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RESUMEN

Existe poca informacion del uso de dietas reducidas en proteina con perfil de proteina ideal para gallina, por
esto se llevo a cabo un experimento para evaluar el comportamiento productivo de gallinas con dietas bajas en
proteina con perfil de proteina ideal. Se usaron 240 gallinas Hy-Line W36 de 26 a 44 semanas de edad, los trata-
mientos se distribuyeron entre las unidades experimentales en cuatro tratamientos con cinco réplicas de 12 aves
cada una. El disefio experimental fue completamente al azar. Las gallinas se alimentaron con dietas sorgo + pasta
de soya y aminoéacidos sintéticos formuladas a 13, 14, 15 y 16% de proteina con niveles similares de los aminoa-
cidos digestibles lisina 0,725% (100), metionina + cistina 0,596% (82), treonina 0,509% (70) y tript6éfano 0,179%
(25). Las variables estudiadas fueron consumo de alimento, porcentaje de postura, peso del huevo, masa de huevo
por ave d y conversion alimentaria. Se realiz6 un analisis de observaciones repetidas y un analisis de regresion
con transformacion cuadratica con cada nivel de proteina. Ademas, mediante la derivada de la férmula de regre-
sion se calculd el valor de la proteina que maximice la produccion. Hubo un efecto cuadratico (P < 0,05) para
porcentaje de postura, peso del huevo, masa de huevo ave d* y consumo de alimento. El anélisis de los datos su-
giere que para una mejor masa de huevo ave d* de gallinas Hy-Line W36, 15,3% es la proteina requerida en la
dieta con los principales aminoacidos sintéticos presentes en el mercado. La relacion lisina-arginina aparenta ser
limitante para dietas con 13% de proteina asi como la relacion de lisina-valina.

Palabras clave: dietas bajas en proteina, gallina de postura, proteina ideal.

INTRODUCCION

Un objetivo de la industria avicola es reducir el costo de alimentacion que representa entre el 70 a 80% de los
costos de produccion de huevo. Las dietas deben ser adecuadas nutricionalmente, con un costo 6ptimo y reducir la
eliminacion de nitroégeno al ambiente. Roland (1980), Keshavarz y col (1980) y Calderon y Jensen (1990) presen-
tan resultados variables del comportamiento productivo de la gallina de postura alimentada con dietas bajas en
proteina, al mantener la produccion de huevo y el peso promedio de huevo, mientras que Morris y Gous (1988)
sefialan un aumento en la produccién y el peso del huevo al incrementar la proteina en la dieta. Gallinas alimenta-
das con dietas con 10,4% de proteina cruda (PC), més lisina y metionina sintéticos mostraron una produccion de
huevo similar respecto a una dieta con 15,7% de PC (Johnson y Fisher 1958). Es similar la produccion de huevo
al alimentar aves con 12% de PC mas aminoacidos comparando con dietas de 18% de PC (Bray 1964). Keshavarz
y Jackson (1992) alimentaron gallinas de 22 a 66 semanas de edad con dietas con 15, 14, 13 y 12% PC méas me-
tionina, lisina, triptofano e isoleucina, mostrando una disminucion en la masa de huevo y el peso del ave respecto
a aves alimentadas con 18% PC en la dieta. Se puede mantener la produccion de huevo con dietas bajas en protei-
na con la adicién de aminodacidos sintéticos, pero la masa de huevo se reduce en comparacion con dietas altas en
proteina (Penz y Jensen 1991). Summers y col (1991) reportan una reduccion en la masa de huevo en un 11%, en
gallinas que consumieron una dieta con 10% PC mas lisina, metionina, arginina y triptéfano sintéticos, en relacion
con la dieta de 17% PC.

Con la oferta de lisina, metionina, treonina y triptéfano sintéticos, para optimizar la formulacién es posible
utilizar dietas con un menor contenido de proteina, sin embargo, la tendencia no solo es la de reducir la concentra-
cion de proteina, sino también que se elimine una menor cantidad de nitrégeno al ambiente (Harms y Russell
1993). Con formulacion en base a aminoacidos digestibles indispensables para ofrecer de manera més precisa las
necesidades para la sintesis de proteina y mantenimiento, es decir, sin tener deficiencias o excesos, las dietas se
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formulan a proteina ideal en base a un perfil de aminoécidos digestibles en relacién a la lisina (Baker y Chung
1992). Con estos antecedentes, se realizd el presente estudio cuyo objetivo fue evaluar el comportamiento produc-
tivo de la gallina Hy-Line W36, al emplear dietas bajas en proteina y con los aminoécidos que se encuentran en
forma comercial (L-lisina HCI, DL-Metionina, L-Treonina y L-Tript6fano) con el perfil de proteina ideal desarro-
llado en relacién a lisina por Fuente y col (2005), y determinar si algun otro aminoacido esencial limita el compor-
tamiento productivo de gallinas de postura alimentadas con dietas bajas en proteina.

MATERIAL Y METODOS

La investigacion se realiz6 en el Centro de Ensefianza, Investigacién y Extension en Produccion Avicola
(C.E.LLE.P.A.v) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de
Mexico, ubicado en la calle de Salvador Diaz Mirén N° 89 en la Colonia Santiago Zapotitlan, Delegacion
Tlahuac, Distrito Federal, a una altura de 2.300 m, 19°15' O, 19°18' N, 99°02' O; clima templado himedo Cw,
enero es el mes mas frio y mayo el més caluroso, temperatura promedio anual de 16 °C y precipitacion pluvial
anual media de 747 mm. Se us0 en una caseta de ambiente natural y las aves fueron alojadas en jaulas tipo Cali-
fornia de dos niveles de 40 cm x 46 cm cada jaula. Se usaron 240 aves de 26 semanas de edad y 8 semanas en
produccién Hy-Line W36 con un peso promedio de 1.501 g. Los cuatro tratamientos se distribuyeron entre las
unidades experimentales con cinco réplicas de 12 aves cada una (tres aves por jaula); el disefio experimental fue
completamente al azar. Las gallinas se alimentaron con dietas (cuadro 1) sorgo + pasta de soya, formuladas a 13,
14, 15y 16% de proteina cruda con niveles similares de los aminoécidos mas limitantes y conservando la misma
relacion de aminoacidos con respecto a la lisina digestible (lisina% 0,725 (100), aminoacidos azufrados% 0,596
(82), treonina% 0,509 (70) y tript6fano% 0,179 (25)) en forma digestible y 2.900 kcal * kg EM. Se analiz6 el con-
tenido de proteina cruda en el sorgo y pasta de soya mediante la técnica que marca el AOAC (Method 976.05,
2002) y se realizo la determinacién de aminoacidos en los ingredientes mediante la técnica de NIR (Reeves 2000).
Los coeficientes de la digestibilidad de los aminoacidos para los ingredientes, son los publicados por Cuca y col
(2008) y la relacién de aminoacidos es la reportada por Fuente y col (2005).

En la caseta donde se alojaron las aves, la luz natural fue complementada con luz artificial para contar con un
fotoperiodo de 16 h. El alimento y el agua se proporcionaron a libre acceso durante las 18 semanas del experimen-
to. Diariamente se recogio el huevo a las 11:00 h, se contabilizd, se pesé y se resumieron semanalmente los datos
de consumo de alimento, porcentaje de postura, peso promedio del huevo, masa de huevo por ave d* (% de postu-
ra por peso del huevo en g / 100) y conversién alimentaria (kg de huevo / consumo de alimento kg). Adicional-
mente se calculd el consumo de lisina, aminoécidos azufrados, treonina, triptéfano y arginina con cada dieta.

Para el analisis de los datos obtenidos se utiliz6 SPSS ver 8.0 para Windows (SPSS Inc, Chicago IL, USA
1989) para un analisis de observaciones repetidas; y un andlisis de regresion con transformacion cuadratica con
cada nivel de proteina. Al encontrarse una relacion entre las variables productivas y los niveles de proteina, se
calculdé un maximo o un minimo por medio de su derivada igualdndola a cero (Denis 1987). Los resultados para
cada variable se presentan como media * error estandar de la media y la comparacién de las mismas se realiz6
mediante la prueba de Tukey.
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Cuadro 1. Composicién y aporte nutricional de las dietas experimentales.

+ Premezcla de vitaminas y minerales por kg: vitamina A 3, 574, 400 Ul; vitamina D3 1, 344, 000 Ul; vitamina
E 3, 216 Ul; vitamina K3 1.112 g; riboflavina 2.228 g; niacina 8.960 g; &cido pantoténico 5.592 g; cianocoba-
lamina 0,004 g; colina 106 g; antioxidante 0.016 g; cobalto 0,040 g; hierro 12 g; yodo 0,040 g; manganeso 24
g; zinc 14 g; selenio 0,040 g; cobre 0,6 g; excipiente ¢ b p 1000 g.

+1 15 g carotenoides amarillos y 5 g de carotenoides rojos (Pigmentos Vegetales del Centro S.A. de C.V. Cela-
ya Guanajuato México).

RESULTADOS

Los resultados promedio obtenidos en 18 semanas de experimentacion en las variables de porcentaje de pos-
tura, peso del huevo, masa de huevo, consumo de alimento y conversion alimentaria aparecen en el cuadro 2, no
se encontrd efecto con los diferentes niveles de proteina (P > 0,05), ni interaccion entre el tiempo y los niveles de
proteina usados (P > 0,05), por lo que se interpretd el efecto del tiempo. Para porcentaje de postura se encontré un
efecto cuadréatico; por cada semana de produccion que pasa el porcentaje de postura disminuye en promedio 0,6%
semanal, el cual es explicado por la ecuacién para % de postura Y = 94,7 — 0,58 * semana — 0,01 * (semana —
9,5)* con una R* = 0,40 ( P < 0,001); el peso del huevo se increment6 de 53 g hasta 62,4 g, teniendo incrementos
semanales en promedio de 0,04 g explicado por la siguiente ecuacion del peso promedio del huevo g: Y = 54,5 +
0,49 * semana — 0,01 * (semana — 9,5)" R* = 0,86 (P < 0,001). Para la masa de huevo ave d*, también se incre-
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mento de 48,6 g hasta 52,5 g, influyendo en esta variable fuertemente el porcentaje de postura méas que el peso del
huevo para el tipo de respuesta ctbica con la ecuacion de masa de huevo ave d™* g Y = 54,2 — 0,14 * semana —
0,02 * (semana — 9,5)” + 0,005 * (semana — 9,5)" R = 0,13 (P < 0,001). Para consumo de alimento y conversion
alimentaria también se encontré un efecto cuadratico con R? = 0,09; 0,04 las cuales se consideraron muy bajas.

Cuadro 2. Respuesta al tiempo de las variables productivas.

EE = error estandar.

En el cuadro 3 se muestran los resultados promedio de los cuatro tratamientos para las variables de porcentaje
de postura, peso del huevo, masa de huevo ave d, consumo de alimento ave d* y conversion alimentaria. Se
aprecia que solo la dieta que contenia 13% PC obtuvo los menores valores productivos para porcentaje de postura,
peso del huevo y masa de huevo ave d™, con respecto a las dietas que contenian 14, 15y 16% PC (P < 0,001). El
consumo de alimento fue mayor en la dieta de 14% proteina con respecto a los otros niveles de proteina cruda (13,
15y 16%) y la conversién alimentaria fue mayor para los tratamientos con 13 y 14% PC, con respecto a los trata-
mientos que contenian 15y 16% PC (P <0,001).
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Cuadro 3. Resultados promedio en 18 semanas de las variables productivas.

Valores con diferente letra en fila son distintos (P <0,001). EE = error estandar.

Al calcular el consumo de los aminoacidos (cuadro 4) por tratamiento, se encontr6 que con la dieta de 14% de
proteina cruda se tenia el mayor consumo de lisina, aminoacidos azufrados, treonina y triptofano (P < 0,001). El
tratamiento con 16% PC tuvo el mayor consumo de arginina y de proteina con respecto a los otros tratamientos
(13, 14 y 15% PC). La relacién de aminoacidos (met + cist, treonina y triptéfano), en todos los tratamientos con
respecto a la lisina (considerandola como 100%), fue similar al que Fuente y col (2005) habian reportado a excep-
cion de la relacion de lisina:arginina (cuadro 5), la cual en la dieta con 13% PC fue la menor relacion con respecto
a la lisina (92,8%) y esta se increment6 conforme se aumento el nivel de proteina.

Cuadro 4. Consumo diario de aminoacidos y de proteina cruda en gallinas.

& 0& 9 yalores con distinta literal en fila son estadisticamente diferentes (P < 0,001).
EE = error estandar.

Cuadro 5. Relacion de aminoéacidos (%) para la gallina de postura con el concepto de proteina ideal.

El andlisis de los resultados de la regresion polinomial para las variables productivas (% de postura, peso del
huevo, masa de huevo y conversion alimentaria) con respecto a los diferentes niveles de proteina indica un efecto
cuadratico con el consumo de proteina,% de postura Y = 76,8 + 0,85* proteina — 0,50 (proteina — 14,27)" R? =
0,33 (P < 0,05); para una maxima produccion se requiere un consumo de proteina de 15,1g ave 1 d* (figura 1),
para peso del huevo Y = 53,5 + 0,37 * proteina — 0,12* (proteina — 14,27)* R? = 0,33 (P < 0,05), para un maximo
se requiere de un consumo de proteina de 15,8 g ave ™ d™* (figura 2). Para masa de huevo ave d™ que es una varia-
ble que combina el porcentaje de postura y el peso promedio del huevo g, Y = 40,5 + 0,83* proteina — 0,39* (pro-
teina — 14,27)” R? = 0,44 (P < 0,01), para un maximo se requiere de un consumo de 15,3 g por ave d * (figura 3) y
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conversion alimentaria Y = 2,333 — 0,030* proteina + 0,005* (proteina — 14,27) * R* = 0,46 (P < 0,01) no se en-
contré un nivel méximo, sino un nivel para obtener la minima o mejor conversion alimentaria y fue de 17,2%; sin
embargo, este nivel esta fuera de la zona de exploracion (figura 4), para consumo de alimento, no hubo respuesta a
la regresion polinomial (P > 0,05).

Figura 1. Respuesta a porcentaje de postura en gallinas con diferentes niveles de proteina.

Figura 2. Respuesta del peso del huevo en gallinas con diferentes niveles de proteina.
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Figura 3. Respuesta de la masa de huevo ave dia en gallinas con diferentes niveles de proteina.

Figura 4. Respuesta a la conversion alimenticia en gallinas con diferentes niveles de proteina.

DISCUSION

Es posible que la inadecuada relacion de la arginina y la valina con la lisina, en las dietas con 13 'y 14% PC
(para arginina: 92,8 y 103,6% y para valina 78,7 y 84,9%) fuera un factor limitante para una mayor produccién. El
NRC (1994) sugiere una relacion de lisina:arginina de 101%. Santiago (2011) menciona una relacion de 100% y
Bregendahl y col (2008)* tuvieron 107% para la relacion lisina y arginina, Coon y Zhang (1998) sefialan una rela-
cién de 130% y Coon en 2005 redujo esta relacion en 120%. En las dietas con 15y 16% la relacion fue de 114,4y
125,1% respectivamente. La literatura menciona una gran variacion en la relacion valina:lisina, siendo desde 89%
hasta 102% (Leeson y Summers 2001, Coon 2005); Santiago (2011) sugiere una relacion con respecto de la lisina
de 95%; Bregendahl y col de 93%, el valor encontrado en este trabajo estuvo cercano a lo reportado por estos
autores.

Por otro lado, Kidd y Hackenhaar (2005) sefialan que no existe ningun tipo de combinacion de insumos que
pueda evitar que la arginina sea el cuarto aminoacido limitante en dietas basadas principalmente en sorgo como
fuente de grano en pollo de engorda. Por lo cual este amino&cido se ha formulado a un nivel adecuado es por la
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implementacion de un nivel minimo de proteina cruda en la dieta por lo que las dietas de gallina de postura se
formulan a niveles alrededor de 18% de PC.

El valor encontrado para una maxima produccion, el cual esta alrededor de 15% de proteina cruda, es inferior
al encontrado por Leeson y Summers (2001) quienes mencionan un nivel de 17% de proteina cruda en dietas tipo
practica con margen de seguridad, y el manual Hy-Line W36 (2011) que menciona un nivel de 16% de proteina
cruda; los valores de consumo de aminoécidos encontrados en este trabajo fueron en promedio 7,6% menores a lo
gue menciona el manual Hy-Line W36 (2011) y 9,8% a lo que menciona Santiago (2011). En este trabajo se
muestra que es posible disminuir los niveles de proteina cruda siempre y cuando se cubran los requerimientos de
los aminodcidos esenciales ya que los valores productivos obtenidos estuvieron de acuerdo a lo sefialado por el
manual de la estirpe Hy-Line W36 (2011).

D'Mello y Lewis (1970) mencionan que existié disminucién del consumo de alimento en pollos de engorda al
ser alimentados con dietas deficientes en arginina, efecto que no fue observado en ninguno de los niveles de pro-
teina probados en este trabajo, por lo que probablemente el consumo de alimento no se afecte como en el pollo de
engorda por el consumo limitado de arginina; sin embargo, en el caso de las gallinas probablemente la carencia
marginal en este estudio de arginina o valina fue compensada con un mayor consumo de alimento, ya que se ha
demostrado (D'Mello 1994) que los aminoacidos pueden regular el consumo de alimento estimulando el centro del
apetito.

De los resultados obtenidos bajo las condiciones experimentales empleadas se puede concluir que el compor-
tamiento productivo en gallinas Hy-Line W36 fue menor en dietas sorgo + soya con un perfil de proteina ideal
con 13% de proteina cruda. Para méxima masa de huevo ave ™ d* se requiere un nivel de 15,3% PC. La relacion
lisina-arginina y lisina-valina aparentan ser limitantes para dietas con 13% de proteina.

NOTA

1 Bregendahl K, S Roberts, B Kerr, D. Hoehler. 2008. Ideal amino acid profile for 28-to-34-week-old laying hens. lowa State
University Animal Industry Report 2008. http://www.ans.iastate.edu/report/air/2008pdf/R2332.pdf. (consulta mayo
2010).
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