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INTRODUCCION

La avicultura nacional presenta un considerable desarrollo durante la Ultima década, este
desarrollo se refleja en el incremento del consumo per cépita de los principales productos
derivados de la produccion de aves (carne de pollo y huevo de gallina). El huevo de gallina es
considerado como el alimento més completo, debido a la composicion nutricional (energia,
proteinas, minerales y vitaminas). Ademas, el huevo de gallina tiene un precio relativamente
bajo en comparacion a otras fuentes de proteina para el consumo humano, razén por la que es
la principal fuente proteica de las sociedades en vias de desarrollo econémico *.

La densidad nutricional indica la concentracion de los nutrientes en los alimentos, los alimentos
son clasificados mediante su composicion nutricional para promover la salud, evitar las

enfermedades carenciales 2

y mantener una produccion eficiente en los animales. En la
formulacién de raciones para aves se deben considerar conjuntamente los cambios en las
concentraciones de energia y aminoacidos (proteina total), debido a que pueden generarse
alteraciones en la deposicion de nutrientes en el tejido (por ejemplo, almacenamiento de
energia), ocasionando complicaciones metabolicas que compromete la salud y eficiencia
productiva del ave 3. En dietas para aves, cuando se realizan modificaciones (incrementos) en
la proporcion de aminoacidos de forma independiente, puede incrementar la utilizacion de las
fuentes de energia *° que se asocia directamente con problemas en la productividad del ave.
Estudios previos encontraron que alimentar gallinas ponedoras que tienen bajo consumo de
alimento con dietas de alta densidad nutricional puede mejorar el consumo de nutrientes 6. Por
su parte, las dietas con baja densidad nutricional, por lo general, tienen un precio reducido en
comparacion a dietas con alta densidad nutricional ’, favoreciendo los indicadores productivos
en gallinas de postura. Por lo tanto, es necesario revisar la densidad nutricional para mantener
la eficiencia productiva y seguridad alimentaria de gallinas ponedoras.

En razon a lo mencionado previamente, la presente investigacion evaluara diferentes
densidades nutricionales en la alimentacion de gallinas ponedoras con el objeto de evaluar el
rendimiento productivo y la calidad de huevo, permitiendo obtener las proporciones adecuadas

para la formulacion de raciones en gallinas ponedoras.
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RESUMEN

Se evaluaron dietas con diferentes densidades nutricionales sobre el rendimiento productivo y
la calidad de huevo de gallinas ponedoras durante la fase intermedia de postura. Se asignaron
60 gallinas ponedoras de la linea Hy-Line Brown de 45 semanas de edad a 3 tratamientos, cada
tratamiento tenia 4 repeticiones y cada repeticion contaba con 5 aves. Los tratamientos
consistian en dietas con diferente densidad nutricional: densidad nutricional baja (DNB),
densidad nutricional media (DNM o dieta control) y densidad nutricional alta (DNA). Las
gallinas fueron alimentadas durante 4 semanas, primera semana fue la fase pre-experimental
(fase de adaptacion de las aves a las dietas) y de la segunda a cuarta semana fue la etapa
experimental (fase de evaluacion). Se evalud el rendimiento productivo (consumo de alimento,
porcentaje de postura, masa de huevo y conversion alimenticia) y calidad de huevo
(caracteristicas externas e internas de 49 huevos). Se determind la estadistica descriptiva de los
datos y utilizé el disefio completamente aleatorizado. Se evalué la normalidad y homogeneidad
de varianza de los datos con Anderson Darling y Levene, respectivamente. La estadistica
paramétrica se evalud utilizando la prueba de ANOVA, mientras que las pruebas no
paramétricas fueron analizadas mediante la prueba de Kruskal-Wallis. No se encontraron
diferencias significativas entre dietas con diferente densidad nutricional para consumo de
alimento, porcentaje de postura, masa de huevo y conversion alimenticia (P > 0.05). Los
tratamientos (DNB, DNM y DNA) no presentaron efectos (P > 0.05) sobre las caracteristicas
de calidad externa de huevo (peso de huevo, largo de huevo, ancho de huevo, area superficial
de huevo e indice de forma de huevo). El peso de cascara, grosor de cascara y peso de cascara
por unidad superficial fueron superiores con las dietas DNB y DNM en comparacion a la dieta
DNA (P = 0.003, P = 0.017 y P = 0.031, respectivamente). Casi todas las caracteristicas de
calidad de clara no fueron afectadas por la densidad nutricional de las dietas (P > 0.05); sin
embargo, el largo de clara densa fue mayor con la dieta control (DNM) en relacion a las dietas
DNB y DNA (P = 0.049). No se reportaron diferencias significativas entre tratamientos para
las caracteristicas de calidad de yema (P > 0.05). Gallinas ponedoras alimentadas con dietas de
densidades nutricionales baja (DNB) y media (DNM) mejoran la integridad de la céscara
(mayor peso y grosor de céscara) durante la fase intermedia de postura (45 semanas de edad).

Palabras clave: Gallinas ponedoras, densidad nutricional, rendimiento productivo, calidad de

huevo.
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ABSTRACT

Different nutrient density diets were evaluated on productive performance and egg quality of
laying hens during mid-lay phase. Sixty Hy-Line Brown laying hens of 45 weeks of age were
assigned to three treatments, each treatment had four repetitions, and each repetition had five
birds. Treatments consisted in different nutrient density diets: low nutrient density (LND),
medium nutrient density (MND or control diet), and high nutrient density (HND). Hens were
fed for four weeks, first week was pre-experimental phase (adaptation phase of birds to diets)
and from second to fourth week was experimental phase (evaluation phase). Productive
performance (feed intake, egg production, egg mass, and feed conversion ratio) and egg quality
(external and internal characteristics of forty-nine eggs) were assessed. Descriptive statistic of
the data was determined and a completely randomized design was used. Normality and
homogeneity of variance of the data was assessed with Anderson Darling test and Levene test,
respectively. Parametric statistic was evaluated with ANOVA test; meanwhile, nonparametric
statistic was analyzed with Kruskal-Wallis. Not significant differences were found between
diets with distinct nutrient density on feed intake, egg production, egg mass, and feed
conversion ratio (P >0.05). Treatments (LND, MND, and HND) not presented effects (P > 0.05)
on external egg quality characteristics (egg weight, egg length, egg width, egg superficial area,
and egg shape index). Eggshell weight, shell thickness, and eggshell weight superficial unit
were superior with LND and MND diets in comparison HND diet (P = 0.003, P =0.017, and P
= 0.031, respectively). Almost all albumen quality characteristics were not affected because of
nutrient density diets (P > 0.05); however, dense albumen length were higher with control diet
(MND) related to LND and HND diets (P = 0.049). Significant differences were not reported
between treatments for yolk quality characteristics (P > 0.05). Laying hens fed with low nutrient
density (LND) and medium nutrient density (MND) diets improved integrity of the eggshell
(higher eggshell weight and eggshell thickness) during mid-lay phase (45 weeks of age).

Keywords: Laying hens, nutrient density, productive performance, egg quality.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

La suplementacion de alimento para gallinas de postura representa el costo mas
significativo en la produccién de huevo, por lo que las dietas deben estar formuladas
exactamente para alcanzar los requerimientos nutricionales 8; ademas, estas dietas deben
ser formuladas para asegurar la maxima postura de huevo °. Los desbalances nutricionales
son uno de los principales problemas cuando se quiere alcanzar la maxima eficiencia
productiva y la correcta salud de las especies de interés zootécnico °. Una nutricion
inadecuada conlleva a una disminucion en el rendimiento productivo, afectando los
indicadores productivos como ganancia de peso, consumo de alimento y conversién
alimenticia 1. Por otra parte, existe una gran cantidad de estudios que reportaron las
implicancias sobre los animales que no reciben una dieta adecuada (segin los
requerimientos nutricionales del animal), dichos animales presentaron enfermedades
carenciales y alteraciones metabdlicas °.

A medida que cambian las condiciones de produccion, etapa de produccion y estacion del
afo la cantidad de cada nutriente requerido se modifica, generando desequilibrios en la
dieta que afectaran la productividad, comprometeran el bienestar de la gallina °. Asi
mismo, investigaciones realizadas en gallinas ponedoras mencionan los efectos de
desbalances nutricionales sobre la postura de huevo, indicando pérdidas importantes en
términos de porcentaje de postura y calidad de huevo 112,

Las gallinas ponedoras requieren energia para el mantenimiento y la produccion, lo cual
esta determinado por el nivel productivo 3. Debido a que los requerimientos de energia
para produccion son principalmente destinados a la deposicion diaria de huevo e
incremento de la masa corporal de la gallina **, es que se requiere brindar al ave una dieta
que contenga las cantidades de energia suficientes para cubrir dichas demandas. Gallinas
alimentadas con dietas sin la proporcién adecuada de energia pueden comprometer la
produccion de huevo esperada *> 1°. Cuando las dietas son altas en energia las gallinas

reducen el consumo de alimento; por el contrario, cuando las dietas contienen
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concentraciones bajas de energia es poco probable que las ponedoras aumenten el
consumo de alimento .

Dietas de gallinas ponedoras tienen como componente critico a la proteina, por lo tanto,
es de vital importancia un balance de aminoacidos esenciales durante la formulacion de
raciones 3. La utilizacion del concepto de proteina ideal ha permitido definir el
requerimiento de los amino&cidos esenciales de las aves para el mantenimiento y
deposicion de proteina ® 2°. La lisina es el aminoacido de referencia para aplicar el
concepto de proteina ideal %, los deméas aminoécidos esenciales son expresados como
porcentaje de la lisina, indicando la importancia de revisar su contenido en las dietas de
gallinas ponedoras. Por otro lado, los aminoécidos azufrados (metionina y cisteina,
también esenciales) son considerados como los primeros aminoacidos limitantes en las
dietas para gallinas ponedoras comerciales °. Desajustes en las dietas con respecto a los
aminoacidos azufrados tienen un impacto negativo sobre la salud y bienestar de la gallina
22,23, ademas, afectando el rendimiento productivo 2+ %,

Debido a lo mencionado anteriormente, se debe analizar la densidad nutricional en dietas
para gallinas ponedoras con el objeto de evitar los problemas relacionados a desbalances
en los principales nutrientes que pueden comprometer el rendimiento productivo y la

calidad de huevo.

Enunciado del problema
1.2.1  Problema general
¢El rendimiento productivo y calidad de huevo de gallinas ponedoras se

modificara segun la densidad nutricional de las dietas?

1.2.2  Problemas especificos
e ;Qué densidad nutricional presentara las mejores respuestas en consumo de

alimento, porcentaje de postura, masa de huevo y conversion alimenticia?

e ;Qué densidad nutricional reportard las mejores respuestas sobre la calidad

externa de huevo?

e ;Qué densidad nutricional mostrara las mejores respuestas sobre la calidad

interna de huevo?
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Justificacion de la investigacion

En la actualidad no existen investigaciones que reporten la densidad nutricional
adecuada para gallinas ponedoras en la region de Apurimac. Por lo tanto, las
dietas pueden estar generando ineficiencias productivas y afectando las
caracteristicas de calidad de huevo. Entonces, es importante identificar la
densidad nutricional en dietas de gallinas ponedoras que maximicen la respuesta
en la produccion de huevo; debido a que el huevo es una de las principales
fuentes proteicas de la poblacion nacional. Entonces, determinar la densidad
nutricional apropiada de la dieta en gallinas ponedoras puede ayudar a mejorar

la produccion de huevo en términos cuantitativos y cualitativos.
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CAPITULO II
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion

2.2.1

2.2.2

Objetivo general
Evaluar la densidad nutricional en el rendimiento productivo y calidad de huevo

de gallinas ponedoras Hy-Line Brown.

Objetivos especificos
e Analizar el efecto de la densidad nutricional en el consumo de alimento,
porcentaje de postura, masa de huevo y conversion alimenticia de gallinas

ponedoras Hy-Line Brown.

e Determinar el impacto de la densidad nutricional sobre la calidad externa de

huevo de gallinas ponedoras Hy-Line Brown.

e Establecer la respuesta de la densidad nutricional sobre la calidad interna de

huevo de gallinas ponedoras Hy-Line Brown.

2.2 Hipdtesis de la investigacion

2.2.3

2.2.4

Hipdtesis general
La dieta con baja densidad nutricional incrementara el rendimiento productivo y

la calidad de huevo de gallinas ponedoras.

Hipotesis especificas
e La dieta con baja densidad nutricional presentara una respuesta favorable en
consumo de alimento, porcentaje de postura, masa de huevo y conversion

alimenticia de gallinas ponedoras.
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e La dieta con baja densidad nutricional impactara negativamente en las

caracteristicas de calidad externa de huevo.

e La dieta con baja densidad nutricional afectara negativamente caracteristicas

de calidad interna de huevo.

2.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Tipo de variable Indicadores indices
Consumo de alimento g/d”
Rendimiento Porcentaje de postura %
productivo Masa de huevo g
Conversion alimenticia a/g
Peso de huevo g
Largo de huevo mm”
Ancho de huevo mm
Peso de céscara g
Grosor de cascara mm
Porcentaje de céscara %"
indice de forma de huevo %
Area superficial de huevo cm?”
PCUS™ mg/cm?
. Peso de clara g
Dependiente Largo de clara total mm
Calidad de Ancho de clara total mm
Largo de clara densa mm
Ancho de clara densa mm
Altura de clara mm
Unidad Haugh Sin unidad
Porcentaje de clara %
indice de clara %
Peso de yema g
Diametro de yema mm
Altura de yema mm
Porcentaje de yema %
indice de yema %
Relacion yema:clara %
Energia

Independiente

nutricional

Distintos niveles de nutrientes

en la dieta

metabolizable
Proteina cruda
Aminoacidos
Calcio total
Fosforo disponible

* g: gramos, d: dia, mm: milimetros, %: porcentaje, cm?: centimetros cuadrados.
**Peso de cascara por unidad superficial de huevo
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CAPITULO 11l
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes
a) Ismail etal #/, evaluaron 5 dietas con diferentes densidades nutricionales: 2 con densidad
nutricional alta (H1 y H2), 2 con densidad nutricional baja (L1 y L2) y una dieta control
(C) en pollos de engorde de la linea Arbor acres sobre el rendimiento productivo y
parametros sanguineos. Las dietas fueron formuladas siguiendo las recomendaciones
del NRC (National Research Council), teniendo las principales variaciones en los
niveles de energia metabolizable (C: 3199, H1: 3340, H2: 3496, L1: 3052 y L2: 2901
EM, kcal/kg), proteina cruda C: 23.00, H1: 24.08, H2: 25.02, L1: 21.93 y L2: 20.85 PC,
%) y aminodcidos (C: 0.52, H1: 0.55, H2: 0.59, L1: 0.49 y L2: 0.46 metionina, %; C:
1.1, H1: 1.15, H2: 1.19, L1: 1.06 y L2: 1.03 lisina; %). Se reportd que las aves
alimentadas con dietas con densidad nutricional baja presentaban diferencias
significativas (P<0.05) entre tratamientos, evidenciando una disminucion del consumo
de alimento y un incremento del peso vivo promedio, ganancia de peso y conversion
alimenticia en comparacion a los otros tratamientos (dietas con densidad nutricional y

dieta control).

b) Hadaeghi et al %8, realizaron un experimento con niveles crecientes de nutrientes
dietarios sobre el rendimiento productivo y la respuesta inmunitaria en pollos de
engorde que tuvieron una restriccion alimenticia. Las dietas de finalizacién contenian
las siguientes concentraciones de energia metabolizable (MJ/kg): 0 (control): 13.1,
+2.5%: 13.4, +5%: 13.8, +7.5%: 14.1 y +10%: 14.4; proteina cruda (%): 0 (control):
18.3, +2.5%: 18.7, +5%: 19.2, +7.5%: 19.7 y +10%: 20.3; metionina (%): 0 (control):
0.66, +2.5%: 0.68, +5%: 0.72, +7.5%: 0.72 y +10%: 0.73 y lisina (%): 0 (control): 0.94,
+2.5%: 0.96, +5%: 0.97, +7.5%: 1.01 y +10%: 1.01. Los resultados obtenidos indicaron
que un aumento de la densidad de nutrientes se correspondia con una respuesta
mayoritariamente cuadratica (P<0.001) en la ganancia de peso y consumo de alimento;

mientras que la conversion alimenticia la respuesta era lineal (P<0.001). Las dietas con
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densidad nutricional elevada presentaron los mejores resultados en rendimiento

productivo cuando se realiza una restriccion alimenticia ligera.

c) Sinurat et al %°, evaluaron diferentes densidades nutricionales en pollos KUB (linea
comercial) de 1 a 28 dias de edad. Las dietas fueron: 70.7 g de proteina cruda/Mcal o
alta (16% PC, 2700 kcal EM/Kkg, 0.739% lisina, 0.355% metionina), 66.1 g de proteina
cruda/Mcal o media (18.5 PC, 2800 kcal EM/kg, 0.900% lisina, 0.428% metionina) y
59.3 g de proteina cruda/Mcal o baja (20.5 PC, 2900 kcal EM/kg, 1.000% lisina, 0.500%
metionina), con y sin la suplementacion de enzimas. No hubo diferencias significativas
(P>0.05) para el rendimiento productivo, pero el tamafio de algunos 6rganos del pollo
increment6 significativamente (P<0.05) con dietas de baja densidad nutricional en
comparacion con dietas con alta densidad nutricional, favoreciendo la digestion y

absorcion de nutrientes.

d) Barekatain et al °, realizaron un experimento utilizando criterios de formulacion de
raciones con diferentes concentraciones de nutrientes en energia metabolizable (EM) y
aminoacidos digestibles sobre el rendimiento productivo. El estudio fue realizado en
pollos de engorde machos de la linea Ross 308 de un dia de edad (durante 42 dias), los
cuales fueron alimentados con dietas de densidad nutricional baja y alta (LD y HD,
respectivamente). Las LD tenian 2876 y 3023 kcal EM/kg para inicio y acabado,
respectivamente; mientras que las dietas HD presentaban 3169 y 3315 kcal EM/kg para
inicio y acabado, respectivamente. No se observaron diferencias significativas para el
consumo de alimento (P=0.185) entre densidades nutricionales; mientras que la
ganancia de peso Yy conversion alimenticia indicaron diferencias significativas
(P<0.001) entre LD y HD.

e) Abdollahi et al *, analizaron la interaccion entre la densidad nutricional y la forma del
alimento sobre el rendimiento productivo y coeficiente de digestibilidad aparente en
pollos de engorde (Ross 308) de 21 dias de edad. El experimento tuvo 5 dietas con
diferentes densidades nutricionales: muy bajo (VL: 11.71 MJ EM/kg; 21.5% PC;
13.44% lisina total; 10.08% metionina + cisteina total), bajo (L: 12.13 MJ EM/kg;
22.25% PC; 13.92% lisina total; 10.44% metionina + cisteina total), medio (M: 12.55
MJ EM/kg; 23.00% PC; 14.40% lisina total; 10.80% metionina + cisteina total), alto (H:
12.97 MJ EM/Kg; 23.75% PC; 14.88% lisina total; 11.16% metionina + cisteina total) y
muy alto (VH: 13.39 MJ EM/kg; 24.50% PC; 15.36% lisina total; 11.52% metionina +
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cisteina total). Los resultados reportaron que el incremento de la densidad nutricional
de las dietas mejord significativamente (P<0.001) la ganancia de peso, consumo de
alimento y conversion alimenticia. El estudio remarca que la densidad nutricional de la
dieta debe ser tomada en consideracion cuando se formulan raciones para aves y resalta

su importancia cuando se alimenta con paletizado.

Ivanovich et al *2, investigaron el efecto de diferentes niveles de aminoacidos digestibles
y energia metabolizable en dietas de pre-inicio (1 a 10 dias de edad) sobre el rendimiento
productivo, actividad enzimatica, morfologia intestinal y metabolitos séricos en pollos
de engorde. Se evaluaron 6 dietas con diferentes concentraciones de nutrientes (I: 3000
kcal EM/kg, 21.40% PC, 1.19% lisina digestible, 0.88% metionina + cisteina digestible;
I1: 3000 kcal EM/Kkg, 23.00% PC, 1.28% lisina digestible, 0.95% metionina + cisteina
digestible; I11: 3000 kcal EM/kg, 24.60% PC, 1.37% lisina digestible, 1.02% metionina
+ cisteina digestible; 1V: 2900 kcal EM/kg, 21.40% PC, 1.19% lisina digestible, 0.88%
metionina + cisteina digestible; V: 2900 kcal EM/kg, 23.00% PC, 1.28% lisina
digestible, 0.95% metionina + cisteina digestible; VI: 2900 kcal EM/Kg, 24.60% PC,
1.37% lisina digestible, 1.02% metionina + cisteina digestible). No se encontraron
diferencias significativas (P>0.05) entre tratamientos para ganancia de peso, consumo
de alimento y conversion alimenticia. Por otra parte, no hubo diferencias significativas
(P>0.05) entre dietas con diferentes niveles de energia, pero si hubo una mayor ganancia
de peso (P<0.05) en la dieta con mayor nivel de aminoacidos digestibles. Los
investigadores indican que en dietas de pre-inicio para pollos de engorde es necesario

incrementar la concentracion de proteina cruda y aminoéacidos digestibles.

g) Mirshekar et al 3, evaluaron el efecto de dietas con alta y baja densidad nutricional y

diferentes regimenes de retiro de premix de minerales sobre el rendimiento productivo
y calidad carne en pollos reproductores. Se utilizaron pollos machos de 480 dias de edad
durante 42 dias de evaluacion, los cuales fueron alimentados con dos dietas: alta
densidad (3150 kcal EM/kg; 19.69% PC) y baja densidad (2950 kcal EM/kg; 18.43%
PC). Se encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre dietas con alta y baja
densidad nutricional para la ganancia de peso, consumo de alimento y conversion
alimenticia, las dietas con alta densidad nutricional presentaron los mejores valores en
el rendimiento productivo. En contraposicion, los investigadores mencionan que una
reduccion de la densidad nutricional dietaria es efectiva mejorando las caracteristicas de

calidad de carne de pollos reproductores.
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h) Nabizadeh et al 3, investigaron el efecto de densidad nutricional dietaria y la inclusion

)

de aditivos alimenticios en dietas de inicio sobre el rendimiento productivo, microflora
intestinal, morfologia intestinal y respuesta inmunitaria de pollos de engorde. Las 3
dietas fueron formuladas teniendo en cuenta el porcentaje de recomendacién de Aviagen
de la linea Ross 308 (100%: 12.55 MJ EM/kg, 22.93% PC, 1.29% lisina, 0.65%
metionina; 103.75%: 13.05 MJ EM/kg, 23.85% PC, 1.34% lisina, 0.67% metionina;
107.50%: 13.49 MJ EM/Kg, 24.87% PC, 1.39% lisina, 0.70% metionina). La dieta con
la més alta densidad nutricional (107.50%) presentd una mayor ganancia de peso
(P<0.05), mientras que el consumo de alimento fue menor (P<0.05),
independientemente de si tiene 0 no aditivos alimenticios. El estudio concluy6 que una
densidad nutricional elevada puede mejorar el rendimiento productivo, morfologia

intestinal y respuesta inmunitaria en dietas de inicio para pollos de engorde.

Kim et al %, investigaron el impacto de dietas con diferentes densidades nutricionales y
aceites esenciales sobre el rendimiento productivo, peso relativo de los drganos,
microflora cecal, respuesta inmune y parametros sanguineos de pollos de engorde. Se
formularon 4 dietas para las fases de inicio (HND: 3100 kcal EM/kg, 21.50% PC, 1.13%
lisina, 0.90% metionina + cisteina; LND: 3045 kcal EM/kg, 20.50% PC, 1.07% lisina,
0.86% metionina + cisteina) y acabado (HND: 3150 kcal EM/kg, 20.00% PC, 1.02%
lisina, 0.73% metionina + cisteina; LND: 3100 kcal EM/kg, 19.00% PC, 0.97% lisina,
0.70% metionina + cisteina). La ganancia de peso diaria y consumo de alimento durante
el inicio (1 a 21 dias de edad) y acabado (1 a 35 dias) presentaban diferencias

significativas (P<0.05) entre la densidad nutricional dietaria.

Delezie et al %, reportd los resultados de la investigacion sobre el efecto de la
composicion dietaria en el rendimiento productivo, rendimiento al sacrificio y
metabolitos plasmaticos en pollos de engorde. Los pollos eran de 2 lineas comerciales
y de diferentes sexos, alimentados con 3 dietas diferentes en niveles de energia y
proteina cruda, de 29 a 42 dias de edad. Las dietas tenian la siguiente composicion:
Control: 12.70 MJ EM/kg, 20.00% PC, 1.05% lisina digestible, 0.74 aminoacidos
azufrados (metionina + cisteina). LM/LP: 11.60 MJ EM/kg, 18.20% PC, 0.95% lisina
digestible, 0.67 aminodcidos azufrados (metionina + cisteina). LP: 12.70 MJ EM/kg,
18.20% PC, 0.95% lisina digestible, 0.67 aminoacidos azufrados (metionina + cisteina).

As dietas que tenian baja energia y baja proteina (LM/LP) se caracterizaron por
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presentar una disminucion significativa (P<0.05) en el peso corporal y consumo de
alimento en comparacion con la dieta LP y control. Se reporté que pollos,
independientemente de la linea comercial, que recibieron la dieta control fueron mas
eficientes en convertir la energia en peso corporal. No se encontraron diferencias
significativas en metabolitos plasmaticos debido a la composicion de la dieta o la linea
del ave. El porcentaje de mortalidad fue menor con la dieta LM/LP, pollos de la linea
mejorada (Cobb) parecen ser mas sensibles a los desordenes metabdlicos debido a las
variaciones en la densidad nutricional. Los investigadores recomiendan que se debe
tener mucha precaucion a la hora de formular una dieta, debido a que se pueden
presentar resultados variables en diferentes lineas avicolas si no se ajustan los

requerimientos nutricionales.

k) Muir etal ’, evaluaron el efecto de la densidad nutricional y tamafio de la gallina durante

la postura temprana sobre la produccion de huevo a las 24 y 69 semanas de edad y la
calidad de huevo durante la puesta tardia. Se alimentaron a las gallinas con dietas de
postura temprana con dos niveles de nutrientes (HND: densidad nutricional altay LND:
densidad nutricional baja) entre la semana 18 y 24. La HND contenia: 2901.32 kcal
EM/kg, 17.63% PC, 0.893% lisina y 0.492% metionina; mientras que la LND tenia:
2726.31 kcal EM/kg, 16.38% PC, 0.804% lisina y 0.406% metionina. La dieta HND
disminuyo el consumo de alimento y la conversion alimenticia a las 24 semanas de edad
en comparacion a la LND; sin embargo, el peso de huevo y masa de huevo fue
significativamente mayor (P<0.01) a la dieta LND. Los investigadores mencionan que
la densidad nutricional de la dieta y el tamafio de la gallina no tuvieron efecto sobre la
produccion de huevo a las 69 semanas de edad. El tamafio de la gallina y la densidad
nutricional de la dieta no modificaron la calidad interna de huevo, pero la dieta HND
presentd un mayor grosor de cascara y una mayor resistencia a la rotura de la cascara
(P<0.05) durante las 66 a 70 semanas de edad. En vista a estos resultados los
investigadores mencionan que dietas con densidad nutricional alta se puede mejorar la
integridad de la cascara durante la Gltima fase de postura en comparacion a dietas con

densidad nutricional baja.

Khatibi et al *, estudiaron la densidad nutricional de las dietas sobre el rendimiento
productivo y calidad de huevo en gallinas ponedoras después del pico de produccién
durante el primer ciclo de postura en clima sub tropical. Para el experimento se

utilizaron gallinas Hy-Line-W36 de 49 semanas de edad alimentadas con 6 tratamientos
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(dietas formuladas segun la recomendacion de la guia Hy-Line-W36). Las dietas
presentaron las siguientes caracteristicas: 92%: 2700 kcal EM/Kkg, 14.20% PC, 0.67%
lisina digestible, 0.35% metionina digestible; 94%: 2750 kcal EM/kg, 14.46% PC,
0.68% lisina digestible, 0.36% metionina digestible; 96%: 2801 kcal EM/kg, 14.72%
PC, 0.69% lisina digestible, 0.37% metionina digestible; 98%: 2851 kcal EM/Kg,
14.98% PC, 0.70% lisina digestible, 0.37% metionina digestible; 100%: 2901 kcal
EM/kg, 15.25% PC, 0.71% lisina digestible, 0.38% metionina digestible; 102%: 2951
kcal EM/kg, 15.51% PC, 0.72% lisina digestible, 0.39% metionina digestible. Debido
al incremento de la densidad nutricional dietaria se mejoro significativamente (P<0.001)
la produccion de huevo, peso de huevo, masa de huevo y la conversion de alimento.
Ademas, la proteina cruda del huevo y extracto etéreo de la yema, gravedad especifica
del huevo y peso relativo de la cascara incrementaron segin aumentaba la densidad
nutricional dietaria. Por otro lado, el consumo de alimento, grosor de céscara y unidad
Haugh no fueron afectados por la densidad nutricional de las dietas. Se reporté que
gallinas ponedoras durante la fase post produccion de huevo en el primer ciclo de
posturay bajo un clima subtropical no fueron capaces de regular el consumo de alimento
con la dilucion de nutrientes de la dieta y que la dieta con 97.6-100% (segln
recomendacion de la guia Hy-Line-W36) mejoran la produccion de huevo, masa de

huevo, conversion alimenticia y peso de huevo.

3.2. Marco teorico
3.2.1.Gallina ponedora

La gallina se domesticé hace 6000 - 8000 afios de manera ornamental o con fines de
lidia; posteriormente (de 1000 a 2000 afios) fueron utilizados para la postura de
huevos y produccion de carne. Los indices productivos de la gallina ponedora han
sido mejorados debido a la intensificacion en la produccion comercial de huevo (de
60 a 300 huevos, anualmente), este incremento se ha realizado principalmente con
hibridos comerciales *’.

Actualmente, la produccion de gallinas ponedoras viene presentando un crecimiento
considerable en el pais, hasta julio de 2021 la produccion de gallinas era de 3.7
millones de toneladas de gallinas en pie y en julio del 2022 se registro 3.8 millones
de toneladas de gallinas en pie, estimando una variacién de crecimiento de 3.2%.
Asimismo, segun la participacion de los principales productos avicolas se indica que
el huevo de gallina es de 15%, solo siendo superada por la produccion de pollo en

pie (79%). Adicionalmente, la produccion de huevo ha incrementado de 41,733 a
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41,929 toneladas, indicando un crecimiento de 0.5%, tal como se puede verificar en

la figura 1 38,
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Figura 1. Produccion de huevo de gallina para consumo — Peru (38).

Por otra parte, segun la colocacion de reproductoras BB a nivel nacional se reporta
que hubo un incremento, para el mes de julio, de 7,200 a 173,640 unidades entre el
2021 y 2022, respectivamente. Sin embargo, la colocacién de reproductoras BB de
postura (s6lo hembras) en la region de Apurimac es uno de los mas bajos a nivel
nacional *; planteando un gran reto para los profesionales de las areas pecuarias
(como es el caso del Médico veterinario y zootecnista).

La edad de la gallina de postura es uno de los factores mas determinantes, debido a
que segun la edad de la gallina se deben realizar adecuaciones en la nutricion y
alimentacion, aspectos sanitarios, densidad de aves, adecuacion de instalaciones,
manejo y actividades complementarias . Las gallinas ponedoras comdnmente son
categorizadas, por los productores comerciales, segln la edad en semanas: 1) inicio,
2) crecimiento, 3) desarrollo, 4) pre-postura y 5) postura (Tabla 1).

Los hibridos comerciales (como es el caso de la linea Hy-Line Brown W36) han
permitido alcanzar niveles productivos importantes a nivel nacional e internacional
! El porcentaje de postura alcanzado por la linea Hy-Line Brown es superior al 95%
(desde la semana 24 a 35), manteniendo niveles elevados de postura por mucho méas

tiempo (semana 50) en comparacion a otras lineas comerciales *°.
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Tabla 2. Fases en la produccion de gallinas ponedoras.

Fase Edad (semanas)
Inicio lab6
Crecimiento 6al2
Desarrollo 12a15
Pre-postura 15a17
Postura 17 a 100

Adaptado de la Guia de manejo de la Hy-Line Brown %,

Los hibridos comerciales (como es el caso de la linea Hy-Line Brown W36) han
permitido alcanzar niveles productivos importantes a nivel nacional e internacional
(1). El porcentaje de postura alcanzado por la linea Hy-Line Brown es superior al
95% (desde la semana 24 a 35), manteniendo niveles elevados de postura por mucho
mas tiempo (semana 50) en comparacion a otras lineas comerciales .

Se han desarrollado dietas con diferentes densidades nutricionales para evaluar el
impacto de los alimentos sobre la respuesta animal, de este modo los alimentos
pueden ser correctamente codificados segun el contenido nutricional 42, teniendo en
cuenta el requerimiento nutricional segun la edad, sexo y estado fisiologico del
animal. Actualmente, el concepto de densidad nutricional se ha expandido con el
objetivo de generar un valor de densidad nutricional referencial, actualizando el
concepto a “densidad nutricional critica”, dicho valor referencial recomienda
consumos diarios de un nutriente en especifico (como numerador) y requerimientos

de energia (como denominador) 4,

3.2.2.Densidad nutricional

La densidad nutricional indica el contenido de nutrientes presentes en un
determinado alimento sobre una cantidad referencial, tipicamente es expresado en
100 kcal (desde el punto de vista energético), 100 g o por porcion de alimento “°. Por
otra parte, investigadores sostienen que la densidad nutricional se define como la
relacion existente entre nutrientes y el nivel energético de la dieta, dicha afirmacion
deviene de la evaluacion de la cantidad de nutrientes de la dieta, en la que se compara
el consumo de nutrientes estimado con los requerimientos nutricionales promedios
establecidos .

Las nodrizas de aptitud céarnica son buenas productoras de leche en cantidad y

calidad, permitiendo al ternero desarrollar todo su potencial carnico con rapidos
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crecimientos y buenos indices de conversion (2000 g/G.M.D y 5, respectivamente).
Las canales son tipo-U (muy buena conformacion) con rendimientos medios del
60%. La calidad de la carne, por sus caracteristicas organolépticas, de color, terneza
y jugosidad, propias de carnes provistas de cierta infiltracion grasa en el tejido

muscular (marmoreo), es muy apreciada por los consumidores 8,

3.2.3.Energia

Es la capacidad de realizar un trabajo y es medida en términos de calor, producida
mediante la oxidacion de algunos nutrientes (carbohidratos, lipidos y proteinas) y se
expresa como calorias *°. Los animales requieren de energia para realizar funciones
de mantenimiento y produccion (produccion de leche, carne, huevos, etc.). La
caracteristica que conjuga estas diversas funciones es que todas implican una
transferencia de energia, transformando energia quimica en energia mecanica o
térmica. Al oxidarse los nutrientes, la energia quimica se convierte de una forma a
otra; por ejemplo: a partir de carbohidratos no estructurales de la dieta se sintetiza
grasa corporal 1,

La obtencidn de energia a partir de los alimentos tiene una gran importancia, debido
a que permite determinar su valor nutritivo, determinar el valor nutritivo permite
asegurar las funciones de mantenimiento y produccion en el animal. Los
requerimientos de energia para el mantenimiento deben ser satisfechos para evitar el
catabolismo de tejidos corporales (adiposo y muscular). Cuando la energia
suplementada por el alimento esta en exceso, el animal lo utiliza para producir o
almacenar como grasa !. Adicionalmente, la energia de la dieta es el factor mas
importante para regular el consumo de alimento en las aves, en razon a esto se debe
suministrar la cantidad de energia para mantener un consumo adecuado. En aves, la
energia esta expresada como energia metabolizable, que es la parte de la energia
disponible para la utilizacion por el animal y se calcula como la energia digestible

menos la energia perdida en orina y gases °.

3.2.4.Proteina y aminoacidos
Las proteinas son compuestos organicos complejos de elevado peso molecular, que
similar a los carbohidratos y lipidos contienen carbono, hidrogeno y oxigeno, pero
adicionalmente contienen nitrégeno y azufre en algunos casos (aminoacidos
azufrados). En nutricién animal, las proteinas estan directamente relacionadas a la

produccion de carne, leche, lana y huevos, debido a esto es muy importante asegurar
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la inclusion en dietas animales. Ademas, se debe recordar que en especies
monogastricas (como es el caso de las aves) el precio de las fuentes de proteinas
(como insumos alimenticios) son los mas costosos . Actualmente se emplea el
concepto de proteina ideal en la nutricion de aves, manifestando que los aminoacidos
esenciales deben encontrarse en la cantidad adecuada, sin deficiencias ni excesos, en
la dieta con el objetivo de maximizar la produccion y reducir la cantidad de inclusion
de insumos proteicos °.

Por otra parte, los aminoacidos se obtienen cuando las proteinas son hidrolizadas por
enzimas. Las investigaciones sefialan que se han aislado méas de 200 aminoéacidos de
materiales bioldgicos, pero sélo 20 aminoécidos se encuentran comdnmente como
componentes de proteinas. De estos 20, 10 son considerados como aminoacidos
esenciales y 10 como aminoécidos no esenciales °. Asimismo, de los aminoécidos
esenciales se considera a la metionina como el aminoécido limitante para aves,
debido a que la metionina es el aminoacido relacionado con la formacion de plumas
y tejido tegumentario *3. Seglin el concepto de proteina ideal, la lisina se toma como
el aminoacido de referencia para realizar la formulacion de dietas, indicando que la
lisina se toma como el 100% Yy los demas aminoéacidos esenciales deben ajustarse al
nivel de la lisina 1°. En la actualidad, las dietas para aves utilizan aminoacidos
sintetizados (tal como el DL-Metionina, Lisina HCL, L-Treonina, etc.). La inclusion
de los aminoacidos sintéticos ha permitido reducir los costos en la preparacion de
alimentos, reducir el gasto energético por efecto del metabolismo de la parte

nitrogenada de las proteinas y maximizar la eficiencia productiva en aves *,

3.3. Marco conceptual
a) Gallina Hy-Line Brown: Es una linea comercial de gallina especializada en la

produccion de huevo, producida por la empresa internacional Hy-Line.

b) Aminoacidos sintéticos: Aminoacidos sintetizados por diferentes empresas para ser

utilizadas en las dietas animales y permite incrementar la productividad animal.

c) National Research Council: Organizacion sin fines de lucro que realiza
investigaciones cientificas en el campo de ingenieria y medicina. Provee los

requerimientos nutricionales de diferentes especies animales.
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Energia metabolizable: Es la energia que queda despueés de la pérdida de energia fecal
y urinaria, y representa la energia disponible para el crecimiento o la reproduccion y
para realizar procesos metabdlicos como el trabajo (locomocién) y respiracion

(termorregulacién, metabolismo de mantenimiento, etc.).

Aminoacidos digestibles: Son los aminoacidos disponibles absorbidos en el tracto
gastrointestinal en una forma adecuada para la sintesis de proteinas corporales. Los
aminoacidos digeribles se determinan en funcién de la diferencia entre la ingesta de
aminoacidos de la dieta y los amino&cidos de la dieta no absorbidos en la parte final del
ileon. La precision en las estimaciones de aminoacidos digestibles en el ileon permite
predecir el contenido de aminoécidos disponibles, dependiendo de varios factores,

incluida la precision del procedimiento de analisis de aminoacidos.

Metionina mas cisteina: Son los aminoacidos que en su composicion contienen al
azufre, por lo que toman el nombre de aminoécidos azufrados. La cisteina se sintetiza a
partir de la metionina, representando aproximadamente la mitad del requerimiento de
metionina de la dieta. Aunque la metionina, pero no la cisteina, se considera como
aminoacido esencial, la adicion de cisteina disminuye el requerimiento metabdlico de

metionina en las dietas animales.

Kilocaloria: Término utilizado para representar la cantidad de energia necesaria para
elevar en un grado centigrado la temperatura de un litro de agua a nivel del mar. En
nutricion, la palabra caloria se usa comunmente para referirse a una unidad de energia
alimentaria, pero técnicamente se utiliza mas como unidad de media a la kilocaloria

como energia alimentaria (1000 calorias verdaderas de energia).

Megajoule: Es una unidad de trabajo o energia igual a un millon de joules. En nutricion,
expresada como energia bruta, se obtiene por la combustion total en un calorimetro
(normalmente adiabatico), expresada en megajoules por kilogramo, siendo la
equivalencia: 1 MJ = 238,92 kcal.

Premix: Se refiere a las premezclas de minerales y vitaminas, es un aditivo comunmente
utilizado en la dieta de los animales. La utilizacién del premix a permitido a los
productores pecuarios minimizar la preocupacién por los micronutrientes que se

incluyen en las dietas animales.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA
Tipo y nivel de investigacion
El presente estudio es experimental, debido a que se evaluaron los efectos de las densidades
nutricionales sobre el rendimiento productivo y calidad de huevo, presentando una prueba

control. El nivel de investigacion es explicativo .

Disefio de la investigacion

La investigacion se realiz6 en una granja de aves ponedoras, las aves fueron proporcionadas
por los propietarios, las gallinas eran de una misma edad (semanas de edad). Ademas,
mediante coordinaciones preliminares se plantearon las condiciones de estudio,
especificando sobre manejo de instalaciones, cuidado de los animales y alimentacién de
las gallinas, en las cuales se realizo tres tratamientos y cuatro repeticiones, cada tratamiento
tuvo cuatro repeticiones, un total de doce repeticiones. Seguidamente, las aves tuvieron un
periodo pre-experimental para que las gallinas asimilen el nuevo alimento y las condiciones
de estudio, siendo asignadas aleatoriamente a uno de los tratamientos. Las gallinas fueron
alojadas en doce jaulas, cada jaula contaba con un comedero, bebedero y nidal, cada jaula
alojaba 5 gallinas (cada jaula era una repeticion). La recopilacion de datos fue realizada
tanto en la fase pre-experimental como en la fase experimental, los datos sobre rendimiento
productivo fueron recopilados en el galpdn de gallinas ponedoras y los datos sobre calidad
de huevo fueron obtenidos en el Laboratorio de Nutricién y Alimentacion de la Facultad

de Medicina Veterinaria y Zootecnia.

Poblacion y muestra

4.3.1. Poblacion
La poblacién del experimento fueron las gallinas ponedoras del Fundo Agropecuario
Ecoldgico Villa Imponeda Baja, ubicado en el desvio de la carretera de la Asociacion
Pro-viviendas Belén Bajo a 8.7 kilometros de la ciudad de Abancay, del distrito de
Abancay, provincia de Abancay, Departamento de Apurimac. El fundo esté ubicado
a una altitud de 2300 m.s.n.m. (aproximacién teniendo en cuenta la ciudad de
Abancay) y una latitud de -13.642, -72.932. La ciudad de Abancay registra una
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temperatura mensual promedio minima y maxima de 8.7 °C y 12.2 °C,
respectivamente; mientras que la precipitacion pluvial mensual promedio minima y
méaxima es de 7.3 mm/mes y 179.9 mm/mes, correspondientemente. Las gallinas
ponedoras estaban bajo el sistema de produccion de semi-intensiva %, alimentadas

principalmente con alimento comercial.

4.3.2. Muestra
Se utilizaron 60 aves seleccionadas aleatoriamente de un galpon de 2000 gallinas
ponedoras de 49 semanas de edad, las cuales presentaban pesos homogéneos y que
estaban en plena deposicion de huevos previo al inicio del experimento, siendo una
condicion fundamental para la seleccion la buena salud del ave. Ademas, se utilizaron
todos los huevos depositados en el dia 21 de la fase experimental (dia final del

experimento) para la evaluacion de calidad de huevo.

4.4 Tratamientos
Las dietas fueron formuladas siguiendo las recomendaciones de las tablas brasilefias para
aves y cerdos *°, teniendo en cuenta la edad (semanas) de las gallinas y nivel productivo

(gallinas Hy-Line Brown). Los tratamientos fueron los siguientes (Tabla 3).
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Tabla 3. Dietas experimentales para gallinas ponedoras de 45 semanas de edad

Tratamientos!

Ingredientes
T1 (DNB) T2 (DNM) T3 (DNA)

Maiz (molido) 54.540 47.974 41.687
Torta de soya 22.327 25.773 29.306
Afrecho de trigo 7.000 7.536 7.795
Aceite de soya 3.938 6.455 8.922
Fosfato dicalcico 1.449 1.667 2.389
Sal comun 0.370 0.419 0.385
DL-Metionina 0.161 0.229 0.244
L-Lisina HCL 0.050 0.050 0.150
Premezcla de vitaminas y

minerales? 0.150 0.150 0.150
Cloruro de colina 60 0.050 0.100 0.050
Antioxidante 0.050 0.050 0.050
Zinc bacitracina 0.050 0.050 0.050
Secuestrante de micotoxinas 0.050 0.050 0.050
L-treonina 0.056 0.179 0.190
Carbonato de calcio 9.608 9.119 8.331
Bicarbonato de sodio 0.150 0.200 0.250
TOTAL, Kilogramos 100 100 100

'DNB: densidad nutricional baja, DNM: densidad nutricional media (prueba control),
DNA: densidad nutricional alta.

2Proapak® Postura: Vitamina A (10 000 000 Ul), Vitamina D3 (3 000 000 Ul),
Vitamina E (15 000 Ul), Vitamina K (2.5 g), Vitamina B (2 g), Vitamina B, (6 g),
Vitamina B3 (20 g), Vitamina Bs (6 g), Vitamina B (0.15 g), Vitamina By (0.5 g),
Vitamina B12 (0.0012 g), Manganeso (60 g), Zinc (60 g), Hierro (40 g), Cobre (6 g),
Yodo (1 g), Selenio (0.3 g), Cobalto (0.15 g) y Excipientes c.s.p. (1 kg).
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Tabla 4. Composicion nutricional de las dietas experimentales para gallinas

ponedoras de 45 semanas de edad.

Composicion nutricional

Nutrientes T1(DNB)! T2 (DNM) T3 (DNA)
Energia metabolizable, Kcal/Kg 2750 2850 2950
Proteina cruda, % 15.40 16.70 18.00
Lisina, % 0.822 0.907 1.071
Metionina, % 0.400 0.481 0.510
Treonina, % 0.626 0.793 0.852
Triptéfano, % 0.182 0.2 0.218
Metionina + Cisteina, % 0.653 0.747 0.789
Arginina, % 0.999 1.099 1.199
Glicina + Serina, % 1.485 1.598 1.713
Valina, % 0.736 0.793 0.851
Isoleucina, % 0.646 0.705 0.766
Leucina, % 1.366 1.430 1.496
Histidina, % 0.427 0.455 0.483
Fenilalanina, % 0.766 0.826 0.887
Fenilalanina + Tirosina, % 1.320 1.421 1.524
Calcio, % 4.200 4.080 3.981
Fosforo disponible, % 0.300 0.337 0.446
Sodio, % 0.170 0.190 0.178
Cloro, % 0.287 0.323 0.316
Potasio, % 0.667 0.715 0.761

!DNB: densidad nutricional baja, DNM: densidad nutricional media (prueba
control), DNA: densidad nutricional alta.

4.5.Técnicas e instrumentos
4.5.1. Técnicas
a) Material bioldgico
Las gallinas fueron revisadas previamente para evaluar el estado de salud de las
mismas, identificando que todas las aves presentaban algin problema de salud.
Las gallinas fueron criadas en pozas de madera recubiertas con malla galvanizada

de 1 m x 1.2 m, teniendo un area 0.24 m? por ave. Cada poza contaba con un
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comedero, bebedero y nidal de madera. Ademas, se utilizaron los huevos
depositados por lo gallinas para la evaluacion de calidad de huevo.

b) Obtencion de muestra
Las muestras de huevo fueron obtenidas de la Gltima semana de evaluacion (49
semanas de edad, fase de postura media). Todos los huevos fueron etiquetados
segun tratamiento y repeticion para facilitar la identificacion de las muestras.
Posteriormente, los huevos fueron empaquetados en javas de carton para ser
llevados al Laboratorio de Nutricion y Alimentacion de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la UNAMBA para el analisis de calidad
correspondiente.

c) Analisis de rendimiento productivo
Las ecuaciones utilizadas para la estimacion de las variables de rendimiento
productivo seran:
e Consumo de alimento (kg/ave)

Consumo de alimento = Alimento ofrecido — Alimento residual

e Porcentaje de postura (%)

Numero de huevos

Porcentaje de postura = — x 100
) p Numero total de aves

e Masa de huevos (kg)
Masa de huevos = Numero de huevos x Peso promedio de huevo

e Conversion alimenticia

Consumo de alimento

Conversion alimenticia =
Masa de huevo

d) Analisis de calidad de huevo
Para evaluar la calidad de huevo se siguio los procedimientos descritos por Inca
(1, 12), analizando las siguientes caracteristicas de calidad por medicion directa:
e Peso de huevo (Q)
e Largo de huevo (mm)
e Ancho de huevo (mm)
e Peso de cascara (g)
e Grosor de cascara (mm)
e Peso de clara (g)
e Grosor de clara (g)

e Largo de clara total (mm)

MICAELA BASTIDAS
. —
r B

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 25 de 50-

e Ancho de clara total (mm)

e Largo de clara densa (mm)

e Ancho de clara densa (mm)

e Altura de clara (mm)

e Peso de yema (Q)

e Diametro de yema (mm)Altura de yema (mm)

Para calcular los indicadores de calidad externa e interna se utilizaron las
siguientes ecuaciones reportadas por Inca (1, 12):

e Indice de forma de huevo (IFH, %)

IFH = Ancho de huevo 100
" Largo de huevo X

e Area superficial del huevo (ASH)
ASH = 3.9782 x (Peso de huevo)?75956

e Peso de cascara por unidad superficial (PCUS)

Peso de ciscara

PCUS = ASH

e Porcentaje de cascara (%)

) ) Peso de cascara
Porcentaje de cadscara = x 100
Peso de huevo

e Indice de clara (%)

. Altura de clara
Indice de clara = x 100
Larga de clara densa

e Porcentaje de clara (%)

) Peso de clara
Porcentaje de clara = x 100
Peso de huevo

e Unidad Haugh (UH)
UH = 100 xlog( Altura de clara — 1.7 x (peso de huevo)°37 + 7.6)
e Indice de yema (%)

.o Altura de yema
Indice de yema = — x 100
Diametro de yema

e Porcentaje de yema (%)

b taie d _ Pesodeyema 100
orcentaje de yema = o———r— ——— X

e Relacion de yema:clara (%)

» Peso de yema
Relacion de yema: clara = —————— x 100
Peso de clara
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4.5.2. Instrumentos
Para el andlisis del rendimiento productivo y calidad de huevo se utilizaron los
siguientes materiales:
e Balanza analitica
e Vernier electronico o micrometro digital (150 mm)
e Plataforma de plastico
¢ Nivel de burbuja
e Envases de plastico
e Papel toalla
e Botella de pléastico (500 ml)
e Bandeja separadora para 20 huevos

e Recipiente metélico

4.6.Anélisis estadistico
Se utilizdé un Disefio Completamente Aleatorizado (DCA) con 3 tratamientos y 4
repeticiones por tratamiento. Se obtuvo la estadistica descriptiva de todas las variables de
estudio y mediante las pruebas de Anderson-Darling y Levene se verifico la normalidad y
homogeneidad de varianza de los residuales de las variables, respectivamente. Las
variables que presentaron normalidad y homogeneidad de varianza se analizaron mediante
estadistica paramétrica (ANOVA y Tukey) y las que no mediante estadistica no
paramétrica (Kruskal-Wallis y Mann-Whitney). Todos los procedimientos estadisticos
fueron analizados utilizando el programa RStudio . EI modelo aditivo lineal general que
se utilizo fue el siguiente:
Yij=U + Ti + Eij
Donde:
Yij: Variable respuesta
U: Media general
Ti: i-ésimo tratamiento (i = 1, 2, 3)

Eij: Error experimental
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Analisis de resultados
5.1.1 Estadistica descriptiva de los datos
La estadistica descriptiva de las variables evaluadas se puede observar en el Tabla 5.
En las variables de rendimiento productivo (consumo de alimento, porcentaje de
postura, masa de huevo y conversion alimenticia) la variabilidad de los datos de las
variables fue inferior al 8% (segun coeficiente de variabilidad). La calidad externa
de huevo indica que las variables presentaron un coeficiente de variabilidad menor a
9 %, indicando que la variabilidad de las variables es baja y aceptable para analizar
los datos con estadistica inferencial. Asi mismo, la calidad interna de huevo (clara'y
yema) evidencia que la mayoria de las variables presentan un coeficiente de
variabilidad menor al 14%, sefialando que los datos evaluados de la calidad interna
de huevo presentaron poca dispersion. Sin embargo, las variables de indice de clara
y relacion yema: clara obtuvieron valores por encima del 15 % (17.61 y 24.33%,
respectivamente), indicando una amplia dispersion en ambas variables; esta
dispersion se deberia a que las dos variables no fueron obtenidas mediante medicion
directa, sino que fueron obtenidas mediante la utilizacion de ecuaciones que

combinarian las variabilidades de los factores.
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Tabla 5. Estadistica descriptiva de las variables en estudio.

Caracteristicas Promedio DS!  Minimo Maximo CV?

Rendimiento productivo
Consumo de alimento, g 4662.50 68.36 4503 4733 1.47
Porcentaje de postura, % 91.00 7.26 80 104 7.98
Masa de huevo, g 5905.90 471.26 5192 6749.6 7.98
Conversion alimenticia 0.79 0.057  0.701 0.867 7.22

Calidad externa de huevo
Peso de huevo, g 64.90 4.39 56.30 78.12 6.76
Largo de huevo, mm 57.82 1.96 54.12 63.09 3.39
Ancho de huevo, mm 44.62 1.11 41.96 47.31 2.49
Peso de céascara, g 6.36 0.52 5.21 7.11 8.18
Grosor de cascara, mm 0.36 0.03 0.29 0.42 8.33
Porcentaje de cascara, % 9.82 0.67 8.30 11.20 6.82
indice de forma de huevo, % 77.23 266  70.64 8294  3.44
Area superficial del huevo, cm? 91.14 4.62 81.95 104.79 5.07

Peso de céscara por unidad superficial, mg/cm? 68.84 4.59 58.62 78.84 6.67

Calidad interna de huevo

Peso de clara, g 36.90 3.84 25.36 45.72 10.41
Largo de clara total, mm 126.08 1478 10137 17091 11.72
Ancho de clara total, mm 102.38 10.56  83.97 128.86  10.31
Largo de clara densa, mm 84.26 6.36 73.50 103.46 7.55
Ancho de clara densa, mm 71.91 4.73 65.30 86.56 6.58
Altura de clara, mm 8.19 1.09 5.10 9.72 13.31
Unidad Haugh 88.93 6.53 67.18 96.75 7.34
Porcentaje de clara, % 56.81 3.97 40.00 61.95 6.99
indice de clara, % 6.87 1.21 3.50 8.82 1761
Peso de yema, g 19.35 2.70 16.28 29.58 13.95
Didmetro de yema, mm 42.31 1.61 39.88 46.51 3.81
Altura de yema, mm 15.59 1.07 10.59 17.60 6.86
Porcentaje de yema, % 29.85 3.99 25.37 44.54 13.37
indice de yema, % 36.89 278 2457 4114 754
Relacion yema:clara, % 53.38 1299  41.66 111.37  24.33

!DS: desviacion estandar.
2CV: coeficiente de variabilidad (%).
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5.1.2 Prueba de normalidad y homocedasticidad de los resultados
El anélisis de normalidad y homogeneidad de varianza de las variables evaluadas
pueden observarse en la tabla 6. Todas las variables de rendimiento productivo
presentaron normalidad y homogeneidad de varianzas (P > 0.05), indicando que las
variables tienen que ser evaluadas mediante estadistica paramétrica. La totalidad de
variables de calidad externa de huevo presentaron homogeneidad de varianza (P >
0.05); sin embargo, hubo respuestas diversas para el supuesto de normalidad. Peso
de huevo, ancho de huevo, peso de cascara, grosor de cascara, porcentaje de cascara,
indice de forma de huevo, area superficial del huevo y peso de céscara por unidad
superficial reportaron normalidad (P > 0.05), por lo que fueron evaluadas por
estadistica paramétrica. Unicamente el largo de huevo no reportd normalidad (P <
0.05), debido a eso fue analizada por estadistica no paramétrica. Por su parte, la
calidad interna de huevo presentdé homogeneidad de varianza (P > 0.05) para todas
las variables, pero diferentes respuestas en el supuesto de normalidad. Peso de clara,
largo de clara total, ancho de clara total, indice de clara y didmetro de yema
presentaron normalidad (P > 0.05), indicando que dichas variables se analizaron con
estadistica paramétrica. Mientras que largo de clara densa, ancho de clara densa,
altura de clara, Unidad Haugh, porcentaje de clara, peso de yema, altura de yema,
porcentaje de yema, indice de yemay relacion yema:clara no presentaron normalidad
(P < 0.05), sefialando que todas esas variables seran analizadas con estadisticos no

paramétricos.
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Tabla 6. Analisis de normalidad y homogeneidad de varianza de las variables evaluadas.

Normalidad? Homogeneidad de varianza?
AD® ValordeP GL* F-valor P-valor

Caracteristicas

Rendimiento productivo

Consumo de alimento, g 0.4019 0.3026 2 0.5258 0.6082
Porcentaje de postura, % 0.5478 0.1236 2 0.1268 0.8825
Masa de huevo, g 0.5478 0.1236 2 0.1268 0.8825
Conversion alimenticia 0.4278 0.2593 2 0.0177 0.9825
Calidad externa de huevo
Peso de huevo, g 0.3756 0.3983 2 0.6447 0.5301
Largo de huevo, mm 0.9583 0.0141 2 0.6523 0.5262
Ancho de huevo, mm 0.1438 0.9674 2 2.0967 0.1358
Peso de céscara, ¢ 0.6701 0.0748 2 0.1865 0.8306
Grosor de cascara, mm 0.3848 0.3789 2 2.7219 0.0776
Porcentaje de cascara, % 0.1520 0.9568 2 0.0034 0.9966
indice de forma de huevo, % 0.4439 0.2729 2 0.0647 0.9374
Area superficial del huevo, cm? 0.3561 0.4425 2 0.6201 0.5429
Peso de cascara por unidad superficial, mg/cm?  0.3109 0.5402 2 0.0245 0.9758
Calidad interna de huevo
Peso de clara, g 0.6110 0.1053 2 1.3965 0.2590
Largo de clara total, mm 0.3199 0.5217 2 0.8185 0.4482
Ancho de clara total, mm 0.6366 0.0908 2 0.7090 0.4981
Largo de clara densa, mm 0.7940 0.0365 2 0.1966 0.8223
Ancho de clara densa, mm 1.4525 0.0008 2 0.2556 0.7757
Altura de clara, mm 0.9442 0.0153 2 0.5761 0.5666
Unidad Haugh 1.2741 0.0023 2 0.2248 0.7997
Porcentaje de clara, % 2.5695 0.0000 2 1.8284 0.1735
indice de clara, % 0.6410 0.0885 2 0.3576 0.7015
Peso de yema, ¢ 2.2766 0.0000 2 0.7252 0.4903
Diametro de yema, mm 0.2319 0.7887 2 2.7400 0.0764
Altura de yema, mm 1.1594 0.0044 2 0.6826 0.5110
Porcentaje de yema, % 2.4641 0.0000 2 0.9981 0.3773
indice de yema, % 1.0857 0.0068 2 0.4199 0.6599
Relaciéon yema:clara, % 3.6657 0.0000 2 1.4744 0.2408

!Analisis de normalidad: Prueba de Anderson Darling.
2Analisis de homogeneidad de varianza: Prueba de Levene.
3AD: Anderson Darling

4GL: Grados de libertad.
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5.1.3 Rendimiento productivo
El efecto de la densidad nutricional sobre el rendimiento productivo de gallinas
ponedoras Hy-Line Brown se puede observar en la tabla 05. La prueba de ANOVA
indicé que no se encontraron diferencias significativas (P >0.05) entre tratamientos
con diferentes densidades nutricionales (DNB, DNM y DNA) para el consumo de
alimento, porcentaje de postura, masa de huevo y conversion alimenticia. Las
gallinas alimentadas con la dieta con menor densidad nutricional (DNB) presentan el
menor consumo de alimento en comparacion a las otras dietas, pero el porcentaje de
postura y masa de huevo es igual (90 % y 5841 g, respectivamente) a la dieta con la
densidad nutricional mas alta (DNA). La dieta con la densidad nutricional media
(DNM o tratamiento control) presenta un porcentaje de postura, masa de huevo y

conversién alimenticia superior numeéricamente pero no estadisticamente.

5.1.4 Calidad de huevo
a) Calidad externa del huevo
En la tabla 06 se observa el efecto de la densidad nutricional sobre la calidad
externa de huevo de gallinas ponedoras Hy-Line Brown. No se reportaron
diferencias significativas (P > 0.05) entre las mediciones externas del huevo (peso
de huevo, largo de huevo y ancho de huevo); sin embargo, se evidencié que la
densidad nutricional media (DNM o tratamiento control) presenté valores
superiores en relacion a dietas con densidad nutricional baja y alta. EI peso de
cascara y grosor de cascara presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos (P < 0.05), indicando que las dietas con media y baja densidad
nutricional fueron superiores a la dieta con densidad nutricional alta. No se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos (P >
0.05) para las caracteristicas externas de calidad de huevo calculadas; o sea,
obtenidas mediante ecuaciones matematicas (porcentaje de céscara, indice de
forma de huevo y area superficial de huevo). No obstante, el peso de cascara por
unidad superficial (caracteristica externa de calidad de huevo calculada) present6
diferencias significativas (P < 0.05) entre tratamientos, siendo la dieta con
densidad nutricional alta menor a las otras dietas (DNM y DNB).
b) Calidad de la clara

El efecto que tiene sobre la calidad interna del huevo (clara) de gallinas ponedoras
Hy-Line Brown las dietas con diferente densidad nutricional se reporta en la tabla

7. El peso de clara, largo de clara total, ancho de clara total, ancho de clara densa
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y altura de clara no presentaron diferencias significativas (P > 0.05) entre
tratamientos. No obstante, el largo de clara densa reporté diferencias
estadisticamente significativas (P = 0.049) entre dietas con diferentes densidades
nutricionales, siendo la dieta con densidad nutricional media la que tenia un largo
de clara densa mas grande. Asi mismo, se puede indicar que las caracteristicas de
calidad de clara calculadas (obtenidas mediante ecuaciones mateméticas) como la
Unidad Haugh, porcentaje de clara e indice de clara no presentaron diferencias

significativas entre tratamientos (P > 0.05).

Tabla 7. Efecto de la densidad nutricional sobre el rendimiento productivo de gallinas ponedoras
Hy-Line Brown.

H 1
Variables de Tratamientos

rendimiento P-valor
productivo DNB DNM DNA

Consumo de alimento, g 4640.25% £ 97.54  4645.25* + 47.89  4702.00° £ 54.52  0.403

Porcentaje de postura, % 90% £ 10.07 93+ 6.00 90% £ 8.33 0.827
Masa de huevo, g 5841.00% + 653.31 6035.70% + 389.40 5841.00% +540.40 0.827
Conversion alimenticia 0.800% £ 0.07 0.7722 £ 0.05 0.808% £ 0.07 0.687

1 Los tratamientos difieren en densidad nutricional: DNB (densidad nutricional baja), DNM (densidad nutricional
media [control]) y DNA (densidad nutricional alta).
a¢Las medias de los tratamientos que comparten el superindice no difieren (P < 0.05).
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Tabla 8. Efecto de la densidad nutricional sobre la calidad externa de huevo de gallinas

ponedoras Hy-Line Brown.

Tratamientos?

Variables de calidad externa de huevo P- valor
DNB DNM DNA

Peso de huevo, g 65.17%+3.51 66.76°+533 63.27%+3.86  0.092
Largo de huevo?, mm 56.86%+2.01 58.03%+2.38 56.97%+155 0.411
Ancho de huevo, mm 44812 +0.73 4503+ 1.31 44142110 0.067
Peso de céscara, g 6.56%+0.48 6.57°+0.45 6.05°+045  0.003
Grosor de céscara, mm 0.38%+0.037 0.37%+0.034 0.35b +0.016 0.017
Porcentaje de céascara, % 10.07%+0.65 9.87%+0.63 9.57%+0.67  0.108
indice de forma de huevo, % 77.92%+265 77.14°+275 76.73%+264  0.467
Area superficial del huevo, cm? 91.43%+3.69 93.08°+558 89.42%+4.07 0.093
Peso de céscara por unidad superficial,

71.75% £ 450 70.64%+3.91 67.65°+4.46 0.031

mg/cm?

1 Los tratamientos difieren en densidad nutricional: DNB (densidad nutricional baja), DNM (densidad nutricional
media [control]) y DNA (densidad nutricional alta).

2 Se evalu estadistica no paramétrica (Prueba de Kruskal-Wallis, medianas).

a¢|_as medias de los tratamientos que comparten el superindice no difieren (P < 0.05).
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Tabla 9. Efecto de la densidad nutricional sobre la calidad interna de huevo (clara) de gallinas

ponedoras Hy-Line Brown.

Tratamientos!

Variables de calidad de clara P-valor
DNB DNM DNA
Peso de clara, ¢ 37.30%+£2.23 38.372+3.81 35.43% £ 4.53 0.101
Largo de clara total, mm 123.67*+12.16 128.40*+14.03 126.29°+17.60 0.716
Ancho de clara total, mm 101.54*+12.87 101.03*+10.06 104.12%+9.17 0.693
Largo de clara densa?, mm 82.84°+6.66  88.99°+6.18  81.90°+577  0.049
Ancho de clara densa?, mm 70.47%£5.24 70.73* £ 5.17 71.78%+4.17 0.828
Altura de clara?, mm 8.35%+ 1.07 8.37+1.19 8.41*+1.08 0.769
Unidad Haugh? 91.192+7.13 89.80% + 6.48 90.50% + 6.42 0.767
Porcentaje de clara?, % 57.20% + 2.23 58.20% + 1.80 56.84% + 5.90 0.882
indice de clara, % 7117+ 121 6.65%+ 1.29 6.86% + 1.19 0.616

1 Los tratamientos difieren en densidad nutricional: DNB (densidad nutricional baja), DNM (densidad nutricional
media [control]) y DNA (densidad nutricional alta).

2 Se evalu estadistica no paramétrica (Prueba de Kruskal-Wallis, medianas).

&¢Las medias de los tratamientos que comparten el superindice no difieren (P < 0.05).

Tabla 10. Efecto de la densidad nutricional sobre la calidad interna de huevo (yema) de

gallinas ponedoras Hy-Line Brown.

Tratamientos!

Variables de calidad de yema P-valor
DNB DNM DNA
Peso de yema?, g 19.38%+1.82 18.99°+1.78 18.22%+3.80 0.431
Diametro de yema, mm 42.48*+1.79 42.46°+190 41.68*+0.91 0.085
Altura de yema?, mm 15.41*+0.70 15.67*+0.81 15.50%+1.40 0.274
Porcentaje de yema?, % 29.70°+2.97 28.35*+2.29 28.67*+547 0.551
indice de yema?, % 37.192+224 37.91°+193 37.71*+3.70  0.859
Relacion yema: clara?, % 51.54°+5.63 49.30°+5.62 50.07*+19.58 0.556

!Los tratamientos difieren en densidad nutricional: DNB (densidad nutricional baja), DNM (densidad nutricional
media [control]) y DNA (densidad nutricional alta).
2 Se evalug estadistica no paramétrica (Prueba de Kruskal-Wallis, medianas).
&€ Las medias de los tratamientos que comparten el superindice no difieren (P < 0.05).
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c) Calidad de yema

En latabla 8 se puede observar el efecto de la densidad nutricional sobre la calidad
interna de huevo (yema) en gallinas ponedoras Hy-Line Brown. El peso de yema
y altura de yema no mostraron diferencias significativas entre tratamientos (P >
0.05). Asi mismo, las caracteristicas de calidad de la yema calculadas (obtenidas
mediante ecuaciones matematicas) como el didmetro de yema, porcentaje de
yema, indice de yema y relacion yema:clara no reportaron diferencias
significativas entre dietas con diferentes densidades nutricionales (P > 0.05). A
pesar de que los resultados no evidenciaron diferencias estadisticas, se puede
mencionar que en la mayoria de las caracteristicas de calidad interna (yema) la
densidad nutricional baja presento una superioridad numérica en relacion a los
otros tratamientos (DNM y DNA).

5.2 Discusion
5.2.1. Rendimiento productivo

La investigacion sobre la densidad nutricional se ha utilizado para realizar la
clasificacion de los alimentos de acuerdo a su composicion nutricional #’, con el
proposito de elegir alimentos de calidad, mejorar la eficiencia productiva y evitar la
presencia de enfermedades en los animales 2. En especies aviares de produccion, se
han utilizado dietas con diferentes densidades nutricionales para optimizar el
rendimiento productivo 2. Sin embargo, modificaciones en las concentraciones de
energia, proteina (aminoacidos) y minerales deben considerarse al unisono y
proporcionalmente °, para evitar alteraciones en la deposicion de energia y proteina
en los productos animales “8. Una inadecuada densidad nutricional en las aves puede
conllevar a disminucion de eficiencia productiva e incrementar el costo de
alimentacion .

En el presente estudio, evaluando el rendimiento productivo de las gallinas ponedoras
se encontraron diferencias significativas entre las diferentes densidades nutricionales
(DNB, DNM o control y DNA). Classen “°, Abdollahi et al * y Barekatain et al 3
encontraron respuestas similares para consumo de alimento entre tratamiento con
densidad nutricional alta y baja en todas las fases de crecimiento (inicio, crecimiento
y acabado) de pollos de engorde, sefialando que las variaciones en la densidad
nutricional no repercuten en un menor consumo de alimento. En relacion a la mejor
conversion alimenticia, las investigaciones preliminares determinaron una menor

conversion alimenticia con niveles mayores de energia y proteina (aumento de la
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densidad nutricional) en pollos de engorde * °* 51, Estas discrepancias se pueden
atribuir a que la estimacion de la conversion alimenticia en aves de postura es
diferente a aves de carne. Por su parte, Muir et al ’, reportan que la conversion
alimenticia es menor en gallinas ponedoras ISA Brown alimentadas con una dieta
con una alta densidad nutricional (2901.32 EM kcal/Kg, 17.63 % PC, 0.893 Lisina,
0.492 Metionina, 3.981 % Calcio y 0.446 Fosforo disponible), indicando respuestas

distintas con la investigacion actual.

5.2.2. Calidad de huevo
a) Calidad externa de huevo
La calidad externa de huevo, evaluada como peso de huevo, largo de huevo, ancho
de huevo, indice de forma de huevo y area superficial de huevo, presentaron
resultados similares con todas las densidades nutricionales (DNB, DNM y DNA).
Los resultados indicarian que se puede utilizar la densidad nutricional méas baja
que segun la formulacion es la dieta mas econémica, disminuyendo los costos de
alimentacion sin afectar la calidad externa de huevo; principalmente, el peso de
huevo que es la caracteristica de calidad de huevo de mayor importancia 3¢ 2 53,
Ademas, las dimensiones del huevo (largo de huevo, ancho de huevo y area
superficial de huevo) se ven afectadas si utilizamos cualquier dieta, pero con la
DNB se puede mantener un menor tamafio que no perjudica su empacado, segun
los rangos reportados por Inca * *2. Los resultados de peso de céscara, grosor de
cascara y peso de cascara por unidad superficial indicaron un efecto negativo
cuando las gallinas reciben una dieta con una densidad nutricional alta. Asi
mismo, las dietas DNB y DNM presentaron un mayor peso de cascara y grosor de
cascara, sefialando que incluso con una dieta con densidad nutricional baja (2750
EM kcal/Kg, 15.40 % PC, 0.822 Lisina, 0.400 Metionina, 4.200 % Calcio y 0.300
Fosforo disponible) se puede obtener una adecuada calidad de céascara que evitara
la facil ruptura de la cascara para el transporte e incubacion. Muir et al ’,
concuerdan con los resultados encontrados en el presente estudio, indicando que
el grosor de cascara en gallinas ponedoras ISA-Brown incrementa segun
disminuye la densidad nutricional de la dieta. Por el contrario, Panda et al %% y
Zhang y Kim %3, reportaron respuestas contradictorias, sefialando que no existe
diferencias significativas en la comparacion de densidades nutricionales para el
grosor de cascara, esta discrepancia puede deberse a que la dieta con densidad

nutricional baja que tenian fueron inferiores a los utilizados en la investigacion
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actual (calcio y fésforo disponible, principalmente). Es importante mencionar que
los estudios mencionados anteriormente no evaluaron el peso de cédscara como
peso (gramos), sino que lo evaluaron como porcentaje de cascara (%) y tampoco
evaluaron el peso de cascara por unidad superficial (mg/cm?). El porcentaje de
cascara no tuvo ningun efecto a la variacion en la densidad nutricional de las
dietas, coincidiendo con lo reportado por Panda et al °2, Khatibi et al *® y Muir et
al .
b) Calidad de clara
Las dietas con diferente densidad nutricional no tuvieron un efecto
estadisticamente significativo sobre casi la totalidad de las caracteristicas de
calidad de clara de huevo. Sin embargo, la DNB present6 los mejores resultados
numéricos en largo de clara total, indice de clara y Unidad Haugh (principal
caracteristica de calidad interna de huevo). Este resultado indicaria que se puede
utilizar una dieta con baja densidad nutricional sin alterar la calidad de la clara.
Panda et al °2, Zhang y Kim 3, Ribeiro et al >, Khatibi et al %, Scappaticcio et al
%y Muir et al ’, encontraron respuestas similares, indicando que la densidad
nutricional no tiene un efecto sobre la Unidad Haugh. Estos resultados permiten
indicar que utilizando una dieta con densidad nutricional baja (2750 EM kcal/Kg,
15.40 % PC, 0.822 Lisina, 0.400 Metionina, 4.200 % Calcio y 0.300 Fésforo
disponible) en gallinas ponedoras se puede obtener una buena calidad de clara,
siendo importante porque la clara es el principal componente del huevo por su
composicion nutricional *. Es necesario mencionar que los estudios de Panda et al
%2 Zhang y Kim %3, Khatibi et al % y Muir et al 7, no analizaron todas las
caracteristicas de calidad de huevo como si se realizd en la presente investigacion.
El presente estudio sugiere que deben evaluarse caracteristicas de calidad como
las dimensiones de clara total y clara densa, porcentaje de clara e indice de clara,
debido a que puede mejorar la evaluacién de la calidad de clara y no reducirlo solo
a la Unidad Haugh. El largo de la clara densa reporté diferencias significativas
entre tratamientos, sefialando que la DNM (dieta control) mejora la calidad de la
clara debido a que la clara densa tiene mayor tamafio.
c) Calidad de yema

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede indicar que no existe efecto de la
densidad nutricional sobre la calidad de yema. El peso de yema, didmetro de yema
y altura de yema no fueron afectados por la densidad nutricional, indicando que

utilizando una dieta con DNB se puede mantener valores bajos de estas
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caracteristicas de calidad de yema, teniendo en cuenta que actualmente se pretende
reducir las dimensiones de la yema 3% %8 reportaron resultados contradictorios
a los encontrados en el presentes estudio, sefialando que a mayor densidad
nutricional el peso de la yema incrementa. Estas diferencias se pueden deber a que
el contenido de proteina cruda utilizados en dichos estudios fue mas bajo (menores
a 15.5% PC) a los utilizados en la presente investigacion (DNB: 15.40%, DNM:
16.70% y DNA: 18%), siendo que mayores niveles de proteina puede incrementar
el peso de clara, pero no el peso de yema >°. Ademas, cabe recalcar que los estudios
mencionados anteriormente presentan limitado analisis en las caracteristicas de
calidad de yema, no evaluaron el didmetro de yema y altura de yema. Por otra
parte, el porcentaje de yema, indice de yema y relacion yema:clara tampoco
sefialaron diferencias significativas para gallinas Hy-Line Brown alimentadas con
dietas de distintas densidades nutricionales. Los resultados indican que se puede
utilizar una dieta con baja densidad nutricional (dieta de bajo precio segun
formulacién) para mantener dimensiones adecuadas de yema, 30 a 35% porcentaje
de yema (1) siendo que en el presente estudio la DNB presenta un porcentaje de
cascara de 29.7 %. Estudios anteriores reportaron que la densidad nutricional no
afecta el porcentaje de yema 72 5% %8.80 cojincidiendo con los encontrado en la

presente investigacion.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones
Las dietas con distintas densidades nutricionales (DNB, DNM o control y DNA) no

afectaron el rendimiento productivo de gallinas ponedoras Hy-Line Brown.

Las dietas con menor densidad nutricional (DNB y DNM o control) mejoraron las
caracteristicas de calidad de cascara (peso de céscara, grosor de cascara y peso de cascara

por unidad superficial) en gallinas ponedoras Hy-Line Brown.

La mayoria de caracteristicas de calidad interna de huevo (clara y yema) no fueron
afectadas por la densidad nutricional en dietas de gallinas ponedoras Hy-Line Brown, solo

el largo de clara densa fue mayor con la DNM.

6.2 Recomendaciones
Evaluar dietas con densidades nutricionales mas bajas que en el presente estudio para
observar hasta cuanto se puede reducir los nutrientes sin afectar el rendimiento productivo

y la calidad de huevo.

Evitar formular y usar dietas con elevada densidad nutricional debido a que encarece la

alimentacion y afecta la eficiencia productiva de gallinas ponedoras.

Realizar estudios similares en diferentes especies ponedoras, en diferentes lineas de
gallinas de postura y en diferentes fases (inicio, crecimiento, pre-postura, pico de postura

y Ultima postura).
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Figura 3. Mezclado de ingredientes para la preparacion de dietas experimentales siguiendo el

protocolo de mezclado segun la guia de procesamiento de alimentos balanceados
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Figura 5. Elaboracién de jaulas para la crianza de las aves
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Figura 7. Adaptacion de las aves en las jaulas
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Figura 9. Las dietas experimentales y su tratamiento
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Figura 10. Toma de muestras para analisis de la calidad de huevo

Figura 11. Determinacion del peso de huevo en la prueba de calidad de huevo
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Figura 12. Determinacion de la calidad de huevo
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