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RESUMEN. El nivel de proteina cruda (PC) del alimento se relaciona con su costo
y puede afectar caracteristicas fisicas del huevo. El objetivo del estudio fue evaluar
el efecto de niveles decrecientes de PC (18, 16 y 12%) en variables asociadas
a la macroestructura del huevo. Cada dieta fue asignada aleatoriamente a 10
repeticiones de cinco aves cada una. Se utilizaron gallinas Bovans White de 131
semanas de edad en segundo ciclo de produccién. Durante el periodo experimental
se realizaron 15 muestreos (uno cada tercer dia), seleccionando al azar tres huevos
por repeticiéon para evaluar en cada uno, las variables: peso (P, g), largo (L, mm),
ancho (A, mm), indice de forma (IF), volumen (VOL, cm?), area (AR, cm?), masa
de albumen (MALB, g), masa de yema (MYEM, g), masa de cascara (MCAS, g),
porcentaje de albumen (%ALB, %), porcentaje de yema (%YEM, %) y porcentaje
de cascara (%CAS, %). Se evaluaron 1 800 huevos en total, 600 por dieta. Los
datos se analizaron mediante la metodologia de los modelos lineales. EI menor
nivel de PC en la dieta (1 %) redujo (P < 0.05) P, L, A, VOL, AR, MALB y %ALB,
pero aumento IF. No se detectaron diferencias para estas variables entre las dietas
con 16 y 18% de PC. Los valores de MCAS y %CAS no fueron diferentes entre
tratamientos. Se concluye que 12% de PC en la dieta reduce la magnitud de
algunas variables asociadas a la macroestructura del huevo sin afectar la masa y
proporcion de cascaron.

Palabras clave: Bovans white, caracteristicas fisicas, huevo.

ABSTRACT. Crude protein (PC) content in feed is related to its cost and it
can affect physical characteristics of the hen egg. The objective of this study was
to evaluate the effect of decreasing levels of PC (18, 16, and 12%) on variables
associated to the macrostructure of hen egg. Each diet was randomly assigned to
10 replicates of five birds each. Second-cycle Bovans White hens aged 131 weeks
were used. Fifteen samplings (one sampling every-other-day) were implemented
during the experiment. In each sampling, three eggs were randomly selected from
each replicate and diet. The following variables were evaluated in each egg: weight
(P, g), length (L, mm), width (A, mm), shape index (IF), volume (VOL, cm?), area
(AR, cm?), albumen mass (MALB, g), yolk mass (MYEM, g), egg-shell mass (MCAS,
g), albumen percentage (%ALB, %), yolk percentage (%YEM, %) and egg-shell
percentage (%CAS, %). A total of 1,800 eggs, 600 per diet, were evaluated. Data
were analyzed by linear models methodology. The diet with the lowest PC level (12
%) lead to lower values (P < 0.05) on P, L, A, VOL, AR, MALB, and %ALB; however,
IF increased. No differences were detected between diets with 16 and 18% PC for
those variables. Values of MCAS and %CAS were not different among treatments.
In conclusion, diet with 12% PC reduced the value of several variables associated to
the macrostructure of hen egg but it did not affect egg-shell mass and percentage.
Key words: Bovans white, physical characteristics, hen egg.
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INTRODUCCION

La avicultura es una de las actividades mas
importantes en México, debido a la generacion de
proteina animal en forma de carne y huevo. El
huevo es un alimento con un elevado valor nutri-
tivo que destaca por su diversidad de nutrientes y
elevada digestibilidad, apropiado en la dieta de per-
sonas adultas mayores e infantes. Un huevo crudo
y recién puesto contiene: 76% de agua, 12.6% de
proteina, 9.5% de grasas, 0.7% de carbohidratos y
1.1% de cenizas (Réhault-Godbert et al. 2019). Sin
embargo, la avicultura enfrenta problemas muy se-
rios debido a los elevados costos de alimentacion,
estos representan hasta el 70% de los costos de
produccién (Orozco et al. 2004). La reduccion de
los niveles de proteina cruda (PC) en los alimen-
tos para gallinas de postura puede presentar una
alternativa para minimizar los costos de alimentacién
(Tarasewicz et al. 2007). La proteina en las aves
permite un adecuado mantenimiento, crecimiento,
produccién y mantiene las funciones inmunolégicas
(Alagawany et al. 2016). Al respecto, Ribeiro et al.
(2016) observaron que niveles bajos de proteina en
la alimentacion de gallinas afecta el peso del cas-
cardn. El cascarén es el responsable de la forma del
huevo, de preservar la integridad del embrién, es la
primera barrera contra microorganismos patolégicos
y es el empaque natural de la clara y la yema (Hunton
2005). La estructura fisica del huevo es un factor im-
portante en la industria avicola y en la demanda del
consumidor, los huevos con cascarén roto, pequefios
o deformes son considerados de mala calidad. Por
lo anterior el objetivo del presente trabajo fue evaluar
niveles decrecientes de PC en la macroestructura del
huevo de gallinas de segundo ciclo.

MATERIALES Y METODOS

Lugar y periodo de estudio

El experimento se llevé a cabo de septiembre
a octubre de 2020, en la Granja Avicola Experimen-
tal del Departamento de Zootecnia de la Universidad
Autéonoma Chapingo, localizada en el km 18.5 de
la carretera Texcoco-Lecheria, Texcoco, Estado de

México. El lugar se ubica a 2, 278 msnm, en las
coordenadas 19° 29' 13.7” LN y 98° 53’ 48.0” LO. El
clima es templado subhumedo con lluvias en verano
(C(wo)(w)b(i’) de acuerdo con Garcia (2004).

Animales y manejo

Se utilizaron 150 gallinas Bovans White de
131 semanas de edad, en su segundo ciclo de
produccién. La parvada se ubicd en una caseta de
ambiente natural con cortinas laterales moviles. Las
aves se alojaron individualmente en jaulas de 30 cm
de ancho, 45 cm de fondo, 36 cm de alto en la parte
posterior y 41 cm de alto en la parte frontal. Las
jaulas estan acopladas en moédulos piramidales de
dos niveles (cinco jaulas por nivel y 20 jaulas por moé-
dulo). Cada jaula cuenta con 30 cm de comedero de
lamina y un bebedero automatico de copa. La par-
vada se mantuvo bajo un programa de 16 h de luz y
8 h de oscuridad. El alimento y el agua se ofrecieron
ad libitum durante el periodo de estudio.

Tratamientos y variables

Se evaluaron tres dietas: 18% PC, dieta con
18% de proteina cruda (PC); 16% PC, dieta con
16% de PC y 12% PC, dieta con 12% de PC. Se
cubrieron los requerimientos nutricionales de las aves
de acuerdo al NRC (1994), la composiciéon de las
dietas se observa en el Tabla 1. Cada dieta se asigno
de forma aleatoria a diez repeticiones de cinco aves
cada una. Se implement6 un periodo de adaptacién
a las dietas experimentales de siete dias, con incre-
mentos graduales hasta llegar al 100% de inclusion
del alimento experimental correspondiente. Todos
los huevos de cada repeticion y dieta se colectaron
diariamente (9:00, 12:00, 15:00 y 18:00 h). Cada ter-
cer dia, a partir del segundo dia de iniciado el pe-
riodo experimental, se realiz6 un muestreo seleccio-
nando al azar tres huevos por repeticion para evaluar
en cada uno de ellos, el mismo dia de puesta y a tem-
peratura ambiente, las siguientes variables: peso (P,
), largo (L, mm), ancho (A, mm), indice de forma (IF),
volumen (VOL, cm?), area (AR, cm?), masa de albu-
men (MALB, g), masa de yema (MYEM, g), masa de
cascara (MCAS), porcentaje de aloumen (%ALB, %),
porcentaje de yema (%YEM, %) y porcentaje de cés-
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Tabla 1. Composicién de las dietas experimentales para gallinas alimentadas
con diferentes niveles de proteina cruda (PC).

Ingrediente (%)

Salvado de trigo (17.01 %PC)
Maiz (7.28 %PC)

Pasta de soya (46.93 %PC)
Aceite de soya

Carbonato de calcio
Fosfato dicalcico

L-Lisina

DL-Metionina

L-Triptéfano

L-Treonina

L-Valina

L-Arginina

Premezcla de vitaminas y minerales!

Cloruro de sodio
Pigmento

Arena

Total

Anélisis calculado
Energia metabolizable (kcal kg~ ')
Proteina cruda (%)

Ca (O/o)

Fésforo disponible (%)
Arginina (%)
Isoleucina (%)

Lisina (%)

Metionina (%)
Metionina + cistina (%)
Triptéfano (%)
Treonina (%)

Valina (%)

Fibra cruda (%)

Dietas
12%PC  16%PC 18% PC
8.000 8.000 8.000
71.315 54.289 48.220
6.971 22.464 27.679

0.000 3.302 4.306
9.802 9.757 9.742
1.072 0.993 0.968
0.514 0.000 0.000
0.271 0.169 0.135
0.089 0.000 0.000
0.240 0.000 0.000
0.290 0.000 0.000
0.485 0.000 0.000
0.300 0.300 0.300
0.300 0.300 0.300
0.350 0.350 0.350
0.000 0.075 0.000

100.000  100.000  100.000
2754 2750 2750
11.98 16.00 18.00
4.00 4.01 4.00
0.29 0.29 0.29

1.05 1.05 1.21
0.37 0.66 0.75
0.81 0.81 0.95
0.44 0.40 0.40
0.63 0.67 0.69
0.18 0.19 0.22
0.59 0.59 0.67
0.75 0.75 0.85
2.40 2.67 2.75

1Proporcionado por kg de dieta: vitamina A, 9,000 Ul; vitamina D3, 2,500 Ul;
vitamina E, 20 Ul; vitamina K, 3.0 mg; vitamina B,, 8.0 mg; vitamina By», 0.015
mg; &cido pantoténico, 10 mg; acido nicético, 60 mg; niacina, 40 mg; &acido
félico, 0.5 mg; colina, 300 mg; D-biotina, 0.055 mg; Tiamina, 2.0 mg. Fe, 65.0
mg; Zn, 100 mg; Mn, 100 mg; Cu, 9.0 mg; Se, 0.3 mg; I, 0.9 mg. kcal =

kilocalorias; kg = kilogramos.

cara (%CAS, %). Se realiz6 un total de 15 muestreos
utilizando 1 800 huevos, 600 por dieta. EIL y A se de-
terminaron mediante un vernier digital (Modelo HER-
411, STEREN) con rango de mediciéon de 0 a 150
mm y resolucion de 0.1 mm. El peso del huevo se ob-
tuvo con una bascula digital con capacidad de 200 g
y resolucién de 0.01 g (Modelo MH-200, Marca MKS
Tools).

Largo, ancho e indice de forma: el largo (L) se
midi6 sobre el eje longitudinal del huevo y el ancho (A)
sobre el eje transversal a nivel del ecuador. El indice
de forma (IF) se calcul6 a través de la expresion IF
= A /L, de acuerdo a Duman et al. (2016). Volumen
y area: El volumen (VOL) y el area (AR) se calcu-

laron mediante las expresiones VOL = 0.913 P y AR
= 4.558 P0%7  respectivamente, de acuerdo a Etches
(1996); en ambos casos, el valor de P correspondi6
al peso del huevo. Masa y porcentaje de albumen,
yema y cascara: Estas variables se determinaron pe-
sando individualmente cada porcién en una bascula
digital con capacidad de 200 g y resolucion de 0.01
g (Modelo MH-200, Marca MKS Tools, China). Pos-
teriormente, cada valor de MALB, MYEM y MCAS se
dividié entre el peso del huevo correspondiente, el co-
ciente se multiplico por 100 para obtener las variables
porcentaje de albumen (%ALB), porcentaje de yema
(%YEM) y porcentaje de cascara (%CAS).
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Anadlisis estadistico

El disefio experimental fue un completamente
al azar, con tres tratamientos y 10 repeticiones por
tratamiento. Los datos fueron analizados con el
procedimiento PROC GLM (SAS version 9.0), la
comapracion de medias entre tratamientos se realiz6
con la prueba de Tukey a una diferencia estadistica
de P < 0.05.

RESULTADOS

El peso, largo y ancho del huevo fue simi-
lar (P > 0.05) en las gallinas alimentadas con 18
y 16% PC, en contraste, dichas variables fueron de
menor magnitud (P < 0.05) en el huevo de las gallinas
alimentadas con 12% PC, respecto a los otros dos
tratamientos (Tabla 2). Como se observa en el Tabla
3, el indice de forma fue mayor (P < 0.05) en el huevo
de las aves alimentadas con 12% PC en comparacién
con el huevo de las aves de 18 y 16% PC. En cambio,
el volumen fue menor en el huevo de gallinas que
consumieron 12% PC comparado con las aves ali-
mentadas con 16 y 18% PC, mientras que, el area de
huevo fue similar (P > 0.05) entre tratamientos. Las
variables IF y VOL fueron similares (P > 0.05) en el
huevo de gallinas alimentadas con 18 y 16% PC. La
masa del albumen del huevo de gallinas alimentadas
con 18 y 16% de proteina fue similar (P > 0.05), por
el contrario, la MALB del huevo de gallinas que con-
sumieron la dieta 12% PC fue menor (P < 0.05) que
el de las gallinas alimentadas con 18 y 16% PC. Se
observaron valores mayores (P < 0.05) de MYEM en
el huevo de las aves alimentadas con 12 'y 16 %PC,
mientras que el %YEM fue mayor en el huevo de las
aves del tratamiento con 12%PC y menor en el huevo
del tratamiento con 18%PC. Finalmente, la MCAS
y %CAS no fueron diferentes (P > 0.05) entre las
dietas evaluadas (Tabla 4).

DISCUSION

La calidad y formulacién de la dieta es un fac-
tor importante en la produccién avicola, especial-
mente considerando que del 70 al 75% los costos de

produccién de huevo se deben a los gastos de ali-
mentacién (Shim et al. 2013). Por lo tanto, reducir
la proteina de la dieta tiene el objetivo de minimizar
los costos de produccion sin afectar la produccion
y caracteristicas del huevo, Burley et al. (2013)
observaron que al disminuir la proteina en la dieta
disminuyé el costo de la dieta e incremento el ingreso
comparado con el uso de dietas altas en proteina. La
proteina es un nutriente vital en la alimentacién de
gallinas de postura, ésta compuesta por aminoacidos
unidos por enlaces peptidicos. Los cuales participan
en la formacién del musculo, plumas, hormonas, en-
zimas y en la formacién de la clara o albumen del
huevo (Alagawany et al. 2016). En este trabajo se
observd que disminuir la proteina de la dieta hasta
16% no afectd el peso, largo y ancho del huevo, lo
que coincide con Junqueira et al. (2006) quienes
reportaron que hasta 16% de proteina en la dieta
de gallinas no ocasiona cambios significativos en el
peso de huevo (68.96, 70.20 y 69.08 g) y grosor del
cascaron (0.348, 0.349 y 0.352 mm), en compara-
cién con aves que recibieron dietas con 18 y 20%
PC. Sin embargo, se encontré que reducir hasta el
12% de proteina se afectd el peso, largo y ancho
de huevo, lo que concuerda con Torki et al. (2014)
quienes observaron que disminuir la proteina en la
dieta de gallinas de postura a 12% disminuyd la pro-
duccion de huevo en nueve unidades porcentuales
con respecto a las aves alimentadas con 16.5% de
proteina (70 vs 79.1%). Ya que 12% de proteina en
la dieta no abastece las necesidades de proteina en
gallinas de postura, lo que afecta el peso de huevo de
forma negativa. Asimismo, Shim et al. (2013) obser-
varon que dietas con menos de 16% de PC se afectd
el peso de huevo y la produccién de huevos por dia.
Mientras que Meluzzi et al. (2010) reportan que 13%
PC disminuy6 el peso de huevo.

El indice de forma del huevo se define como
la relacién entre el ancho y el largo del huevo, y es
un criterio importante para determinar la calidad del
huevo (Duman et al. 2016). En esta investigacion,
el IF fue mayor en el huevo de las gallinas alimen-
tadas con 12% PC, probablemente debido a que el
dividendo (ancho) permanecié en los 43 mm, mien-
tras que el divisor (largo) disminuy6 (57 mm), por
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tal motivo el cociente fue mayor en comparacién con
los otros dos tratamientos (Tabla 3). No obstante, el
indice de forma del huevo en los tres tratamientos
fue normal, los valores coinciden con la escala de IF
propuesta por Altuntas y Sekeroglu (2008), quienes
indican que un IF de huevo normal se encuentra en-
tre 72 y 76, ya que menores de 72 son puntiagudos,
y mayores de 76 son redondos.

Tabla 2. Peso, largo y ancho del huevo de gallinas alimen-
tadas con diferentes niveles de proteina cruda (PC).

Tratamientos Peso (g) Largo (mm)  Ancho (mm)
18% PC 62.31¢ 59.00¢ 43.44¢
16% PC 62.11¢ 58.76 43.45%
12% PC 59.95" 57.85" 43.10°
Error Estandar 0.20 0.10 0.06

Medias con diferente letra, dentro de cada columna, son es-
tadisticamente diferentes (P < 0.05).

Tabla 3. indice de forma, volumen y area de huevo de gallinas alimen-
tadas con diferentes niveles de proteina cruda (PC).

Tratamientos indice de forma  Volumen (cm®)  Area (cm?)

18% PC 73.70° 62.31¢ 72.60¢
16% PC 74.040 62.114 72.45¢
12% PC 74.58¢ 59.95" 70.74¢
Error Estandar 0.15 0.20 0.15

Medias con diferente letra, dentro de cada columna, son estadistica-
mente diferentes (P < 0.05)

El volumen y el area son los predictores mas
confiables del tamafio de un huevo, son variables im-
portantes que en el huevo caracterizan su valor cuan-
titativo y cualitativo (Narushin 2021), el tamafio de
huevo es una caracteristica importante para el con-
sumidor (Narushin 2005). Las aves alimentadas con
12% PC tuvieron el menor volumen y la menor area,
en comparacion con el huevo de las gallinas alimen-
tadas con 16 y 18% PC (Tabla 3). El menor peso,
volumen y area del huevo producido por las gallinas
alimentadas con 12% PC indica que es de tamafno
pequeno lo que podria reducir su preferencia por el
consumidor.

El huevo es un producto alimenticio de elevada
calidad nutricional tanto para nifios como para adul-
tos, es una fuente de proteina, vitaminas, minerales
y acidos grasos esenciales, un huevo entero recién
puesto contiene aproximadamente el 76.1% de agua,
proteina 12.6%, grasa 9.5%, carbohidratos 0.7% y

1.1% de cenizas, respectivamente (Réhault-Godbert
etal 2019). La clara representa el 59%, 30 a 33% la
yema, y 9 a 12% la cascara (Starck 2020, Abeyrathne
et al. 2013). El albumen o clara, esta constituido en
Su mayoria por proteinas, la ovoalbumina, ovotrans-
ferrina, ovomucoide, ovomucina, y lisozima son las
que se encuentran en mayor proporcién (Abeyrathne
et al. 2013). El peso y porcentaje del albumen
fueron menores en el huevo de las gallinas alimen-
tadas con 12% PC. La disminucion de la MALB del
huevo de las gallinas que recibieron la dieta con 12%
PC probablemente se debi6é a la menor cantidad de
proteina destinada a la formacion de ésta (Cuca et al.
2009). Mientras que, Babatunde y Fetuga (1976) en-
contraron que las gallinas alimentadas con 12% PC
mostraron menor contenido de proteina en el huevo
comparadas con las gallinas alimentadas con 20%
PC (15.73 vs 16.47 % PC).

Sobre los porcentajes de proteinas en la clara
de huevo de gallina se reportaan que estan influencia-
dos por la naturaleza y calidad de la proteina dietética
(Abeyrathne et al. 2013). Al respecto, Kusum et al.
(2018) mencionan que la yema se encuentra en una
distribucién porcentual de 27 a 32% en el huevo,
rango que coincide con lo observado en este trabajo,
ya que la yema se encuentra entre los 28 y 30%
con peso de aproximadamente de 17 g (Tabla 4). El
peso y porcentaje de la yema de huevo de gallinas
alimentadas con 12% PC fue mayor con respecto a la
yema de las aves alimentadas con 18 y 16% PC. Lo
que coincide con Csonka y Jones (1952) mencionan
que la clara y la yema de huevo se pueden alterar
modificando las concentraciones de proteina en la
dieta. Mientras que Sobre lo mismo Pepper et al.
(1967) reportan que hay relacién entre la proteina y
la absorcién de calcio en las gallinas, para una buena
absorcion de calcio los niveles de aminoacidos como
la lisina, arginina y triptéfano deben estar cubiertos,
sin embargo, también indican que un exceso de pro-
teina en la dieta de gallinas reduce la mineralizacién
osea. Por lo que en este trabajo de investigacion el
cascaron no se afecté por la disminucién de proteina,
ya que las gallinas alimentadas con 18, 16 y 12% PC
presentaron similar peso y porcentaje de cascarén.
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Tabla 4. Masa y porcentaje de albumen, yema y cascara de huevo de gallinas alimentadas
con diferentes niveles de proteina cruda (PC).

Tratamientos Masa (g) Porcentaje (%)
Albumen Yema  Céascara Albumen Yema  Cascara
18% PC 37.8°  17.59" 6.92¢ 60.60¢ 28.28°  11.12¢
16%PC 37.4°  17.80% 6.79¢ 60.17¢ 2871  11.11¢
12%PC 352" 17.94% 6.907 58.63"  30.02¢  11.34¢
Error Estandar 0.17 0.07 0.05 0.15 0.13 0.07
Medias con diferente letra, dentro de cada columna, son estadisticamente diferentes (P <
0.05).
CONCLUSIONES de albumen, yema y cascara, y porcentajes de al-
bumen y céascara), sin embargo, la alimentacion con
Gallinas de postura de segundo ciclo alimen- dietas con 12% proteina cruda redujo el peso, largo
tadas con dietas con 16 y 18% de proteina cruda a ancho, volumen y masa de albumen, pero no afecto
presentaron similar macroestructura del huevo (peso, la masa ni la proporcién de céscara, en comparacion
largo, ancho, indice de forma, volumen, area, masas con dietas con 4 y 6% mas de PC.
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