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RESUMEN. Se evalué el efecto de dos alimentos comerciales con diferente nivel
(16 y 18%) de proteina cruda (PC), en el desempefio productivo y las caracteristicas
del huevo de gallinas ponedoras de segundo ciclo. Cada tipo de alimento se asigné
aleatoriamente a 210 gallinas, alojadas por pares en una jaula. La racion diaria de
alimento fue 115 g ave~!. Durante 52 dias se registraron: porcentaje de postura
(PorP, %), peso de huevo (PesH, g), masa de huevo (MasH, g ave™! dia™'),
conversién alimenticia (ConA, g g~'), porcentajes de diferentes categorias de
huevo y relacion beneficio/costo (B/C); la produccién por dia fue una repeticion.
Los Ultimos ocho dias del estudio se eligieron aleatoriamente 64 huevos de cada
tratamiento (8 huevos d~'). Se registraron por huevo: longitud (L, cm), anchura
(A, cm), indice de forma (IFH, %), pesos de yema, clara y cascaron (PesY, PesCla
y PesCas, g, respectivamente) y sus porcentajes (PorY, PorCla y PorCas, %,
respectivamente). El alimento con 18% de PC produjo mejores valores (p < 0.05)
de PorP, PesH, MasH, ConA, L y A que el alimento con 16% de PC. Las variables
IFH, PorY y B/C no difirieron (p > 0.05) entre tipos de alimento. Los huevos de las
aves con 18% de PC, mostraron mayor (p < 0.05) PorCla y menor PorCas respecto
a los huevos de las aves con 16% de PC. En conclusién, el alimento comercial con
18% de PC mejord el desempefio productivo y varias caracteristicas del huevo, sin
afectar la relacion beneficio/costo.

Palabras clave: Desempefio productivo, gallinas ponedoras, huevo, proteina.

ABSTRACT. It was evaluated the effect of two commercial feeds with different
crude protein (PC) contents (16 and 18%) on the productive performance and egg
characteristics of second-cycle hens. Each feed was randomly assigned to 210
hens that were housed two per cage. Daily ration of feed was 115 g bird~!. Egg
production (PorP, %), egg weight (PesH, g), egg mass (MasH g bird~! day~!), feed
conversion (ConA g g~!), percentages of different egg categories and benefit/cost
ratio (B/C) were recorded during 52 days; the production of each day represented
a replicate. During the last eight days, 64 eggs were randomly selected from each
treatment (8 eggs day!) to record in each egg: length (L, cm), width (A, cm), egg
shape index (IFH, %), weight of yolk, white and shell (PesY, PesCla y PesCas,
respectively) and their percentages (PorY, PorCla and PorCas, %, respectively). The
18% PC feed produced better values (p < 0.05) of PorP, PesH, MasH, ConA, L and
A than the 16% PC feed. No effects (p > 0.05) were detected on the variables: IFH,
PorY and B/C. Eggs from birds with 18% PC showed higher (p < 0.05) PorCla and
lower PorCas than eggs from birds with 16% PC. In conclusion, the commercial feed
with 18% PC improved productive performance and several egg characteristics,
without affecting the benefit/cost ratio.

Key words: Productive performance, laying hens, egg, protein.
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INTRODUCCION

El nivel de proteina cruda (PC) en el alimento,
es crucial para el éptimo desempefio productivo de
gallinas de postura, aceptandose ampliamente que
puede mejorar la relacién beneficio/costo (Laudadio
et al. 2012). Se report6 que con 0.35% de metionina,
al aumentar la PC de 13 a 15%, también aumen-
taron (p < 0.05) el PorP y la MasH (Saki et al. 2015).
Asimismo, se encontrd que al aumentar la PC de 16 a
20%, se increment6 (p < 0.05) el PorP y la MasH (Ala-
gawany et al. 2011). Adicionalmente, al aumentar la
PC de 15 a 16%, se obtuvieron mayores (p < 0.05)
PorP y PesH (Sohail et al. 2002). En México se usan
valores entre 15y 16% de PC en las dietas de gallinas
ponedoras (Castillo ef al. 2004, Carranco-Jauregui et
al. 2017, Pérez et al. 2019); bajos valores de proteina
podrian afectar las caracteristicas del huevo (Roberts
2004).

La muda o pelecha es un proceso que busca
la renovacion de los tejidos de las aves para pro-
ducir huevo (Bell et al. 2004, Rafeeq et al. 2013).
Las parvadas de gallinas ponedoras son inducidas a
mudar, entre otras razones, para obtener produccion
adicional por ave durante un segundo ciclo de pos-
tura (Junqueira et al. 2006). En su segundo ciclo,
las aves alcanzan 92 a 94% de PorP respecto al
primer ciclo de postura (Gjorgovska et al. 2012). Al
final del segundo ciclo de postura, disminuyen el de-
sempefio productivo y la calidad del huevo (Melo et
al. 2019). Se ha hecho bastante investigacion en
muchos paises sobre las caracteristicas del huevo
de primer ciclo de postura (Ramirez et al. 2016,
Avellaneda et al. 2020). Sin embargo, respecto al
segundo ciclo, no se conoce mucho sobre las carac-
teristicas del huevo ni sobre el nivel de proteina de la
dieta. Por tanto, el objetivo del presente estudio fue
comparar dos niveles de proteina en el desempeno
productivo y las caracteristicas del huevo de gallinas
ponedoras de segundo ciclo en México.

MATERIALES Y METODOS

Localidad

El trabajo se desarrollé en la Granja Avicola
Experimental del Departamento de Zootecnia, Uni-
versidad Autonoma Chapingo, Texcoco, Estado de
México, México durante el afo de 2019. El clima de
la region es templado subhimedo, el mas seco de
los subhimedos, temperatura media anual 15.2 °C,
precipitacion media anual de 636.5 mm, lluvias en
verano, junio a octubre (Garcia 2004).

Animales y dietas

Dos tipos de alimento comercial con diferente
nivel de proteina cruda (16 y 18% PC) se asignaron
aleatoriamente a cuatrocientas veinte gallinas Bo-
vans White de 100 semanas de edad en segundo
ciclo de postura, alojadas en pares en jaulas conven-
cionales, de manera que hubo 210 aves por tipo de
alimento. La composicién del alimento 16% PC, de
acuerdo a los datos de fabrica fue: minimo 16.00%
PC, minimo 4.00% grasa cruda, maximo 5.50% fi-
bra cruda, maximo 12.50% cenizas (4.2% de calcio),
maximo 12.00% humedad y por diferencia 50.00%
ELN. Por otro lado, la composicién del alimento 18%
PC, de acuerdo a los datos de fabrica fue: minimo
18.00% PC, minimo 3.00% grasa cruda, maximo
5.00% fibra cruda, maximo 14.00% cenizas (4.2%
de calcio), maximo 12.00% humedad y por diferencia
48.00% ELN. El principal ingrediente proteico de los
alimentos fue pasta de soya y el principal energético
fue grano de sorgo. La empresa no proporcion6 el
aporte de aminoacidos ni de energia de los alimen-
tos. Sin embargo, de acuerdo a la siguiente fér-
mula (Barzegar et al. 2019) se calculé la energia
metabolizable aparente corregida al 50% del con-
sumo de nitrogeno (AMEs): AMEs = 3328 + 27.5xEE -
28.8xcenizas. Dado que EE y cenizas fueron iguales,
para ambas dietas (16 y 18%) de PC, los valores
de AMEs fueron 3078 kcal kg~'. Las dimensiones de
cada jaula fueron 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 estaban acopladas en moédu-
los piramidales de dos niveles (cinco jaulas por nivel
y 20 jaulas por médulo). Cada jaula contd con 30 cm
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de comedero de lamina y un bebedero automatico de
copa. Se utilizé un programa de iluminacién de 16 h
luz:8 h oscuridad. La racion diaria de alimento fue de
115 g ave~! y el periodo experimental duré 52 dias

(d).

Variables respuesta

Las variables de desempefio productivo
fueron: porcentaje de postura (PorP, %), peso del
huevo (PesH, g), masa de huevo (MasH, g ave™!
d~!) y conversién alimenticia (ConA, g g~!). El
PorP se calculé dividiendo el numero de huevos en-
tre el numero de gallinas en el dia de produccién,
y el cociente se multiplicé por 100. El PesH se ob-
tuvo con una bascula digital con capacidad de 200
g y resolucién de 0.01 g (Modelo MH-200, Marca
MKS Tools, China). La MasH se estim6 multipli-
cando el PorP por el PesH correspondiente. La
ConA se estim6 con base en el consumo de ali-
mento (g) y la produccion de huevo expresada en
gramos. La relacion beneficio/costo (B/C) se calculo
con base en el costo de los kilogramos de alimento
necesarios para producir un kilogramo de huevo, y
el precio de este ultimo. Ademas, se calcularon las
proporciones de las siguientes categorias de huevo:
primera, jumbo, chico, roto, sucio, deforme, poroso
y farfara, cuya suma produjo el 100%. A fin de que
los efectos de los alimentos, tuvieran tiempo sufi-
ciente para su expresion, en los ultimos ocho dias
del periodo experimental, se colectaron aleatoria-
mente ocho huevos por dia por tipo de alimento. Se
registraron las siguientes variables en cada huevo:
longitud (L, cm), anchura (A, cm), indice de forma
del huevo (IFH), pesos (g) de clara, yema y cascarén
(PesCla, PesY, PesCas, respectivamente), asi como
sus respectivos porcentajes (PorCla, PorY, PorCas).
Ademas, se estimé el volumen (cm?) y el area (cm?)
de cada huevo. Las variables L y A se determinaron
con un vernier digital (Modelo HER-411, STEREN,
México) con rango de medicion de 0 a 150 mm vy
resolucion de 0.1 mm. El IFH se calcul6 a través
de la expresién IFH = A/L, de acuerdo a Duman et
al. (2016). Las variables PesCla, PesY, PesCas,
se determinaron pesando individualmente cada por-
cién en una bascula digital con capacidad de 200

g y resolucién de 0.01 g (Modelo MH-200, Marca
MKS Tools, China). Posteriormente, cada valor de
PesCla, PesY, PesCas se dividid entre el peso del
huevo correspondiente y el cociente se multiplico por
100 para obtener las variables PorCla, PorY y Por-
Cas. El volumen (cm?) y el area (cm?) se calcularon
mediante las expresiones volumen = 0.913xPesH y
area = 4.558xPesH"%7, respectivamente, de acuerdo
a Etches (1996); en ambos casos, el simbolo PesH
correspondi6 al peso del huevo.

Anadlisis estadistico

Se realizd un andlisis de varianza empleando
el modelo lineal general (SAS 2011). Se consideraron
dos tratamientos (alimentos con 16 y 18% de PC).
Para las variables productivas, cada dia del periodo
experimental se consider6 una repeticion, es de-
cir, cada tratamiento tuvo 52 repeticiones. Para las
variables de las caracteristicas del huevo, un huevo
fue la unidad experimental, es decir, hubo 64 repeti-
ciones por tratamiento.

RESULTADOS

Las aves del tratamiento con 18% de PC
mostraron mejores valores (p < 0.05) de PorP,
PesH, MasH y ConA comparadas con las aves del
tratamiento con 16% de PC (Tabla 1). Las aves del
tratamiento con 18% de PC produjeron porcentajes
mayores (p < 0.05) de huevos jumbo (p < 0.05) pero
menores de huevo chico y de huevo roto (p < 0.05).
Los demas porcentajes de huevo, incluyendo el huevo
de primera fueron similares (p > 0.05) entre ambos
tratamientos (Tabla 1).

Por otra parte, los huevos de las aves con el
tratamiento 18% de PC fueron mas largos, més an-
chos y con mayor PesCla que aquellos de las aves
con el tratamiento 16% de PC (p < 0.05). Por tanto,
los huevos provenientes del tratamiento con 18% de
PC tuvieron mayor volumen y area (p < 0.05) que
aquellos del tratamiento con 16% de PC. No se en-
contraron diferencias (p > 0.05) entre tratamientos
en IFH, PorY y PesCas. Sin embargo, el PorCla
fue mayor mientras que el PorCas fue menor en los
huevos provenientes del tratamiento con 18% de PC,
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Tabla 1. Desempefio productivo y categorias de huevo de gallinas Bovans
White alimentadas con dos niveles de proteina en el alimento.

Tratamiento

EE Valor de p

Variables productivas 16% PC
PorP (%) 88.97
PesH (g) 61.5"
MasH (g) 54.7"
ConA (gg ! 2.1¢
Categorias de huevo (%)

Primera 78.5
Jumbo 5.4b
Chico 5.3¢
Roto 6.4¢
Sucio 0.01
Deforme 0.53
Poroso 0.05
Farfara 3.9

18% PC

90.7¢ 0.2201 <.0001
62.8¢ 0.0634 <.0001
56.9¢ 0.1565 <.0001
2.0 0.0058 <.0001
777 0.3587 0.1125
10.9¢ 0.1735 <.0001
1.9° 0.1827 <.0001
5.4° 0.1901 0.0001
0.02 0.0084 0.4434
0.51 0.0574 0.8073
0.02 0.0170 0.2448
37 0.1397 0.3328

@b Medias con distinta literal dentro de cada fila son diferentes (p < 0.05). PorP
= porcentaje de postura, PesH = peso de huevo, MasH = masa de huevo, ConA
= conversion alimenticia. EE = error estandar de la media.

en comparacion con los del otro tratamiento (Tabla 2).

DISCUSION

Variables productivas

Algunos estudios no evidencian efectos en el
desempefio productivo (p > 0.05) con dietas de 16 a
20% de PC, debido probablemente a que con 16% de
PC se alcanzé la maxima respuesta (Junqueira et al.
2006). A niveles mas bajos de proteina: al aumentar
de 13 a 15% la PC de la dieta, se observaron aumen-
tos de 6.9% en PorP y de 7.5% en MasH (Saki et al.
2015). En este estudio, dichas variables no aumen-
taron tanto (2.0 y 4%, respectivamente, Tabla 1), de-
bido probablemente a que los niveles de proteina de
las dietas fueron altos: 16 y 18%. Se reportaron re-
sultados similares a los del presente estudio cuando
se compararon dietas con 15.6 y 17% de PC, estudio
en el que el PorP aumenté (p < 0.05) 1.5% (Parenteau
et al. 2020). Otros autores encontraron un aumento
(p < 0.05) de 3.9% en PorP al pasar de una dieta con
16.1% de PC a otra con 17.3% de PC (Sohail et al.
2002). En el presente estudio el PorP aumentd 2.0%
(Tabla 1), valor intermedio entre 1.5 y 3.9%, similar-
mente el valor minimo de PC (16%), fue intermedio
entre 15.6 y 16.1%.

En el estudio de Sohail et al. (2002) el PesH

aumento6 1.8% y en este estudio aumentd 2.1% (Tabla
1). Las variables PorP, PesH y MasH aumentaron
linealmente (4.0%, 3% y 7.3%) al aumentar la PC de
16.9 a 18.3% (De Persio et al. 2015). En este estudio,
dichas variables aumentaron 2.0, 2.0 y 4.0%, respec-
tivamente (Tabla 1), en ambos casos fue mayor el au-
mento en MasH, variable obtenida por multiplicacion
de PorP y PesH. Al aumentar la PC de 16 a 18%,
la variable MasH aumentdé 12.3% (Algawani et al.
2011), en este estudio la MasH mostr6 un aumento
menor, 4% (Tabla 1). Esta diferencia en el cambio de
la MasH se debi6 probablemente a la composicion de
las dietas. Las dietas del estudio de Algawani et al.
(2011) contenian 8.0% de trigo y 1.5% de almid6n de
maiz, mientras que las dietas del presente estudio no
contenian trigo.

El PorP y la MasH aumentaron 5.8 y 7.1%,
respectivamente, cuando el nivel de PC aument6 de
13.06 a 14.04% en la dieta de gallinas de 52 semanas
de edad, ademas, esto produjo correlaciones positi-
vas (p < 0.05) entre nivel de PC y PorP y entre nivel de
PC y MasH (Bouyeh y Gevorgian 2011). Estos incre-
mentos en PorP y MasH al aumentar la PC, fueron su-
periores a los encontrados en el presente estudio (2
y 4%, respectivamente, Tabla 1). La mayor respuesta
se debi6 a que la PC de las dietas era baja, con
respecto a los requerimientos. Ademas, como en los
estudios mencionados en el parrafo previo (De Persio
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Tabla 2. Caracteristicas del huevo de gallinas Bovans White alimentadas con
dos niveles de proteina en el alimento.

Tratamiento

Caracteristicas del huevo 16% PC  18% PC EE Valor de p
L (cm) 5.83P 6.00¢ 0.0348 0.0009
A (cm) 4390 4.46¢ 0.0188 0.0039
IFH 0.75 0.75 0.0043 0.2180
Volumen (cm?) 55.987 59.24¢  0.7051 0.0014
Area (cm?) 71.77% 7456  0.6004 0.0013
PesCla (g) 36.72" 39.88°  0.6325 0.0006
PesY (g) 17.56" 18.23¢  0.2229 0.0353
PesCas (g) 7.08 6.79 0.1082 0.0602
PorCla (%) 0.60" 0.61¢ 0.0041 0.0036
PorY (%) 0.29 0.28 0.0032 0.1889
PorCas (%) 0.12¢ 0.10° 0.0016 <0.0001

@b Medias con distinta literal dentro de cada fila son diferentes (p < 0.05). IFH =
indice de forma del huevo, L = longitud del huevo, A = anchura del huevo, PesCla
= peso de la clara, PesY = peso de la yema, PesCas = peso del cascarén, Por-
Cla = porcentaje de clara, PorY = porcentaje de yema, PorCas = porcentaje de
cascaron, EE = error estandar de la media.

et al. 2015), el incremento de MasH fue mayor que
el incremento de PorP, por ser la MasH una variable
multiplicativa que involucra al PorP.

Se reporté que la ConA disminuyé linealmente
4.0% al aumentar la PC de 16.94 a 18.31% (De Per-
sio et al. 2015), en el presente estudio la ConA
también disminuyd, 3.9% (Tabla 1). Contrariamente,
Parenteau et al. (2020) reportaron un aumento de
4.1% enla ConA cuando la PC aument6 de 15 a 17%.

Con las dietas del estudio de Parenteau et al.
(2020), el porcentaje de huevo jumbo aumentd 77%
(p < 0.05) al aumentar la PC de 14 a 16%, y no cam-
biaron las demas categorias de huevo. En este estu-
dio, al incrementarse la PC de la dieta, el aumento en
huevo jumbo fue de 103.5% (Tabla 1, p < 0.05). En el
presente estudio, al aumentar la PC de la dieta, los
porcentajes de huevo chico y roto disminuyeron (p <
0.05), y no cambiaron los porcentajes de las demas
categorias de huevo (p > 0.05).

Caracteristicas del huevo

El PorCla aument6 1.8% (p < 0.05) al aumen-
tar la PC de 16.1 a 17.4% (Wu et al. 2007) y en este
estudio el PorCla aumenté 2.9% (Tabla 2). Moula
et al. (2010) reportaron en gallina ponedora comer-
cial, los siguientes valores de porcentajes de clara,
yema y cascaron: PorCla (59.4%), PorY (28.6%) y
PorCas (12.0%) muy parecidos a los del presente

experimento con 16% de PC (Tabla 2). Al aumentar
el nivel de PC de 14.89 a 17.38% en la dieta, se en-
contré que el PorCas disminuyé (p < 0.05) 4.3% (Gu-
nawardana et al. 2008). En este estudio el PorCas
también disminuy6 10.5% (p < 0.05, Tabla 2). Esta
disminucién del PorCas se debe a que el PesCla y el
PesY aumentaron (p < 0.05, Tabla 2), mas no lo hizo
el PesCas (P > 0.05); por tanto, el huevo adquiere
mas clara y mas yema al aumentar la PC de la dieta,
pero puede comprometerse la resistencia del cas-
cardén, ya que el peso del cascarén no cambia y si
disminuye su proporcién (Tabla 2). Estos incremen-
tos de los pesos de la clara y de la yema son muy
importantes para el consumidor, pero son aun mas
importantes para los desarrollos embrionario y post-
natal del ave (Willems et al. 2014).

Las variables largo y ancho del huevo (Tabla 2)
fueron similares a las reportadas en la literatura: 5.3
y 4.0 cm, respectivamente (Ukwu et al. 2017), 5.6 y
4.4 cm, respectivamente (Moula et al. 2010). Estas
variables se incorporan en la variable IFH (Adeyemo
et al. 2012). En este trabajo, las variables largo y
ancho del huevo aumentaron (p < 0.05) 2.9 y 1.8%,
respectivamente al aumentar el nivel de PC de la
dieta. Por tanto, el IFH no cambié (p > 0.05) al aumen-
tar la PC de la dieta, debido a que el largo y ancho del
huevo cambiaron en forma directamente proporcional
(Tabla 2). El IFH no cambi6é (P > 0.05) cuando se
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estimé en el huevo de diferentes cruzas de gallinas
ponedoras (Prakash et al. 2020). El IFH vari6 de
76.3 a 78.3% entre gallinas comerciales (Moula et al.
2010), valores levemente superiores a los obtenidos
en el presente estudio (Tabla 2). Ademas, al au-
mentar las variables longitud y ancho del huevo, se
incrementaron (p < 0.05) el area y el volumen: 3.9y
5.8%, respectivamente (Tabla 2); es decir, el huevo
resulté mas grande al aumentar la PC de la dieta.

Relacion beneficio/costo

Alagawany et al. (2011) reportaron que la efi-
ciencia econémica fue mejor al pasar la PC de la
dieta, de 16 a 18%, pero disminuy6 cuando la PC de
la dieta fue 20%. En este trabajo las relaciones B/C
fueron: 1.45 + 0.04 y 1.55 + 0.04, para las dietas
con 16 y 18% PC, respectivamente, pero no fueron
estadisticamente diferentes (p > 0.05). Lacadin y Hu-
mag (2016) obtuvieron una B/C de 1.9 usando una
dieta maiz-pasta de soya con 17% de PC, relacién
mayor que las obtenidas en el presente trabajo. Win-
kler et al. (2017) no encontraron efectos econémicos
entre una dieta control con 14.74% de PC y una dieta

con 15.58% de PC, entre otras dietas. Probable-
mente la razén por la cual no se observan efectos
econdémicos al aumentar la PC de la dieta es que el
costo de los ingredientes proteicos es mas alto que
el de los ingredientes energéticos, y aunque aumente
PorP, mejore la ConA y se produzcan huevos mas
grandes, el ingreso no supera al mayor costo de la
dieta (De Persio et al. 2015). Ademas, en algunas
estimaciones econdmicas, las ganancias se calculan
por docena, el huevo tiende a ser mas grande que el
proveniente de las dietas con menos PC, y los precios
de ingredientes y de huevo son variables (Winkler et
al. 2017; Gunawardana et al. 2008).

CONCLUSIONES

Aumentar la proteina de 16 a 18% en la dieta
para gallinas ponedoras de segundo ciclo, mejora el
desempefio productivo y algunas caracteristicas del
huevo, tales como peso de clara, peso de yema y
porcentaje de clara, disminuye el porcentaje de cas-
caron y no afecta la relacion beneficio/costo.
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