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RESUMEN

Maiz, trigo y cebada son los cereales mas comunmente utilizados en piensos para ponedoras. A nivel practico
estos piensos incluyen un minimo de 25 a 30% de maiz para asegurar altos consumos y mejorar el tamafio del
huevo. Esta practica puede estar relacionada con la mejora de la estructura del pienso al afiadir maiz, asi como al
mayor contenido en acido linoléico (LIN) de este cereal, que puede dar lugar a un incremento del peso del huevo,
especialmente en inicio de puesta cuando el consumo es bajo. La adicién de grasa aumenta la concentracion
energética del pienso y en general, el contenido en LIN. En este trabajo se investigo el efecto del tipo de cereal
y grasa afiadida sobre la productividad en ponedoras rubias. Un segundo objetivo fue evaluar la relacion entre
contenido en LIN del pienso y el tamafio del huevo. Se utilizaron un total de 756 gallinas rubias de la estirpe
Lohmann Brown con 22 semanas de vida. Se formularon 9 tratamientos formando un factorial con 3 cereales
(cebada, trigo y maiz) y 3 grasas (aceite de soja, oleina vegetal y manteca). Debido al disefio, los niveles de LIN
variaron entre 0.8% y 3.4%. Se analizaron muestras representativas de cereales y grasas segun los métodos
descritos por la AOAC International (2000). Se controld la puesta a diario y el resto de variables cada 28 dias. Se
analizaron los efectos del cereal, grasa y de sus interacciones a través de un andlisis de varianza mediante el
procedimiento GLM (SAS Institute, 1990). Cuando los efectos del cereal y grasa fueron significativos se utilizé un
test de Tukey para comparar las medias. El tipo de cereal no afecto al indice de puesta, el peso del huevo o la masa
de huevo producido a lo largo de la prueba. Asimismo, ni el consumo de pienso ni el indice de conversion se vieron
afectados. El tipo de grasa no afectd a ninguna de las variables productivas estudiadas. Se estudio la correlacion
entre el nivel de acido linoléico (LIN) y el peso del huevo, independiente del tipo de pienso, observandose que
la correlacion era superior cuando se estudiaban niveles de LIN entre 0.8% y 1.30% que cuando se estudiaba
entre 1.30% y 3.40%. En base a estos resultados se concluye que maiz, trigo y cebada pueden ser utilizados en
dietas de gallinas ponedoras en porcentajes superiores al 45% si se controla de forma adecuada el consumo de
LIN, siendo 1,2 gLIN/gallina/dia suficiente para maximizar el tamafio del huevo. Asimismo, las 3 fuentes de grasa
pueden utilizarse in dietas de ponedoras sin ningun efecto sobre las variables productivas, siempre que el pienso
resultante no sea limitante en LIN. Finalmente, las actuales practicas de formulaciéon de dietas para ponedoras,
con minimos de &cido linoleico de 1.8% de LIN no estan justificadas.

ABSTRACT

The influence of the main cereal and type of supplemental fat in the diet on productive performance and egg
quality of the eggs was studied in 756 brown-egg laying hens from 22 to 54 wks. The experiment was conducted
as a completely randomized design with 9 treatments arranged factorially with 3 cereals (dented corn, soft wheat,
and barley) and 3 types of fat (soy oil, acidulated vegetable soapstocks, and lard). Each treatment was replicated 4
times (21 hens per replicate). All diets were formulated to have similar nutrient content except for linoleic acid that
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ranged from 0.8 to 3.4% depending on the combination of cereal and fat source used. Productive performance and
egqg quality traits were recorded every 28 d and BW of the hens was measured individually at the beginning and
at the end of the experiment. Egg production, egg weight, and egg mash were not affected by dietary treatment.
Body weight gain was higher (P<0.05) for hens fed corn or wheat than for hens fed barley and also for hens fed lard
than for hens fed soy oil or acidulated vegetable soapstocks. Eqg quality was not influenced by dietary treatment
except for yolk color that was higher (P< 0.001) for hens fed corn than for hens fed wheat or barley and for hens
fed lard than for hens fed soy oil or acidulated vegetable soapstocks. It is concluded that brown egg laying hens
do not need more than 1.0% linoleic acid in the diet to maximize egg production and egg size. The 3 cereals and
the 3 fat sources tested can replace each other in the diet provided that the linoleic acid requirements to maximize
egg size are met.

Key words: cereal; egg weight; fat source; laying hen performance; linoleic acid.

INTRODUCCION

Maiz (Zea mays L.) y trigo blando (Triticum aestivum L.) son dos cereales comunmente utilizados
en dietas para avicultura como fuente energética. En algunos paises mediterraneos, la cebada
(Hordeum vulgare L.) es también una atractiva alternativa comercial. El maiz tiene menos proteina y
fibra que el trigo y la cebada, sin embargo, posee mas almidén, grasa, energia metabolizable y acido
linoléico (LIN). Ademas, la composicién quimica y el valor nutritivo del maiz es bastante uniforme
respecto a variedades de trigo y cebada que dependen de factores como el tipo de cultivar, las practicas
agrondémicas, condiciones climaticas y el tiempo de almacenamiento (Pirgozliev y col., 2003; Gutiérrez-
Alamo y col., 2008; Frikha y col., 2011).

En la practica, muchos productores de huevos formulan dietas para gallinas ponedoras con un
minimo de 20-30% de maiz para asegurar altos consumos y maximizar el peso del huevo al inicio del
periodo de puesta. Las razones de esta practica son desconocidas pero podrian estar relacionadas
con un valor nutritivo mas estable en el maiz y la obtencién de una mejor textura en el pienso cuando
este cereal es incluido en la dieta (Frikha y col., 2009). También el maiz tiene un mayor contenido de
LIN respecto al trigo y cebada, siendo esta una razon de la mejora en el tamafio del huevo en gallinas
jovenes cuando el consumo es bajo al inicio de puesta (Jensen y col., 1958; Scragg y col., 1987; Grobas
y col., 1999a). Ademas, el trigo y la cebada contienen cantidades elevadas y en general variables de
polisacaridos no amilaceos, siendo estos ultimos responsables de la aparicion de viscosidad intestinal,
ocasionando un empeoramiento en los parametros productivos (L&zaro y col., 2003; Garcia y col., 2008).

Las grasas son utilizadas en dietas para ponedoras con el objetivo de incrementar el contenido
energético de la dieta. La inclusién de grasas ocasiona a menudo reducciones en el consumo voluntario
de pienso pero equitativamente la ingesta de energia es mayor, asi como, el peso del huevo y la
ganancia media diaria de los animales (Grobas y col., 2001; Bouvarel y col., 2010), probablemente
debido a una mejora en la palatabilidad del pienso y a una reduccién en la formacién de finos (ISA
Brown, 2011). Asimismo, la inclusion de grasa reduce la velocidad de transito digestivo, facilitando el
contacto del alimento con los enzimas digestivos, mejorando la utilizacion de otros nutrientes de la
dieta como los carbohidratos o componentes fibrosos (Mateos y Sell, 1980b, 1981).

El aceite de soja (ACS), oleina (OLE) y la manteca (MAN) son las grasas comunmente utilizadas
como fuente energética en dietas para ponedoras. EI ACS contiene mas LIN y energia que la OLE
y MAN. Ademas, el LIN y el contenido energético de la OLE es mas variable que el del ACS ya que
depende de las caracteristicas del aceite original y del proceso de refinado.

Scragg y col., 1987; reportan incrementos en el peso del huevo con incrementos en el nivel de
LIN por encima del 2.0%. Ademas, las guias comerciales de manejo y nutricién de ponedoras ( H&
N International, 2008; Balbona Tetra, 2009; Lohmann, 2010) recomiendan niveles de LIN superiores
a 1.8% para maximizar la produccion y asegurar un incremento rapido en el tamafio del huevo en
el comienzo del periodo de puesta. Sin embargo, otros autores (Shutze y col., 1959; Grobas y col.,
1999b,c; Safaa y col., 2009) reportan que no existe beneficios en dichos parametros por encima de
1.0-1.15% de LIN.
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Teniendo en cuenta estos precedentes, el objetivo del estudio fue determinar la influencia del
cereal principal en la dieta (maiz, trigo y cebada) y el tipo de grasa (aceite de soja, oleina y manteca)
sobre los parametros productivos y la calidad del huevo en gallinas ponedoras rubias en el periodo de
22-54 semanas.

MATERIAL Y METODOS

Todos los procedimientos experimentales llevados a cabo fueron aprobados por el comité ético de
la Universidad Politécnica de Madrid y se adecuaron a la legislacion vigente referente al cuidado y uso
de animales en experimentacion (Boletin Oficial del Estado, 2005). Se utilizaron un total de 756 Lohmann
Brown de 20 semanas de vida que fueron recriadas en las instalaciones de Camar Agroalimentaria S.L
(Toledo). En el periodo pre-experimental de 20-22 semanas todas las gallinas comieron un pienso comun
basado en maiz-harina de soja. En la semana 22 de vida, todos los animales se pesaron individualmente
y se ubicaron al azar en jaulas. Cada jaula estaba formada por 7 gallinas y la unidad experimental
se baso en 3 jaulas adyacentes (600 x 575 mm, General Ganadera S.A). La temperatura en la nave
varié segun la estacion del afio y el programa de luz consistié en 16 horas de luz al dia. Los cereales y
grasas utilizadas fueron obtenidos a partir de proveedores comerciales. Se fabricaron 2 lotes de pienso
a lo largo del ensayo, el primer lote para los primeros cuatro periodos y el segundo para los ultimos
cuatro. Se utilizé un disefio completamente al azar con 9 tratamientos organizados factorialmente con
3 cereales y 3 grasas. Cebada vy trigo fueron incluidos en sus respectivas dietas en sustitucion de maiz
y la composicion de las dietas se ajusto para asegurar que tuvieran cantidades similares de minerales,
energia e aminoacidos segun Fedna, 2003. Los distintos tipos de grasa fueron incluidos en la misma
proporcion kg/kg en una cantidad de 4.3%. Debido al disefio experimental el contenido en LIN vario
en un rango de 0.8-3.4% dependiendo de la combinacion de cereal-grasa utilizado. Todas las dietas
cumplieron con las recomendaciones nutricionales para gallinas ponedoras (Fundacién Espafiola
Desarrollo Nutricién Animal, 2008) (Tabla 1). Todas las dietas fueron suplementadas con un complejo
enzimatico que incluia B-glucanasa y xilanasa segun la dosis recomendada por el proveedor. Asimismo,
se incluyo en todas las dietas, cantidades alicuotas de pigmentante sintético basado en cantaxantina y
éster de B-caroteno. Sobre muestras representativas de cereales y piensos se llevaron a cabo analisis
para conocer el contenido nutricional de los mismos (Tabla 2). Asi, se realizaron analisis de humedad
(método 930.01), cenizas totales (método 942.05), nitrdgeno mediante combustién (método 990.03),
calcio y fésforo mediante espectrofotometria (método 968.08 y 965.17) segun describe la AOAC
International (2000). El extracto etéreo fue determinado mediante Soxhlet previa hidrdlisis acida (Boletin
Oficial del Estado, 1995) y la energia bruta fue determinada mediante bomba calorimétrica adiabatica.
El contenido de acidos grasos en cereales y grasas fue determinado mediante cromatografia de gases
como indica Grobas y col., 1999b. La calidad de las grasas se determindé mediante la obtencion de la
materia elucible (método 984.20), impurezas (método 926.12) y humedad (método 977.17) segun indica
la AOAC International (2000). La acidez oleica (método 9) e indices de perdxidos (método 16) fueron
determinados segun describe el Boletin Oficial del Estado (1995) (Tabla 3). El tamafio de particula de
los piensos se determind segun la metodologia de ASAE (1995). Diariamente, todos los huevos de la
prueba fueron contados y los 2 ultimos dias previos a la realizacion de los controles los huevos fueron
pesados para la obtencion del peso del huevo por réplica. Asi, se llevaron a cabo controles productivos
cada 28 dias obteniéndose el porcentaje de puesta, peso del huevo, masa de huevo, consumo medio
diario, e indice de conversion por kg y por docena por periodo y acumulado. Diariamente, los huevos
contados se clasificaron en 5 categorias: limpios, sucios, rotos, farfaras y dobles. Las variables de calidad
interna del huevo (Unidades Haugh y color) y densidad de la cascara fueron medidas en 10 huevos
producidos el ultimo dia previo al control cada 28 dias. Ademas en 5 huevos recogidos al azar en el
mismo periodo fue medido el espesor de cascara mediante la media de 3 lecturas consecutivas. Al final
del segundo periodo experimental fue medida la proporcion de albumen/yema, asi como el pH de ambas
fracciones segun indica Safaa y col., (2008) y Shang y col., (2004). El disefio experimental se basd en un
disefio completamente al azar con 9 tratamientos que formaron un factorial 3 x 3 (3 cereales y 3 grasas).
Los efectos principales y sus interacciones fueron analizados mediante el procedimiento GLM de SAS
(1990). La homogeneidad de varianzas de los datos para todos los tratamientos fue testada mediante
Test de Levene. Todas las variables a excepcion de la mortalidad fueron homogéneas. La mortalidad se
analizé mediante transformacion logaritmica (arcoseno). Cuando los efectos del cereal y grasa fueron
significativos se utilizo un test de Tukey como medio para separar las medias de cada tratamiento. Los
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resultados son presentados como medias y las diferencias fueron consideradas como significativas
cuando P< 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se detectaron interacciones entre el tipo de cereal y grasa a lo largo del periodo experimental.
No hubo diferencias significativas en ninguna de las variables productivas estudiadas. En todo el periodo
experimental, el porcentaje de puesta (92.9, 91.5 y 92.1% para maiz, trigo y cebada, respectivamente)
y peso del huevo (64.5, 63.6 y 64.1 g para maiz, trigo y cebada, respectivamente) no fue afectado por
el tipo de cereal. Consecuentemente, la masa de huevo no fue distinta entre tratamientos (59.9, 58.2,
y 59.1 g para gallinas que comieron maiz, trigo o cebada, respectivamente). En contraste, las gallinas
alimentadas con trigo y maiz tuvieron mayor ganancia media diaria que las gallinas alimentadas con
cebada (243, 238, y 202 g, respectivamente; P< 0.05). La fuente de grasa no afecto a ninguno de
los parametros productivos estudiados excepto para la ganancia media diaria que fue mayor para
las gallinas alimentadas con MAN que para las gallinas alimentadas con ACS o OLE (251, 221, y
210 g, respectivamente; P< 0.05). La mortalidad media acumulada fue 7.5% y no fue afectada por el
tratamiento. (Tabla 4).

En todo el periodo experimental, el porcentaje de huevos limpios, sucios, rotos, farfaras,
dobles, Unidades Haugh, espesor de cascara y densidad de cascara no fue afectado por el tratamiento.
La pigmentacion del huevo fue mayor (P< 0.001) para las gallinas alimentadas con maiz que las
alimentadas con trigo o cebada. También, la yema de los huevos de gallinas alimentadas con MAN fue
mejor (P< 0.001) que los huevos de gallinas alimentadas con ACS o OLE. (Tabla 5)

Alo largo del periodo experimental, el consumo, puesta, peso del huevo, e indice de conversion
fue similar para los 3 tipos de cereales, resultados que coinciden con anteriores ensayos (Craig y
Goodman., 1993; Lazaro y col., 2003; Safaa y col., 2009) mostrando que cuando el trigo y la cebada
son suplementados con enzimas exégenas la productividad no se ve afectada por el cereal principal en
la dieta. La utilizacion de ACS, OLE o MAN en la dieta no afecté a ninguna de las variables productivas
estudiadas excepto en la ganancia de peso que fue mayor para las gallinas alimentadas con MAN
que para las alimentadas con ACS u OLE. Probablemente, un alto porcentaje de energia fue derivado
para incrementar el peso corporal en vez de utilizarse para su deposicion en el huevo cuando las
gallinas fueron alimentadas con MAN en vez de ACS u OLE. Nuestros resultados coinciden con los
encontrados por Vila y Esteve- Garcia (1996) y Sanz y col., 2000, los cuales reportan que broilers
alimentados con dietas basadas en sebo y manteca poseian mayor contenido en grasa abdominal que
broilers alimentados con grasas mas insaturadas.

El tipo de cereal no afecto a ninguna de las variables de calidad del huevo estudiadas, excepto
para el color de yema, el cual se incremento para las gallinas alimentadas con maiz. Esto fue debido
a que independientemente del cereal utilizado en la dieta se suplemento con la misma cantidad de
pigmentante sintético a cada dieta. Asimismo, el tipo de grasa afecto al color de yema, de tal manera
que gallinas alimentadas con MAN tuvieron un mejor color de yema que las gallinas alimentadas con
ACS u OLE. Esto puede ser debido a que la MAN al ser mas saturada provoca una mayor estabilidad
del pigmentante en el tracto gastrointestinal.

Los autores de este estudio concluyen que el maiz, trigo y cebada pueden ser utilizados de
forma satisfactoria en dietas de gallinas ponedoras en niveles superiores al 45%. También que el aceite
de soja, oleina 0 manteca pueden ser utilizados en dietas para ponedoras sin ningun efecto significativo
sobre los parametros productivos y parametros de calidad del huevo cuando los requerimientos de los
animales son cubiertos.
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Tabla 1. Composicion de las dietas experimentales (%)

Cebada Trigo Maiz
Ingrediente ACS' OLE* MAN® ACS OLE  MAN ACS OLE  MAN
Maiz 15.6 15.6 15.6 10.2 10.2 10.2 51.4 51.4 51.4
Trigo -- -- -- 45.0 45.0 45.0 - -- -
Cebada 45.0 45.0 45.0 - -- - -- -
Grasa 4.3 - - 43 -- -- 43 -- -
Harina de soja, 47% 23.3 233 233 17.4 17.4 17.4 22.0 22.0 22.0
Harina de girasol, 0.6 0.6 0.6 10.9 10.9 10.9 10.1 10.1 10.1
32%
Methionine-OH, 88% 0.15 0.15 0.15 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
L-Lys-HCL, 78% - - - 0.02 0.02 0.02 - - -
Sepiolita® 0.31 0.32 0.32 1.32 1.32 1.32 1.30 1.30 1.30
Fosfato monocalcico 0.98 0.98 0.98 0.91 0.91 0.91 1l 1:1 i
Carbonato calcico 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 8.9 8.9 8.9
Sal 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Premix’ 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
' Aceite de soja
% Oleina
® Manteca

* Silicato de magnesio utilizado como material inerte (Manuel Riesgo S.A., Madrid, Spain)
5 Incluye macrominerales, microminerales y vitaminas

Tabla 2. Composicién de los cereales experimentales (%)

Cebada Trigo Maiz

Analisis calculado'’
EMAnN (kcal/kg) 2,800 3,150 3,260
22-38 sem 38-54 sem 22-38 sem 38-54 sem 22-38 sem 38-54 sem

Andlisis determinados?

Materia seca 90.6 89.8 88.8 88.9 86.5 86.4
Proteina bruta 11.2 9.6 11.1 9.7 7.2 7.0
Extracto etéreo 1.9 2.0 1.8 2.0 3.4 35
Acido linoléico 0.8 0.9 0.7 0.8 21 21
Almidoén 53.1 52.0 60.9 61.2 63.3 64.5
Cenizas 2.5 2.3 1.5 1.8 1.4 1.2
Fibra neutro detergente 17.4 18.7 12.8 13.9 8.5 8.4
Fibra acido detergente 4.8 4.7 3.3 3.4 1.9 1.9
Fibra bruta 4.1 4.7 2.7 3.3 1.6 1.7
Tamafo particula, um 927 950 859 885 Tlr 788
Desviacion tamario particula4 +2.43 +2.41 +2.46 +2.61 +2.59 +2.60

" Seguin Fundacion Espafiola Desarrollo Nutricion Animal (2003).
2 Analisis de las muestras por triplicado.
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Tabla 3. Composicién quimica de las grasas experimentales (%)

ACS' OLE? MAN®
Analisis calculados®
EMAnR (kcal/kg) 9.000 8.450 8.550
Analisis determinados® 22-38 sem 38-54 sem 22-38 sem 38-54 sem 22-38 sem 38-54 sem
Enegia bruta (kcal/kg) 9,315 9,374 9,030 9,198 9,395 9,433
Composicién acidos grasos
Acido miristico 0.3 0.1 1.0 0.5 1.3 1.2
Acido palmitico 10.0 10.1 15.7 21.2 231 23.0
Acido palmitoleico 0.2 0.2 21 0.9 3.1 2.6
Acido Margalico 0.2 0.08 0.2 0.1 0.3 0.3
Acido estearico 45 3.7 5.1 35 11.6 10.4
Acido oleico 21.0 23.1 471 47.6 48.8 51.4
Acido linoleico® 58.6 55.7 23.9 21.6 8.4 8.0
Acido linolenico 5.0 5.6 1:5 21 0.5 0.6
Humedad 0.04 0.03 2.7 1.6 0.8 0.02
Materia no elucible 1.5 0.1 15.2 6.9 3.1 0.1
Acidez oleica 1.2 0.2 52.2 48.0 0.1 0.5
Indice de peréxidos (meg/kg) 2.0 2.3 1.1 0.8 4.0 21
Impurezas 0.1 0.04 0.3 0.3 0.2 0.1
' Aceite de soja
% Oleina
® Manteca

4 Segun Fundacion Espafiola Desarrollo Nutricion Animal (2003).
®Analisis en muestras por duplicado.
® Valores calculados de 56, 23 and 8.5% para ACS, OLE y MAN, respectivamente.

Tabla 4. Influencia del cereal principal y la fuente de grasa sobre los parametros productivos
en gallinas ponedora en el periodo 22-54 semanas

Puesta hpuisvcz) Masa Consumo IC IC Ganancia  Mortalidad
Cereal Grasa % g huevo g g/d kg/kg kg/doz g %
Cereal Cebada 92.1 64.1 59.1 115.3 1.95 1.52 202° 7.4
Trigo 91.5 63.6 58.2 115.4 1.98 1.53 2437 6.4
Maiz 92.9 64.5 59.9 117.3 1.96 1.55 2387 8.9
Grasa ACS 91.7 64.3 58.9 115.6 1.96 1.53 221> 6.1
OLE 92.6 64.5 59.7 115.8 1.94 1.55 210° 71
MAN 92.2 63.5 58.5 116.6 1.99 1.53 2512 9.4
EEM'
Efectos Probabilidad®
Cereal NS NS NS NS NS NS * NS
Grasa NS NS NS NS NS NS * NS

! Error estandar de la media para los efectos principales (12 réplicas de 21 gallinas por tratamiento).
2 | a interaccion entre cereal y grasa no fue significativa (P >0.05).
*P <0.05.
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Tabla 5. Influencia del cereal principal y la fuente de grasa sobre la calidad del huevo
en gallinas ponedora en el periodo 22-54 semanas

Espesor Densidad

Suoc/oi o8 Roo/toos Fér{fzras DO‘E/)J =8 cascara cascara Uﬂi:f;r? 2 Color’
Cereal  Grasa mm mg/cm
Cereal Cebada 2.9 0.95 0.24 0.15 0.372 77.0 88.0 8.3°
Trigo 3.5 1.20 0.15 0.14 0.372 77.0 87.0 8.3
Maiz 3.4 1.17 0.13 0.17 0.369 76.9 86.3 9.0°
Grasa ACS 315 1.10 0.21 0.14 0.370 77.4 86.8 8.5
OLE 29 1.21 0.18 0.19 0.371 76.6 87.6 8.2°
MAN 3.3 1.00 0.14 0.14 0.373 76.9 86.9 8.9%
EEM* 0.26 0.19 0.05 0.03 0.013 1.99 2.82 0.40
Efectos” Probabilidad
Cereal NS NS NS NS NS NS NS el
Grasa NS NS NS NS NS NS NS e

' Escala Roche

2 Error estandar de la media para los efectos principales (12 réplicas de 21 gallinas por tratamiento).
2 La interaccion entre cereal y grasa no fue significativa (P >0.05).

*** P <0.001
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