. El peso del huevo a lo largo del ciclo de puesta esta fuertemente influenciado por el peso
vivo inicial del ave al inicio de puesta (Harms et al., 1982; Leeson and Summers, 1987). Las gallinas
que inicial el ciclo de puesta con un peso por encima del estdndar racial, tienen consumos mayores y
producen huevos de mayor gramaje a lo largo del ciclo de puesta respecto gallinas que inician la puesta
con un peso inferior al estandar racial (Summers and Leeson, 1983; EI Zubeir and Mohammed, 1993).
Bish et al. (1985) observo que gallinas blancas pesadas (1,377 g) producian huevos mas pesados que
gallinas de peso medio (1,256 g) o gallinas ligeras (1,131 g). Ademas, las gallinas pesadas produjeron
mayor masa de huevo pero tuvieron un IC por kg similar a las gallinas ligeras, confirmando los
resultados de Keshavarz (1995) el cual observo diferencias en el peso del huevo de 1.4 g entre 2 grupos
de ponedoras clasificadas como pesadas (1,333 g) o ligeras (1,151 g) en el periodo productivo 18-62
sem de vida.

La informacion disponible sobre los efectos del peso vivo inicial sobre la calidad del huevo es
muy escasa. En general, es aceptado que los huevos procedentes de gallinas mas pesadas (por encima
del estandar racial), son mas pesados que los procedentes de gallinas ligeras (por debajo del estandar
racial). Asimismo, las gallinas pesadas poseen una mayor proporcién de yema y menor de albumen
gue las gallinas ligeras. Probablemente, las gallinas pesadas producen yemas de mayor tamafio ya que
su consumo diario es mayor y como consecuencia el tamafio del huevo es mayor (Leeson and Summers,
2005)

NUEVOS AVANCES EN ALIMENTACION DE PONEDORAS COMERCIALES

ENSAYOS EXPERIMENTALES

Como consecuencia de los factores anteriormente descritos, a lo largo del periodo (2009-2012)
se disefiaron y desarrollaron una serie de experimentos con el objetivo de estudiar la influencia de
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dichos factores sobre la productividad y la calidad del huevo en gallinas ponedoras rubias. Los factores

estudiados fueron:

El tipo de cereal principal y el tipo de grasa en la dieta. (Tablas 1,2 y 3)

El nivel de proteina bruta y grasa afiadida en la dieta y el peso vivo inicial de la gallina al inicio de

puesta. (Tablas 4,5y 6)

El nivel de energia en la dieta y el peso vivo inicial de la gallina al inicio de puesta. (Tablas 7,8 y 9)

Tabla 1. Composicion de las dietas experimentales (%6). (Pérez-Bonilla et al., 2011)

Cebada Trigo Maiz

Ingredientes Aceite Aceite Aceite

soja Oleina Manteca soja Oleina Manteca soja Oleina Manteca
Maiz 15.6 15.6 15.6 10.2 10.2 10.2 51.4 51.4 51.4
Trigo -- -- -- 45.0 45.0 45.0 -- -- --
Cebada 45.0 45.0 45.0 -- -- -- -- -- --
Aceite soja 4.3 - -- 4.3 -- -- 4.3 -- -
Oleina -- 4.3 -- -- 43 -- -- 4.3 --
Manteca -- - 43 -- -- 43 -- -- 43
Hna soja, 47% 233 233 233 174 17.4 174 220 220 220
Hna girasol, 32 0.6 0.6 0.6 10.9 10.9 10.9 10.1 101 10.1
Metionina-OH, 88% 0.15 0.15 0.15 012 0.12 0.12 012 0.12 0.12
L-Lisina-HCL, 78% -- -- -- 0.02 0.02 0.02 -- -- --
Sepiolita 0.32 0.32 0.32 1.40 1.40 1.40 1.33 1.33 1.33
Fosfato monocalcico 0.98 0.98 0.98 0.91 0.91 0.91 11 11 11
Carbonato célcico 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 8.9 8.9 8.9
Cloruro sddico 0.35 0.35 0.35 035 0.35 0.35 035 0.35 0.35
Premix 0.40 0.40 0.40 040 040 0.40 040 040 0.40
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Tabla 2. Efectos del cereal principal y el tipo de grasa sobre los parametros productivos en gallinas ponedoras rubias
de 22 a 54 semanas de vida. (Pérez-Bonilla et al., 2011)

Puesta Peso Masa Consumo IC IC GMD Mortalidad
huevo huevo

Cereal Grasa
(%) @ (9/d) (9/d) (kg/kg) (kg/doc) @ (%)
Cereal Cebada 92,1 64,1 59,1 115,3 1,95 1,52 2020 7,4
Trigo 91,5 63,6 58,2 115,4 1,98 1,53 2432 6,4
Maiz 92,9 64,5 59,9 117,3 1,96 1,55 2382 8,9
Grasa Aceite soja 91,7 64,3 58,9 115,6 1,96 1,53 221b 6,1
Oleina 92,6 64,5 59,7 115,8 1,94 1,55 210° 7,1
Manteca 92,2 63,5 58,5 116,6 1,99 1,53 2512 9,4
EEM!? 1,1 0,26 0,78 1,11 0,017 0,016 9,71 1,85

Probabilidad

Cereal NS NS NS NS NS NS * NS
Grasa NS NS NS NS NS NS * NS

L Error estandar de la media (n= 4 jaulas de 10 gallinas) NS: no significativo; * P < 0.05
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Tabla 3. Efectos del cereal principal y el tipo de grasa sobre los parametros de calidad del huevo en gallinas

ponedoras rubias de 22 a 54 semanas de vida. (Pérez-Bonilla et al., 2011)

Sucios Rotos Férfaras Dobles E§pesor Dgn3|dad UH Color
yemas cascara cascara yema
Cereal Grasa
% % % % mm mg/cm? ud ud
Cereal Cebada 2,9 0,95 0,24 0,15 0,372 77,0 88 8.3
Trigo 3,5 1,2 0,15 0,14 0,372 77,0 87 8.3
Maiz 3,4 1,2 0,13 0,17 0,369 76,9 86 9.02
Grasa Aceite soja 3,5 11 0,21 0,14 0,370 77,4 86,8 8.5P
Oleina 2,9 1,2 0,18 0,19 0,371 76,6 87,6 8.2b
Manteca 3,3 1,0 0,14 0,14 0,373 76,9 86,9 8.92
EEM! 0,26 0,19 0,05 0,03 0,013 1,99 2,82 0,4
Probabilidad
Cereal NS NS NS NS NS NS NS falede
Grasa NS NS NS NS NS NS NS faleiad

! Error estandar de la media (n= 4 jaulas de 10 gallinas). NS: no significativo; *** P < 0.001

La interaccion entre el tipo de cereal y grasa no fue significativa.
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Tabla 4. Composicidn de las dietas experimentales (%6). (Pérez-Bonilla et al., 2012a)

Proteina bruta, % 18.5 18.5 175 16.5
Grasa, % 3.6 1.8 1.8 1.8
Ingredientes

Maiz - 35.50 35.00 34.45
Trigo 30.00 20.00 20.00 20.00
Cebada 30.99 3.60 6.70 9.80
Hna soja, 47%PB 24.30 28.00 24.70 21.40
Hna girasol, 32%PB 0.24 0.26 0.93 1.66
Aceite soja 3.60 1.80 1.80 1.80
DL -Metionina, 99% 0.15 0.12 0.15 0.17
Fosfato monocélcico 1.00 1.00 1.00 1.00
Carbonato célcico 9.00 9.00 9.00 9.00
Cloruro s6dico 0.32 0.32 0.32 0.32
Premix 0.40 0.40 0.40 0.40
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Tabla 5. Efectos del nivel de proteina bruta y grasa en la dieta y el peso vivo al inicio de puesta sobre los parametros
productivos en gallinas ponedoras rubias de 20 a 50 semanas de vida. (Pérez-Bonilla et al., 2012a)

Proteina Grasa Peso Puesta hF;Z?O m :\S/Z Consumo IC IC GMD Mortalidad
inicial
(%) (%) (%) () (9/d) (9/d) (kg/kg)  (kg/doc) () (%)
185 3.6 Alto! 93.6 65.2 61.0 122.4 2.01 1.58 241 24
Bajo!  88.6 62.9 55.8 113.2 2.03 1.53 290 3.6
18.5 1.8 Alto 91.6 65.2 59.7 121.2 2.03 1.59 233 4.8
Bajo 914 61.9 56.6 115.0 2.03 1.51 275 3.6
17.5 1.8 Alto 924 64.9 60.0 119.2 1.99 1.55 224 8.3
Bajo 90.3 62.5 56.4 114.8 2.04 1.53 332 5.9
16.5 1.8 Alto 92.3 64.3 59.3 119.7 2.02 1.56 234 5.9
Bajo 89.1 62.4 55.6 112.6 2.03 1.52 260 4.8
Dieta
18.5 3.6 91.1 64.1 58.4 117.8 2.02 1.56 266 3.0
18.5 18 915 63.6 58.2 118.1 2.03 1.55 254 4.2
17.5 18 91.3 63.7 58.2 117.0 2.01 1.54 278 7.1
16.5 1.8 90.7 63.3 57.4 116.1 2.02 1.54 247 5.3
EEM? 0.99 0.34 0.65 0.80 0.02 0.02 21.2 171
Peso inicial
Alto 92.5% 64.92 60.0% 120.6° 2.01 1.572 233° 5.3
Bajo 89.8° 62.4° 56.1° 113.9° 2.03 1.52° 289? 45
EEMS® 0.70 0.24 0.46 0.56 0.01 0.01 15.0 1.21
Probabilidad
Dieta NS NS NS NS NS NS NS NS
Peso inicial ** wxx wxx wxx NS ** w* NS

LEI peso inicial + desviacion estandar fue 1.860 + 86g y 1.592 + 75g, para las gallinas de alto y bajo peso.
2 Error estandar de la media (n= 8 jaulas de 10 gallinas).

8 Error estandar de la media (n= 16 jaulas de 10 gallinas).

NS: no significativo; ** P < 0.01; ** *P < 0.001

La interaccion entre el la dieta y el peso inicial no fue significativa
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Tabla 6. Efectos del nivel de proteina bruta y grasa en la dieta y el peso vivo al inicio de puesta sobre los parametros
de calidad del huevo en gallinas ponedoras rubias de 20 a 50 semanas de vida. (Pérez-Bonilla et al., 2012a)

Huevos Huevos Huevos Densidad Espesor Unidades  Color
Proteina Grasa Peso . ) ) )
inicial sucios rotos farfaras céscara céscara Haugh yema
(%) (%) (%) (%) (%) (mg/cm?) (mm) (ud) (ud)
18.5 3.6 Alto! 2.8 1.2 0.18 76.7 0.365 84.8 7.5
Bajo? 2.6 1.1 0.10 81.2 0.374 83.9 7.3
18.5 1.8 Alto 33 0.9 0.15 785 0.374 84.2 8.5
Bajo 2.8 1.0 0.21 79.1 0.371 87.4 8.3
175 1.8 Alto 33 1.0 0.09 80.9 0.371 82.7 8.5
Bajo 2.6 0.6 0.19 74.8 0.371 84.0 8.8
16.5 1.8 Alto 2.6 0.8 0.11 79.8 0.374 84.5 8.6
Bajo 3.2 0.9 0.49 78.3 0.377 83.5 8.8
Dieta
18.5 3.6 2.7 1.1 0.14 78.9 0.369 84.4 7.4°
18.5 1.8 3.0 1.0 0.18 78.8 0.372 85.8 8.42
175 1.8 2.9 0.8 0.14 77.8 0.371 83.3 8.6°
16.5 1.8 2.9 0.8 0.30 79.0 0.375 84.0 8.6°
EEM3 0.32 0.20 0.07 2.92 0.004 1.63 0.30
Peso inicial
Alto 3.0 1.0 0.13 78.9 0.371 84.1 8.3
Bajo 2.8 0.9 0.25 78.3 0.373 84.7 8.3
EEM* 0.23 0.14 0.05 2.07 0.003 1.16 0.23
Probabilidad
Dieta NS NS NS NS NS NS **
Peso inicial NS NS NS NS NS NS NS

LEI peso inicial + desviacion estandar fue 1.860 + 86g y 1.592 + 75g, para las gallinas de alto y bajo peso.
2 Error estandar de la media (n= 8 jaulas de 10 gallinas).
8 Error estandar de la media (n= 16 jaulas de 10 gallinas).

NS: no significativo; ** P < 0.01

La interaccion entre el la dieta y el peso inicial no fue significativa
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Tabla 7. Composicién de las dietas experimentales (%0). (Pérez-Bonilla et al., 2012b)

Niveles de energia (EMAN/kg)

Ingredientes 2,650 2,750 2,850 2,950
Maiz 6.60 6.60 6.60 6.60
Trigo 27.15 34.02 41.10 47.96
Cebada 33.19 22.24 10.95 -

Hna. soja, 47% PB 21.37 23.35 25.39 27.37
Aceite de soja 0.92 2.61 4.34 6.02
DL-Metionina, 99% 0.14 0.15 0.17 0.18
Fosfato monocélcico 0.86 0.95 1.04 1.13
Carbonato célcico 8.97 9.27 9.59 9.91
Cloruro s6dico 0.30 0.31 0.32 0.33

Premix 0.50 0.50 0.50 0.50
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Tabla 8. Efectos del nivel de energiay el peso vivo al inicio de puesta sobre los parametros productivos en gallinas

ponedoras rubias de 24 a 59 semanas de vida. (Pérez-Bonilla et al., 2012b)

Peso Masa Enzrgl Eflc;enm
Energf . Puesta Consum Ic Ic Gananci Morzallda
a . ?5,0 huev huev 0 ingerid energétic a
(kcal |n|Ic 1a o] 0 a a
/kg)
(%) (9) (9/d) (9/d) (ka/kg (kg/doc (kcal/d (keal /g (9) (%)
) ) ) huevo)
2,650 Alto* 88.8 63.5 56.4 115.9 2.06 1.55 307 5.45 272 15
Bajo! 88.9 62.8 55.8 113.6 2.05 1.52 301 5.40 239 15
2,750 Alto 91.7 64.5 59.1 115.4 1.95 1.49 317 5.37 284 3.1
Bajo 90.8 62.9 57.1 1125 1.98 147 309 5.42 316 3.1
2,850 Alto 93.2 64.1 59.8 113.0 1.90 144 322 5.39 331 0.0
Bajo 92.2 62.8 57.9 108.9 1.88 1.40 310 5.36 320 15
2,950 Alto 91.0 64.6 58.8 111.1 1.89 1.45 328 5.58 365 3.1
Bajo 90.1 63.7 57.4 108.9 1.89 143 321 5.60 352 6.1
2
EEM 0.84 0.39 0.65 0.98 0015 0.014 2.7 0.043 245
Energi
a 2,650 88.8° 63.1 56.1° 114.8° 2.05% 1.542 304¢ 5.42° 255° 15
2,750 91.2% 63.7 58.12 114.0° 1.96° 1.48° 313° 5.39° 300 3.1
2,850 92.7¢ 63.5 58.8° 111.0° 1.89° 1.42¢ 316° 5.38° 325% 0.8
2,950 90.5% 64.1 58.1° 110.0° 1.89° 1.44¢ 3242 5.58? 3592 4.6
3
EEM 0.59 0.27 0.46 0.69 0.010 0.010 1.9 0.030 17.3
Peso Alto 91.2 64.2° 58.5? 113.9° 1.95 1.492 3192 5.45 313 1.9
inicial
Bajo 90.5 63.0° 57.0° 111.0° 1.95 1.46° 310° 5.44 307 3.1
EEM* 0.42 0.19 0.32 0.49 0.008 0.007 14 0.021 12.2
Probabilidad
Energia *kk NS *x *kk *kk *kk *kk *kk **% NS
Peso NS *kk *%x *kk NS *kk *kk NS NS NS
inicial
Contrastes
(energia)
Efecto lineal L*** NS L** L*** L*** L** L*** L*** L*** NS
Efecto
cuadratico Q**+* NS Q** NS Q** Q** NS QF*+* NS NS

LEI peso inicial + desviacion estandar fue 1,733 + 48g and 1,606 + 39g, para las gallinas de alto y bajo peso.
2 Error estandar de la media (n=5 jaulas de 13 gallinas).

8 Error estandar de la media (n= 10 jaulas de 13 gallinas).
4 Error estandar de la media (n= 20 jaulas de 13 gallinas).
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NS: no significativo; *P < 0.05; **P< 0.01; ***P< 0.001.

Tabla 9. Efectos del nivel de energia en la dieta y el peso vivo al inicio de puesta sobre los parametros de calidad del

huevo en gallinas ponedoras rubias de 24 a 59 semanas de vida. (Pérez-Bonilla et al., 2012b)

Huevo Huevo Unidade Colo
. S S Huevos S r Peso relativo del huevo (%) Ratio
Energia  Peso
El\(/lk/:;‘li ) |n||c a sucios rotos Farfara Haugh yema Caéscar Yem Albume yema:albime
g S a a n n
(%) (%) (%) (ud) (ud) (%) (%) (%) (ud)
2.650 Alto! 5.23 0.93 0.09 88.7 7.3 9.7 25.8 64.5 0.403
Bajo! 6.84 1.62 0.13 88.2 75 9.7 25.3 65.0 0.390
2.750 Alto 5.12 1.74 0.19 87.2 75 9.6 25.4 65.0 0.393
Bajo 5.65 1.55 0.25 88.4 7.3 9.6 25.5 64.9 0.39%4
2.850 Alto 5.36 1.67 0.06 85.0 7.6 9.5 25.8 64.7 0.400
Bajo 5.1 1.24 0.06 87.6 7.7 9.7 25.4 64.9 0.393
2.950 Alto 5.88 1.97 0.1 84.8 8.0 9.4 26.0 64.6 0.404
Bajo 6.13 1.69 0.13 84.5 7.8 9.5 25.3 65.2 0.389
EEM? 0.618 0.379 0.06 2.26 0.4 0.2 0.44 0.52 0.0101
Energia  2.650 6.03 1.27 0.11 88.4% 7.4° 9.7% 25.5 64.7 0.396
2.750 5.38 1.65 0.22 87.8% 7.4 9.6% 25.4 64.9 0.393
2.850 5.23 1.46 0.06 86.3 7.6% 9.6% 25.6 64.8 0.396
2.950 6.01 1.83 0.12 84.7° 7.9 9.5° 25.6 64.9 0.397
EEM® 0.437 0.268 0.04 1.6 0.28 0.13 0.31 0.38 0.0072
Peso Alto 5.4 1.58 0.11 86.4 7.6 9.5 25.7° 64.7° 0.400*
inicial
Bajo 5.93 1.53 0.14 87.2 7.6 9.6% 25.32 65.0° 0.392°
EEM* 0.309 0.19 0.03 113 0.2 0.09 0.22 0.26 0.0051
Probabilidad
Energia NS NS NS el wx wx NS NS NS
Peso
inicial NS NS NS NS NS * wkx ** wxx
Contraste
S
Energia efecto
lineal NS NS NS LAx L*** L NS NS NS
Energia efecto
cuadrético NS NS NS NS NS NS NS NS NS

LEl peso inicial + desviacion estandar fue 1,733 + 48g and 1,606 + 39g, para las gallinas de alto y bajo peso.

2 Error estandar de la media (n=5 jaulas de 13 gallinas).

3 Error estandar de la media (n= 10 jaulas de 13 gallinas).

4 Error estandar de la media (n= 20 jaulas de 13 gallinas).
NS: no significativo; *P < 0.05; **P< 0.01; ***P< 0.001.
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NUEVOS AVANCES EN ALIMENTACION DE PONEDORAS COMERCIALES

CONCLUSIONES GENERALES

- Maiz, trigo y cebada pueden utilizarse a dosis altas (45%) como cereal base en dietas para ponedoras
siempre que aseguremos que se cumple con un nivel minimo de &cido linoléico. La utilizacion de uno
u otro cereal no afecto ni a los parametros productivos ni a la calidad del huevo.

- Aceite de soja, oleinas vegetales mezcla y manteca pueden utilizarse como fuente de energia en la
dieta sin efecto perjudicial alguno sobre los pardmetros productivos o la calidad del huevo, siempre
que se cumpla con un nivel minimo de &cido linoléico.

- La reduccion del nivel de proteina bruta del pienso del 18.5 al 16.5%, manteniendo constantes los
niveles de los cuatro aminoacidos indispensables mas limitantes (lisina, metionina, treonina y
azufrados) no afectd a ninguna de las variables productivas estudiadas ni a la calidad del huevo.

- Un aumento en el contenido energético del pienso de 2,650 a 2,950 kcal EMAnN/kg afecté de forma
diversa a las variables productivas y a la calidad del huevo. Las gallinas que consumieron el pienso de
alta energia (2,950 kcal EMAnN/kg) tuvieron una mayor ingesta energética que las gallinas que
consumieron piensos con menos energia pero el exceso de energia ingerida se derivé en parte a
incrementar el peso vivo del ave y no a mejorar la productividad de las aves. Las gallinas que
consumieron el pienso de menor concentracion energética (2,650 kcal EMAN/Kg) consumieron menos
energia de lo necesario para cubrir sus necesidades lo que dio lugar a una reduccion de los resultados
productivos.

- Las gallinas que iniciaron el ciclo de puesta con un peso vivo superior al estdndar presentaron mejores
resultados productivos durante el ciclo de puesta que las gallinas con un peso inferior. Variables
productivas tales como porcentaje de puesta, peso del huevo y consumo de pienso fueron superiores
en las gallinas de mayor peso inicial. Las variables relacionadas con la calidad del huevo no se vieron
afectadas por el peso vivo. Por lo tanto, la ventaja econdmica de utilizar aves relativamente pesadas
depende en gran medida del precio de venta de los huevos segn gramaje, asi como del coste relativo
de las materias primas.

- El indice de conversion por kilogramo de huevo no se vio afectado por el peso inicial de las gallinas.
De hecho la eficiencia alimenticia por docena de huevo fue superior en las gallinas ligeras que en las
pesadas. Por lo tanto, podemos modular el manejo y gestion de los lotes en funcion del objetivo
comercial de la empresa.

- Las necesidades en proteina bruta y acido linoléico de las aves para maximizar el peso del huevo son
menores que los valores recomendados por la mayoria de guias de manejo de ponedoras comerciales
asi como de los valores utilizados a nivel practico. Las practicas actuales de suministrar piensos con al
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menos 18.0% de PB y 1.8-2.0% de acido linoléico no estan justificadas si el consumo de pienso del
ave es adecuado.

- Gallinas pesadas y ligeras respondieron de forma similar a aumentos en el nivel de proteina bruta del
pienso. Por tanto, el uso de niveles de proteina superiores a las recomendaciones del NRC (1994), a
fin de maximizar el peso del huevo, no se justificd en ninguno de los dos grupos de aves.

IMPLICACIONES PRACTICAS

- Bajo las actuales condiciones de mercado, caracterizadas por la gran volatilidad de los precios, la
eleccion del cereal principal del pienso (maiz, trigo, cebada) y de la grasa a afiadir al pienso (aceite de
soja, oleina vegetal, manteca) deberia basarse en el valor nutricional y el coste relativo de cada uno de
estos cereales y grasas disponibles en el mercado.

- Las actuales recomendaciones de las guias de manejo de ponedoras, en torno a 1.8%-2% de acido
linoléico en la dieta sobreestiman, en la mayoria de los casos, las necesidades reales de las ponedores
en este acido graso esencial. Niveles elevados de acido linoléico, suponen en la préctica, un sobrecoste
de la alimentacion no siempre justificable.

- El aumento del nivel energético del pienso por encima de 2,750 kcal EMAN/kg con el objetivo de
mejorar los resultados productivos de las aves no estan justificados. En general, el rango 6ptimo de
utilizacién esté entre 2,700-2,800 kcal EMAnN/kg.

- Modificaciones en el manejo permite modular el peso de los lotes de pollitas al inicio de la puesta,
lo que puede dar una ventaja competitiva al productor de huevos permitiéndole ajustarse mejor a la
demanda del consumidor (huevo super-extra 0 mediano) y del nicho de mercado objetivo.
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