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Resumen

El objetivo de la presente investigacién fue evaluar el efecto de tres niveles de proteina (15,0 %, 16,5 %
y 18,0 %) y tres niveles de aminoacidos azufrados (0,71 %, 0,78 %, 0,86 %) sobre el comportamiento
productivo y calidad de los huevos en gallinas. Se emplearon 216 gallinas de postura de la linea Hy-Line
Brown de 25 semanas de edad, en la que los nueve tratamientos fueron distribuidos en un disefio
completamente al azar con un arreglo factorial de 3 X 3, con una duracién del experimento de 12 semanas.
La mayor produccién de huevos fue registrada en las aves alimentadas con 18,0 % de proteina bruta (PB),
mientras que el mayor peso de huevo fue obtenido con 15,0 % de PB. La mayor ganancia de peso se
obtuvo con las dietas que contenfan 16,5 % de PB. A excepcién de la ganancia de peso, no se observaron
efectos significativos (p > 0,05) de los niveles de metionina + cistina sobre los factores estudiados, donde
la mayor ganancia de peso se obtuvo con el nivel de metionina + cistina de 0,86 %. Las mayores
retribuciones econémicas se obtuvieron con los niveles de proteina y aminoacidos azufrados de 16,50 %

y 0,71 % o 15,00 % y 0,86 %, respectivamente.

Palabras clave: aminoacidos esenciales, aminoacidos sulfurados, cistina, huevos, metionina, proteina
bruta
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Effects of different protein and sulfur amino acids levels on
layers’ production efficiency

Abstract

This research aims to evaluate the effect of three protein levels (15.0, 16.5, and 18.0 %) and three sulfur
amino acid levels (0.71, 0.78, and 0.86 %) on hens’ production efficiency and egg quality. It used Hy-Line
Brown layers (# = 2106) at 25 weeks of age. The nine treatments were distributed in a completely
randomized design with a 3 x 3 factorial pattern. The experiment lasted 12 weeks. The best egg
production was reported by hens fed 18.0 % protein, while the best egg weight value was obtained with
15.0 % protein. The highest weight gain was achieved with diets containing 16.5 % protein. Except for
weight gain, there were no significant effects (p > 0.05) of methionine + cystine levels on the factors
studied, obtaining the most significant weight gain with a methionine + cystine level of 0.86 %. The
highest returns were attained with protein and sulfur amino acid levels of 16.5 and 0.71 % or 15.00 and

0.86 %, respectively.

Keywords: eggs, essential amino acids, crude protein, cystine, methionine, sulfur amino acids
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Introduccion

En los sistemas de produccién avicola, la alimentacién representa entre un 70 % y 80 % de los costos de
produccién, siendo la energfa, la proteina y los aminoacidos los factores limitantes que inciden
significativamente sobre los costos de alimentacién y el rendimiento en la industria avicola (Cancherini
et al., 2005). La disponibilidad de los aminoacidos sintéticos metionina y lisina en los alimentos para aves
ha permitido emplear niveles mas bajos en proteinas, debido a que estos aminoacidos son los mas
limitantes en raciones para pollos y gallinas (Ramirez & Gonzalez, 1992).

En gallinas ponedoras, la metionina es el primer aminoacido limitante, seguido de la lisina en dietas maiz-
soya (Nicodemus et al., 2011) con gran influencia sobre el tamafio y peso del huevo (Barbosa et al., 2009).
Por ello, es importante fijar el requerimiento de metionina, asf como el de cistina en la dieta (Joly, 2008).
La eleccién del nivel adecuado de protefna tendrd que ser favorable tanto para el ave, que podrd
desempeniar sus funciones metabdlicas de forma potencializada, como para el productor, que podra
maximizar sus recursos financieros a través de economizar fuentes proteicas (Barros et al., 2000),
subrayando que la reduccién del nivel de proteina de la dieta puede resultar en la reduccién de consumo
y produccién de huevos (Peganova & Eder, 2003).

Las aves no presentan una alta exigencia en protefna bruta, pero necesitan una calidad que asegure una
reserva de nitrégeno para la sintesis de aminoacidos no esenciales (Gallardo et al., 2014). En relacién con
los niveles de exigencia de metionina + cistina, al menos el 55 % de los aminoacidos azufrados presentes
estan constituidos de metionina, y el restante es cistina (D'Agostini, 2005). Segin Saki et al. (2012),
aumentar el nivel de metionina de 0,24 % a 0,34 % aumenta la produccion, peso, masa y contenido del
huevo, asif como el consumo de alimento, y a su vez disminuye la conversién alimenticia. Sin embargo, la
informacién disponible sobre los requerimientos nutricionales de metionina + cistina digerible en gallinas
ponedoras comerciales ligeras y semipesadas es escasa (D'Agostini et al., 2017). Para estos animales, el
ajuste en el nivel de proteina y de aminoacidos en la dieta es esencial, debido a la gran demanda de estos

nutrientes para la sintesis del huevo, albumen y yema (Gambaro, 2014).

Por otra parte, Da Silva et al. (2014) evalud el efecto de la reduccién de proteina en ponedoras de 24 a
40 semanas de edad, recomendando un nivel de 16 % de PB, para no perjudicar el desempefio productivo
y calidad de los huevos. En cuanto a los niveles de aminoacidos, Brumano (2008) evalué seis niveles de
metionina + cistina (0,65 %, 0,70 %, 0,75 %, 0,80 %, 0,85 % y 0,90 %) en gallinas de 24 a 40 semanas de
edad, recomendando 0,77 % y un consumo diatio de 682 mg/ave/dia de estos aminoacidos. Mousavi et
al. (2013), al evaluar el rendimiento de las ponedoras livianas, en el periodo de 25 a 33 semanas de edad,
sometidas a diferentes niveles de proteina bruta (18,5 %, 17,5 %, 16,5 % y 15,5 %), observaron reduccién
del peso de huevos y de la masa de huevos cuando el nivel de proteina disminuyé un 3% y un 1%
respectivamente. Pavan et al. (2005), con el objetivo de maximizar la produccién y calidad de huevos a
través de tres niveles proteicos (14,0 %, 15,5 %, 17,0 %) y tres niveles de aminoacidos azufrados (0,57 %,
0,64 %, 0,71 %), hallaron que aumentaba el peso de los huevos y el porcentaje de albumen conforme

aumentaba el nivel de metionina en la dieta.
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El objetivo de la presente investigacién fue evaluar el efecto de tres niveles de proteina (15,0 %, 16,5 %
y 18,0 %) y tres niveles de aminoacidos azufrados (0,71 %, 0,78 % y 0,86 %) en el comportamiento
productivo y calidad interna del huevo en ponedoras Hy-Line Brown de 25 a 37 semanas de edad.

Materiales y métodos

El estudio se llevé a cabo en las instalaciones de la Unidad Experimental de Avicultura de la Universidad
Nacional Agraria La Molina (UNALM), ubicada en el distrito de La Molina, provincia y departamento de
Lima, siendo la temperatura media de 23 °C, con minimos de 20 °C y maximos de 33 °C, con una
duracién del experimento de 12 semanas. Las dietas utilizadas en el experimento fueron producidas en la
Planta de Alimentos del Programa de Investigaciéon y Proyeccion Social en Alimentos de la UNALM,;
para el pesaje de los huevos se utiliz6 una balanza Pocket Scale MH-200 (200 g; precision: 0,01 g), y para
el pesaje de las gallinas y el alimento se utilizé una balanza electrénica ExcellAW-30 (capacidad: 30 kg;
sensibilidad: 1 g).

Se utilizaron 216 gallinas de la linea Hy-Line Brown, de 23 semanas de edad, pertenecientes a la Unidad
Experimental de Avicultura de la UNALM. Se evaluaron nueve tratamientos o combinaciones resultantes
(tabla 1) de los tres niveles de proteina bruta (18,0 %, 16,5 % y 15,0 %) y tres niveles de aminodcidos
azufrados (0,71 %, 0,78 % y 0,86 %), asi como el desempefio productivo (produccién, peso y masa de
huevos, ganancia de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia), la calidad de la cascara (espesor
de cascara) y la calidad interna de huevos (Unidades Haugh) de los tratamientos.

Tabla 1. Niveles de proteina y metionina + cistina en las dietas experimentales

Tratamiento Proteina (%) Metionina + cistina

% mg
T 15,0 0,7 3
T2 15,0 0,78 8034
T3 15,0 086 485,8
T4 16,5 071 7313
T5 16,5 0,78 8034
Te 16,5 0,86 585,8
T7 15,0 07 3
T8 18,0 0,78 803,4
T9 15,0 086 485,8

Fuente: Elaboracién propia

El experimento se llevé a cabo en el galpén de gallinas de postura, cuya dimension es de 12 m de ancho,
22,2 m de largo y una altura maxima de 3,8 m con claraboya de 0,4 m. Las paredes laterales del recinto
estan protegidas con malla metalica y recubiertas con cortina arpillera blanca para evitar los vientos
fuertes. Dentro del galpoén, se emplearon 36 jaulas metalicas. Las dimensiones de cada jaula fueron de
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61 cm de largo por 50 cm de ancho por 31 cm de altura. En cada jaula se alojaron seis gallinas de postura,
con un area de 508,33 cm?/gallina; cada jaula fue equipada con un bebedero automatico y un comedero
de lamina.

Las aves fueron identificadas y se distribuyeron al azar dentro de los nueve tratamientos, conformandose
cada uno de ellos por cuatro repeticiones de seis animales en cada repeticion. Se elaboraron nueve dietas;
los tratamientos planteados se muestran en la tabla 1. Para el primer factor, profeina, se tomaron en cuenta
tres diferentes niveles y, para el segundo factor, metionina-cistina, se tomaron en cuenta también tres
diferentes niveles. Estos niveles fueron escogidos de acuerdo con el consumo de racién recomendado
por la casa genética: 90 g, 100 g y 110 g; para cada uno de estos se recomienda 18,0 %, 16,5 % y 15,0 %
de proteina y 0,71 %, 0,78 % y 0,86 % de aminoacidos azufrados. Todas las dietas fueron isocaléricas
(2,80 Mcal EM/kg), isocélcicas (4,08 %) e isofosféricas (0,45 % de fosforo disponible). Ademis, se fij6
el nivel de todos los aminoacidos en las nueve férmulas. Para la elaboracion de las formulas se utilizé el
programa de formulacién al minimo costo MIXIT-2. Asimismo, se efectud el analisis proximal a las nueve
dietas (tabla 2), para lo cual se utilizé la metodologfa Association of Official Analytical Chemists [AOAC]
(1990). La alimentacién y la bebida de las aves fue ab /ibitum, registrandose diariamente el consumo
determinado por el método de diferencia de la cantidad ofrecida menos la cantidad residual por dia.
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Tabla 2. Dietas experimentales para gallinas ponedoras alimentadas con diferentes niveles de proteina
bruta y metionina + cistina (aminoacidos totales)

Dietas (%)

Ingredientes

T1 T2 T3 T4 T5 Té 17 T8 T
Malz amarillo molido 5364 53,6 53,52 512 51,04 51,08 51,84 51,9 52,02
Torta de sovya, 48% 21% 21,83 21,69 26,85 26,73 26,59 31,83 31,75 31,61
Carbonato de calcio 1039 10,39 10,39 10,34 10,34 10,34 10,28 10,28 10,28
Subproducto de trigo 6,67 6,77 6,89 451 462 474 - - -
Aceite de soya 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 29 292 287
Fosfato dicélcico 2,14 2,14 2,14 2,14 2,4 2,14 216 2,16 2,16
Sal comun 042 0,42 0,42 04 04 04 0h 04 0.4
DL-Metionina 0,19 0,26 0,34 0,14 0,22 0,30 012 0,17 0,25
L-Lisina 0,15 0,15 0,16 - - - - - -
L-Treonina 0,04 0,04 0,05 - - = = = =
Premix vitaminas y minerales 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Cloruro de colina, 60% 0,10 0,10 0,10 0,10 0,0 0,10 0,10 0,10 0,10
Promotores de crecimiento 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Antioxidantes 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Fungistético 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Micosecuestrante 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Valor nutritivo calculado (%)
Proteina (%6) 15,00 15,00 15,00 16,50 16,50 16,50 18,00 18,00 18,00
EM (Mcal/kg) 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 280 2,80 2,80
Lisina (%) 0,90 0,50 0,90 0,90 0,90 0,90 1,02 1,01 1,01
Metionina (96) 0,44 0,51 0,59 04 0,49 0,57 042 0,49 0,55
Metionina + cistina (%) 0n 0,78 0,86 071 0,78 0,86 071 0,78 0,86
Triptéfano (%) 0,20 0,20 0,20 0,22 0,22 0,22 0,24 0,24 0,24
Treonina (%) 0,61 0,61 0,61 0,63 0,63 0,63 0,70 0,70 0,70
Calcio (%) 4,08 4,08 4,08 4,08 4,08 4,08 4,08 4,08 408
Fésforo disponible (34) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 045 0,45 0,45
Sodio (%) 0,17 017 0,17 017 017 0,17 017 0,17 017

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 3 se muestran los analisis quimicos patra las dietas y se realizaron en el Laboratorio de
Evaluaciéon Nutricional de Alimentos (LENA) de la UNALM.
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Tabla 3. Analisis proximal porcentual de las dietas experimentales (Base fresca)

Componentes T1 T2 T3 T4 15 Te 17 T8 T9
Humedad 851 867 8,69 8,68 8,69 8,65 8,72 888 8,85
Materia seca 91,49 91,33 9,31 91,32 91,31 91,35 91,28 91,12 91,15
Proteina cruda 16,12 16,53 16,17 17,81 16,64 17,56 19,39 18,04 18,90
Extracto etéreo 6,21 6,26 6,36 6,67 597 6,37 501 489 512
Fibra cruda 3.1 253 3,61 268 244 2,60 247 2,74 267
Ceniza 10,63 10,78 10,83 10,86 10,87 10,98 1,68 1136 10,70
NIFEX 54,81 5523 54,34 533 55,39 53,84 52,73 54,09 53,76

Fuente: Laboratorio de Evaluacion Nutricional de Alimentos

Se aplicd un arreglo factorial 3 (niveles de proteina bruta: 18,0 %,16,5% y 15,0%) X 3 (niveles de
aminoacidos azufrados: 0,71 %, 0,78 % y 0,86 %), dentro de un disefio completamente al azar (DCA) con
cuatro repeticiones. El tamafio de la unidad experimental estuvo conformado por seis aves para establecer
las diferencias entre medias de tratamientos mediante la prueba de Tukey (p < 0,05).

Resultados y discusiéon

En la variable produccidn de huevos no hubo diferencias significativas en la interaccién entre los niveles de
proteina y aminoacidos azufrados. Resultados similares fueron encontrados por Novak et al. (2000),
quienes reportaron que la reduccién de proteina con la debida suplementacién de aminoacidos esenciales
no ocasioné disminucién en la produccién de huevos, porque se suprime la conversién de aminoacidos

esenciales en no esenciales.

Se observoé efecto significativo (p < 0,05) del nivel de proteina para la variable produccion de huevos (tabla 4),
siendo las aves alimentadas con 18,0 % de proteina las que obtuvieron mayor produccién en comparacién
con las de 15 %, ademas de no existir diferencias de estos dos niveles frente al de 16,5 %. Estos resultados
coinciden con lo obtenido por Bunchasak et al. (2005) y Adeyemo et al. (2012) quienes, al evaluar diversos
niveles de proteina, hallaron que los mayores porcentajes de postura fueron obtenidos con los mayores

niveles de proteina.

Asimismo, Gambaro (2014) observaron una reduccion en la produccién de huevos al reducir los niveles
de proteina bruta de 17,4 % a 15,4 %. Estos autores sugieren la posibilidad de que entre los aminoacidos
esenciales y no esenciales exista una interrelacién; si estos dltimos no fueran ofrecidos en cantidades
adecuadas, tendran que ser sintetizados en el organismo a partir de otros aminoacidos u otros nutrientes
presentes en la racién, de manera que su deficiencia afectarfa la produccién de huevos. El descenso
observado en la producciéon de huevos también puede ser justificado como resultado del antagonismo
entre aminoacidos, comunmente verificado en dietas con bajo contenido de protefna bruta. Cuando esta
presente en altas concentraciones en las raciones, la lisina en su forma libre puede competir con la arginina

por sitios de absorcién, reduciendo la captacion de arginina por los enterocitos.
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No se observo efecto de los aminoacidos azufrados (p > 0,05) sobre la produccién de huevos. Resultados
semejantes fueron obtenidos por Liu et al. (2005) y Novak et al. (2006). El manual de crianza de la linea
Hy-Line Brown recomienda 603 a 747 mg/ave/dia de metionina + cistina. Por el contrario, Rostagno
(2017) sugitié6 un consumo de 880 mg/ave/dfa. En este expetimento el consumo promedio fue
791 mg/ave/dia. La razén de no encontrar efectos significativos de los niveles de metionina + cistina se
puede deber a que el consumo de aminoacidos azufrados estuvo por encima de lo indicado en la gufa de
manejo. Al respecto, Pérez-Bonilla et al. (2012) informaron que el consumo de aminoacidos azufrados por

encima de lo recomendado no tiene efecto alguno sobre la produccién de huevo.

No se presentaron diferencias significativas de la interaccién entre los niveles de proteina y aminoacidos
azufrados con respecto al peso del huevo; es decir, los tratamientos muestran resultados similares, pero s
se observo efecto significativo (p < 0,05) del nivel de proteina sobre la variable peso de huevo (tabla 4), siendo
las aves alimentadas con un nivel de proteina de 15,0 % las que presentaron mayor peso de huevo en
comparacién con aquellas a las que se suministr6 18,0 % de proteina; por otra parte, no hubo diferencias

significativas (p > 0,05) del nivel de proteina bruta de 16,5 % con los dos niveles antes mencionados.

Estos resultados no coinciden con lo encontrado por Gambaro (2014), quien evalué el efecto de dos
niveles de proteina bruta y dos de metionina + cistina, y no encontré efecto de la proteina bruta sobre el
peso promedio de huevo; en cambio, si encontré efecto de la metionina + cistina sobre la variable
mencionada. Da Silva et al. (2014) y Rama Rao et al. (2011), al evaluar raciones con 15,0 % y 18,0 % de
proteina, observaron mayor peso de huevo en los tratamientos que contenfan mas proteina.

Segtun Leeson y Summers (2009), el peso del huevo depende del nivel de proteina y el contenido energético
de la dieta; en condiciones de estrés por calor, niveles elevados de proteina tienen efectos adversos, puesto
que el ave tiene que consumir energia para poder eliminar este exceso de calor generado al metabolizar la
proteina. El presente experimento se realizé entre diciembre y marzo, cuando hubo picos de temperatura
de hasta 33 °C, razén por la cual las gallinas que consumieron dietas con 18,0 % de proteina tuvieron que
consumir energfa para disipar el calor producido al metabolizar la proteina, reduciendo el contenido
energético de la racion vy, por tanto, el peso promedio del huevo. Estos mismos autores sugirieron que el
aumento en el peso del huevo estd asociado a la adicién de aceites en la dieta. En el experimento, las
raciones con 15,0 % de proteina tuvieron un mayor porcentaje de aceite de soya que las dietas con 18,0 %,
lo que serfa una explicacién del porqué las gallinas que consumieron estas dietas con menores niveles de
proteina tuvieron un mayor peso promedio de huevos.

Con respecto, a la masa de huevo (tabla 4) no hubo interaccion (p > 0,05) entre los niveles de proteina y
aminoacidos azufrados. Estos resultados no concuerdan con los encontrados por Silva et al. (2006) y
Brumano (2008), quienes informaron que la reduccién de niveles de proteina de 17,0 % hasta 14,0 % y de
metionina + cistina de 0,9 % a 0,7 % también reduce significativamente la masa de huevos. La masa de
huevos tiene relacioén directa con el peso promedio de huevo y la cantidad de huevos producidos. Si bien
la produccién de huevos y el peso promedio de huevos fueron afectados por el nivel de proteina al
considerarse estos dos parametros en el calculo de la masa de huevos, no se encontraron diferencias entre
los niveles de proteina evaluados. Igualmente, no hubo diferencias en masa de huevo en relaciéon a los
niveles de aminoacidos azufrados.
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En este experimento las aves alimentadas con 18,0 % de proteina produjeron mas huevos, pero con menor
peso promedio, en comparacién con las aves a las que se les suministrd 15,0 % de proteina, que produjeron
menor cantidad de huevos, pero con mayor peso. Por ello, dos factores pueden estar relacionados con este
resultado: el estrés por calor y la menor cantidad de aceite de soya en las dietas con 18,0 % de proteina
bruta. Estos factores pueden ser los causantes de que las gallinas alimentadas con 15,0 % de proteina
tengan huevos con mayor peso promedio de huevo que las alimentadas con 18,0 %. Esta puede ser la
explicacion del porqué los niveles de proteina y de aminoacidos azufrados no afectaron significativamente

la variable masa de huevo.

No se presentaron diferencias significativas (p > 0,05) en el consumo de alimento (tabla 4) con respecto a
los tratamientos, no siendo influenciado por los niveles de proteina bruta; similar a lo encontrado por Silva
et al. (2006). Al respecto, Novak et al. (2006) sugirieron que el aumento en el consumo de alimento se da
solo en los casos en que los aminoacidos, como lisina, metionina, treonina y triptéfano, se encuentran por
debajo de los requerimientos; ese no fue el caso del presente estudio. Esta puede ser la explicacién de que
los tratamientos tuvieran un consumo muy similar. Los niveles de metionina + cistina no afectaron el
consumo de alimento. Resultados similares fueron encontrados por Sé et al. (2007) y fueron contrarios a
lo encontrado por Brumano (2008). De acuerdo con Gambaro (2014), la inconsistencia de los resultados
entre los trabajos puede estar relacionado, entre otros factores, a la composicion de las dietas
experimentales, en cuanto al balance aminoacidico. Al respecto Andriguetto et al. (2003) indicaron que el
desequilibrio aminoacidico en una racién ocasiona cambios especificos en la concentraciéon de los
aminoacidos plasmaticos, afectando el consumo de alimento de las aves.

Por otra parte, el promedio de consumo fue de 101,04 g, que estuvo por debajo de lo propuesto en el
manual de la linea Hy-Line: 112,00 g. Como ya se anoto, el presente estudio se realizé entre los meses de
diciembre y marzo, con temperaturas de hasta 33 °C, por lo que las aves pudieron haber estado bajo estrés
calérico. Al respecto Rostagno (2005) consideraron que los requerimientos energéticos disminuyen en
2 kcal de energfa metabolizable por cada kilogramo de peso vivo y por cada grado centigrado de aumento
desde 21 °C a 27 °C; por lo tanto, en este experimento los requetimientos de energfa disminuyeron en

13,76 keal, razén por la cual el consumo del alimento disminuyé.

Tampoco se han observado efectos significativos (p > 0,05) del nivel de proteina sobre la variable conversion
alimenticia (tabla 4); resultados similares fueron encontrados por Andrade et al. (2003) quienes, al reducir el
contenido de protefna en la raciéon de 17,0 % hasta 15,0 % con la debida suplementacién de lisina y
aminoacidos azufrados, afirman que pueden garantizar desempefios satisfactorios; sin embargo, en el
presente estudio fueron las aves alimentadas con dietas conteniendo 0,71 % de metionina + cistina, que
cotresponden a un consumo de 688,89 mg/ave/dia, las que obtuvieron una mejor conversion alimenticia.
Brumano (2008), utilizando gallinas Hy-Line W-36 de 24 a 40 semanas con niveles crecientes de
aminoacidos azufrados, reporté mejores resultados para conversion alimenticia a partir del nivel de
metionina + cistina de 0,785 %, que corresponde a un consumo de 694 mg/ave/dfa, sugiriendo que la
mejora en la utilizacion de la racién se debe a un mejor equilibrio aminoacidico.

Para la variable ganancia de peso (tabla 5) se han presentado diferencias significativas (p < 0,05) en la
interaccién entre los niveles de proteina y aminoacidos azufrados. Las gallinas alimentadas con bajo nivel
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de proteina, aun al aumentar la suplementaciéon de aminoacidos azufrados, no promovié una mayor
ganancia de peso; sin embargo, en aves alimentadas con dietas de alta proteina la suplementacién de
metionina + cistina confirié un aumento de la ganancia de peso.

Tabla 4. Efecto de los niveles de proteina bruta y metionina + cistina sobre las variables produccidn, peso y

masa de huevo, consumo de alimentoy conversion alimenticia

Conversion
alimenticia g.
Produccién Peso Masa de Consumo alimento/g.
de huevo promedio huevo (g) de alimento masa de
Tratamiento Proteina Met+cis (%) de huevo(g) ave-dia (g/ave/dia) huevo

1 15,0 071 88,897 + 8 44 60,199+ 2,22 53,50 +6,18 101,313 +10,94 1,893 40,19

2 15,0 0,78 87,558+ 10,54 60,803+ 1,82 53,243 +557 99,604 + 11,49 1,873 40,16

3 150 0,86 89,48% +927 61522+ 150 55,033 +5,52 102,233 +11,00 1,863 40,17

4 16,5 0,71 £9,98% + 8,69 58,953+ 1,94 53,048 +6,37 97,03 +12,18 1,833 40,18

5 165 0,78 90,772 + 8,36 60,168+ 1,17 54,612 +5.31 102,293 +9,43 1,873 £0,15

6 16,5 0,86 88,647+ 10,22 61,613+ 158 54,523+5,84 102,887 £10,50 1,898 0,18

7 18,0 0,71 90,587 +9,03 60,058 + 1,34 54,388 46,59 102,747 £10,44 1,808 0,21

8 18,0 0,78 91,62 +737 56,858+ 1,02 52,087 +6,54 100,713 +11,93 1,933 +0,17

9 18,0 0,86 91,473+ 8,53 57513+ 2,06 52,588 +7,19 100,667 +10,36 1,924 40,21

150 8-8,64b +9.41 60,843+ 1,85 53,928 +576 101,054+ 11,14 1,873 40,18

Proteina (%) 16,5 89,8()ab +9,09 60,24ab +1,56 54,063 +5,84 100,733 +£10,70 1,863 40,17

18,0 91,22 +831 58,14b +147 53,013 +6,78 101,373 410,95 1913 +0,20

0,71 89,813+ 8,72 597334183 53,647 16,38 100,367 £11,21 1,873 10,19

Met + cls (%o) 0,78 89,987+ 8,76 59273+ 1,34 53,313£5,81 100,862 £ 10,95 1,898 10,16

0,86 89,867 +9,34 60,213+ 1,72 54,048 +6,19 101,932 + 10,64 1,893 40,19

Probabilidad

Proteina 0,029 0,036 0439 0,922 0,169
Met + cis 0,983 0,664 0,705 0,608 0,732
Proteina x met + cis 0431 0,268 0,309 0,218 0,664

ab: [etras diferentes indican que existe diferencia estadistica (p < 0,05).
Fuente: Elaboracién propia

Segtun Novak et al. (2000), los niveles de proteina y aminoacidos azufrados tienen influencia en la ganancia
de peso. Ponedoras alimentadas con menor nivel de proteina tienden a disminuir la ganancia de peso,
debido a que tienen poco excedente de este nutriente para almacenar. Por el contrario, las aves a medida
que envejecen requieren de mas metionina + cistina, debido a su papel en el mantenimiento; por lo tanto,
las aves sometidas a raciones con mayor cantidad de este nutriente obtienen una mayor ganancia de peso.
Se observé un efecto significativo del nivel de proteina para la ganancia de peso, donde las aves alimentadas
con 15,0 % de proteina presentaron una menor ganancia de peso que las gallinas alimentadas con 18,0 %.
Resultados similares fueron obtenidos por Da Silva et al. (2014), quienes también observaron un

decrecimiento en la ganancia de peso del 29,4 % al reducir de 18,0 % a 14,0 % el nivel de proteina.
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A pesar de que los menores niveles de proteina ocasionaron menor ganancia de peso, se observo que todos
los tratamientos proporcionan ganancia diaria de peso superior a lo recomendado por el manual de la linea
que es de 0,5 g/ave/dia. Asimismo, se observaron diferencias significativas del factor nivel de metionina
+ cistina sobre la variable ganancia de peso, donde las aves alimentadas con 0,86 % de aminoacidos azufrados
obtuvieron mayor ganancia de peso en comparacién con las de 0,71 %. Similares resultados fueron
obtenidos por Calderén y Jensen (1990), quienes hallaron que la ganancia de peso incrementa conforme
aumentan los niveles de proteina y la suplementaciéon de metionina.

Se observé interaccion entre los niveles de aminodcidos azufrados y proteina para la variable peso final
(tabla 5). En ponedoras alimentadas con dietas bajas en proteina, el aumento en la suplementacién de
aminodcidos azufrados no influencié el peso final; sin embargo, en gallinas alimentadas con dietas de alta
proteina, la suplementacién de metionina + cistina confirié un aumento en el peso final. Al respecto,
Faria et al. (2016) informaron que la metionina y la cistina ejercen influencia sobre el peso final de las
ponedoras, debido a que son aminoacidos glucogénicos, utilizados en la formacién del glucdgeno del
higado y del musculo por el proceso de la gluconeogénesis; por lo tanto, afectan directamente a la
recuperacion corporal de las aves.

Tabla 5. Efecto de los niveles de protefna y metionina + cistina sobre la variable peso inicial, peso final,
ganancia de peso, ademas de Unidades Hangh (UH) y espesor de la ciscara de huevo en gallinas ponedoras

Espesorde
Pesoinicial Pesofinal Ganancia Unidades la cascara
Tratamiento Proteina Met+ cis (kg) (kg) de peso (g) Haugh de huevo
1 150 0,7 1,40 1,683 +0,06 271,580 + 93,14 103,473 +3,76 0,343 +0,021
2 150 0,78 1,39 1,728 +0,09 324,1730 + 88,21 103,593 +3,19 0,343+0,020
3 150 0,86 1,40 1,660+0,06 255,080 +54.71 103,307 3,45 0,34 +0,017
4 16,5 0,7 1,40 ‘I,?ﬁah +0,03 354,33“’ + 43,16 103,537 + 4,69 0,348 +0,021
5 16,5 0,78 139 ‘I,?Uah +0,03 3[10.,92;lb + 29,56 103,24% + 4,66 0,358 +0,020
6 16,5 0,86 1,40 1,793 +0,08 392,923 + 72,15 104,28 + 4,00 0,343 0,021
7 18,0 0,71 1,40 1,660 +0,05 252,080 +28.23 104,322 5,14 0,359 +0,024
8 18,0 0,78 139 ‘I,?SaIJ +0,1 352,08;lb + 9247 104,307 £3,25 0,338 +£0,019
9 18,0 0,86 1,40 1,83 +0,03 433,759+ 25,90 104,667 +2,93 0,34 +0,018
15,0 1,688 +0,07 283,61b + 78,68 103,459+ 3,47 0,343 +0,019
Proteina (%) 16,5 1,758 20,05 350,06° 48,29 103,69% + 4,45 0,343 0,021
18,0 1753 £0,07 345,9730 + 46,87 104,437 3,78 0,348 +£0,021
07 1,708 +£0,05 292,6?b +5484 103,779 +£4,53 0,342 +0,022
Met + cis (%o) 0,78 1,72 +0,08 326.,39ab + 70,08 103,713+ 3,70 0,343 +0,020
0,86 1,768 £ 0,06 360,587 + 50,92 104,087 + 3,45 0,342 £0,019
Probabilidad
Proteina 0,370 0,028 0,561 0,498
Met + cls 0,805 0,048 0915 0333
Proteina x met + cis 0,017 0,0Mm 0,985 0517

ab: Letras diferentes indican que existe diferencia estadistica (p < 0,05).

Fuente: Elaboracion propia.

Cienc. Tecnol. Agropecnaria, 22(1): 1921
DOL: https://doi.org/10.21930/tcta.vol22_num1_art:1921


https://doi.org/10.21930/rcta.vol22_num1_art:1921

Edwin Gustavo, Arquifiego-Alderete; et al. Efectos de proteina y aminoacidos azufrados en gallinas ponedoras

No se evidenci6 interaccion (p > 0,05) entre los niveles de proteina y metionina + cistina ni tampoco se
observé efecto por separados de los dos factores para la variable Unidades Haugh (tabla 5). El promedio
general de los nueve tratamientos fue de 103,85 UH; tendencia similar a lo reportado por Sa et al. (2007),
quienes no reportaron efectos significativos por los niveles de metionina + cistina evaluados sobre las
Unidades Haugh, encontrando un valor de Unidades Haugh promedio de 95,59.

Para el espesor de cascara del huevo (tabla 5), se indica que no hubo interacciéon (p > 0,05) entre los
niveles de aminoacidos azufrados y proteina, asi como tampoco se observaron efectos de los factores por
separado. El espesor medio de este estudio fue de 0,34 mm, resultado que concuerda con lo encontrado
por Novak et al. (2006), quienes mencionan no haber encontrado efectos significativos del espesor de la
cascara de huevo al variar los niveles de proteina y metionina + cistina; estos investigadores reportaron
valores de espesor de cascara medio de 0,44 mm. Sin embargo, Gallardo y Tasayco (2016), al evaluar tres
niveles de metionina + cistina (0,75 %, 0,71 % y 0,67 %), encontraron diferencias significativas para

unidades Haugh y porcentaje de albimen, mas no para porcentaje de cascara y gravedad especifica.

Tabla 6. Retribucién econémica por kilogramo de huevo

Tratamientos

INGRESOS T T2 T3 T4 T5 T6 17 T8 T9
Masa de huevo (kg) 107,86 107 34 110,94 106,92 110,09 109,92 109,62 105,00 106,00
Precio kg de huevo (5/) 3,50 3,50 3,50 350 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
Total de ingresos 377,50 375,68 388,29 EYLWE] 385,32 38472 383,68 367,51 370,99
EGRESOS

Consumo total de alimento (kg) 204,24 200,79 206,09 195,61 206,21 2004 207,13 203,03 202,94
Costo de alimento por kg (S/) 1,35 1,36 137 137 137 1,38 1,40 140 1.4
Total de egresos 275,72 27307 282,35 267,98 282,50 286,23 289,98 284,24 286,14
Costo de produccién por kg (5/) 2,56 254 2,55 2,51 257 2,60 2,65 217 2,70
Retribucién econémica por kg (5/) 0,94 0,9 0,95 0,99 0,93 0,90 0,85 0,79 0,80
Retribucién econémica (S/) 101,78 102,61 105,95 106,25 102,82 98,49 937 83,26 84,85
Retribucién econémica (%) 98,99 99,79 103,04 103,34 100,00 95,79 9,13 80,98 82,53

Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a la retribucién econémica en produccion de huevo (tabla 6), se obtiene mayor ganancia con
el tratamiento 4, seguido por el tratamiento 3. Estos resultados se deben a que dichos tratamientos poseen
la menor conversién alimenticia. Ademas, dichos tratamientos son los que contienen los niveles de
proteina de 16,5 %, 15,0 % y los niveles de aminoacidos azufrados de 0,86 % y 0,71 %, respectivamente.
La proteina es el nutriente mas costoso en la dieta para gallinas ponedoras; por ello, las raciones con 18 %
de proteina fueron las mas caras. Por otro lado, una estrategia de los nutricionistas para reducir los costos
de alimentacion es reducir los niveles de proteina y suplementarlos con aminodcidos.
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Conclusiones

Las aves alimentadas con 18 % de proteina bruta tuvieron significativamente mayor produccién de
huevos con menor peso promedio de huevos que las alimentadas con 15,0 %. Es posible reducir los
niveles de proteina en la dieta de las aves de 18,0 % a 15,0 % en el periodo de 25 a 37 semanas de edad,
utilizando suplementacién de aminoacidos con niveles de metionina + cistina de 0,7 %, sin causar

perjuicio para la ganancia de peso y peso final de las ponedoras.

Asimismo, es posible reducir los niveles de proteina en la racién de 18,0 % a 16,5 % en el periodo de 25
a 37 semanas de edad, con suplementacién de niveles de aminoacidos azufrados de 0,7 %, sin afectar el
desempefio productivo y de calidad de huevo en gallinas Hy-Line Brown. Finalmente, las mayores
retribuciones econémicas se obtuvieron con los niveles de proteina y aminodcidos azufrados de 16,5 %
y 0,7% 0 15,0 % y 0,9 %.
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