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La uniformidad empirica en sentido estricto es la medida aritmética del andlisis de
homogeneidad utilizado en avicultura. En este trabajo se investigo el efecto del nivel de
proteina bruta y grasa afiadida sobre la evolucion en la uniformidad en ponedoras rubias
utilizando 2 pesos distintos al inicio del periodo de puesta. Se disefiaron 4 dietas
experimentales, 3 de las cuales diferian en el contenido de proteina bruta (18.5 %, 17.5 %
y 16.5 %) e incluian un mismo nivel de grasa afnadida (1.8%). La cuarta dieta también
contenia 18.5 % de proteina bruta pero fue suplementada con 3.6% de grasa afiadida. Los
animales al inicio de la prueba se separaron en 2 pesos vivos (1592 £ 75 g vs. 1,850 + 86 g)
que diferian significativamente sobre el estindar racial a esa edad (1640 g). Se utilizé un
disefio completamente al azar con 8 tratamientos distribuidos en un disefio factorial 4x2 (4
dietas y 2 pesos iniciales). Cada tratamiento se replico 4 veces y la unidad experimental
consistié en 21 gallinas alojadas en grupos de 7 en 3 jaulas consecutivas. Todas las dietas
fueron isocaléricas (2,750 kcal EMAn/Kkg) y cubrieron las recomendaciones de los animales
en cuanto a aminoacidos digestibles. Se realizaron controles de peso individual a lo largo
del periodo de puesta desde la semana 22 completando un total de 7 periodos de 28 dias.
Se analizaron los datos de uniformidad a lo largo del periodo de puesta como medidas
repetidas en el tiempo mediante el procedimiento MIXED de SAS (1990). No hubo
interacciones significativas entre el nivel de proteina, grasa afiadida y peso inicial al inicio
de puesta sobre la uniformidad a lo largo de todo el periodo de puesta. El tinico efecto que
afect6 a la uniformidad fue el tiempo (P< 0.001). En base a estos resultados se puede
concluir que el incrementar la proteina bruta en dietas para ponedoras al inicio de puesta
y su mantenimiento posterior con el objetivo de mejorar la uniformidad del lote es una
practica desaconsejable.

The influence of the crude protein content, added fat, lay period and its interactions on
Uniformity was studied in 672 brown-egg laying hens from 22 to 49 wks. The experiment
was conducted as a completely randomized design with 8 treatments arranged factorially
with 4 diets and 2 initial body weight. Three of the diet included a level of 1.8% of added
fat with 3 different levels of crude protein (18.5%, 17.5%, and 16.5%). The third diet
included a level of 3.6% of added fat. The 2 groups of hens used were weighed
individually, and classified as light (1,592 + 75 g) or heavy (1,860 = 86 g). These BW
compared with an expected value of 1,640 £ 57 g for similar type of birds at same age
(Lohmann, 2010). Adjustments in the ingredient composition were made to maintain
constant the nutritive value of all the diets but in all cases the level of all AA were higher
than recommended by NRC (1994) and Fundacion Espaifiola Desarrollo Nutricion Animal
(2008) for brown laying hens. Body weight of the hens was measured individually and
were recorded every 28 d in 7 periods. Uniformity was not affected by dietary treatment.
There were not significant interaction between diet, initial body weight and lay period.
The only effect affected Uniformity was the time. Thus, the Uniformity decreased with age
of hens (P< 0.001).
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Introduccion

Un estado corporal y uniformidad adecuados a lo largo del periodo de recria influye de manera
determinante en los resultados productivos y econémicos del lote (Frikha et al., 2009). Por ello,
es una practica habitual en lotes heterogéneos la utilizacion de estrategias nutricionales
encaminadas a mejorar el estatus corporal del lote, sobre todo en animales que llegan a puesta
con poco peso y con una capacidad de ingesta deprimida (FEDNA, 2008). En general, dichas
estrategias se enfocan en un enriquecimiento nutricional de las dietas (aumentos en el nivel
proteico y energético) al inicio de puesta y posteriores fases, con el objetivo de obtener una
persistencia en la uniformidad del lote a lo largo de la puesta optimizando los resultados
productivos.

Las actuales dietas para gallinas ponedoras estdn disefiadas para cubrir las necesidades en
aminodacidos (AA) esenciales que pueden provocar una reduccion en la produccion, como es el
caso de la Lisina, Metionina, Treonina y aminodcidos azufrados. Segun el NRC (1994), las
dietas basadas en maiz y soja con un contenido en proteina bruta (PB) de 15.0% pueden
satisfacer las necesidades de las gallinas ponedoras rubias cuando el consumo medio por animal
y dia es 110 gramos. Sin embargo, las actuales guias de manejo de las distintas estirpes
(Lohmann, 2010; Isa Brown, 2011) recomiendan niveles que oscilan entre 17.4-18.2% (19.1-
20.0 gramos de PB por gallina y dia) en las primeras fases del ciclo de puesta. Las razones
existentes detras de estas practicas son desconocidas pero quizé estén relacionadas con el interés
en maximizar el peso del huevo y reducir la posibilidad de que aparezcan problemas con ciertos
AA indispensables que pueden limitar la puesta y el peso del huevo (Arginina, Isoleucina,
Triptéfano, Valina). Sin embargo, un exceso de PB en las dietas incrementa la proporciéon de
nitrégeno excretado, y con ello, una mayor contaminaciéon ambiental (Latshaw y Zhao, 2011) y
un incremento en el coste del pienso.

La grasa afiadida afecta a los parametros productivos y al tamafio del huevo de las gallinas
(Grobas et al., 1999b; Pérez-Bonilla et al., 2011), pero los efectos dependen de la cantidad y el
tipo de grasa utilizada, asi como el contenido de 4cido linoléico en la dieta (Jensen et al., 1958;
Grobas et al., 1999c). Ademas, la grasa afiadida mejora la digestibilidad de otros componentes
de la dieta (Mateos y Sell, 1980a,b) asi como la masa exportada y la eficiencia alimenticia
(Grobas et al., 1999a; Bouvarel et al., 2010).

El peso corporal al inicio del periodo de puesta es el principal factor que influye en la
productividad de la ponedora, con gallinas mas pesadas produciendo huevos mas pesados a lo
largo del periodo de puesta (Leeson y Summers, 1987; El Zubeir y Mohammed, 1993).

Los autores del presente trabajo no han encontrado ningun trabajo realizado en los ultimos
afios comparando el efecto del nivel de PB, grasa afiadida y peso al inicio de puesta tanto de
forma individual como factorial, sobre la uniformidad en gallinas ponedoras rubias. Por ello el
objetivo de este estudio fue evaluar la evolucién de la uniformidad como consecuencia de
incrementar el nivel de PB desde 16.5% hasta 18.5% y la grasa afiadida desde un 1.8% hasta un
3.6%. Todo ello estudiado en 2 poblaciones que partieron con pesos diferenciados sobre el
estandar racial.

Material y métodos

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, 2007). Se utilizaron
un total de 672 Lohmann Brown de 20 semanas de vida que fueron recriadas en las
instalaciones de Camar Agroalimentaria S.L (Toledo). En la semana 20 de vida, todos los
animales se pesaron individualmente y se clasificaron en gallinas ligeras (1,592 + 75g) o
pesadas (1,860 = 86g). Ambos valores referidos al estandar racial para ese periodo que fue
1,640 + 57g (Lohmann, 2010). Dentro de cada grupo, las gallinas fueron distribuidas al azar en
16 réplicas formadas por 21 gallinas (grupos de 7 animales en 3 jaulas adyacentes; 600 x 575



mm, General Ganadera S.A). La temperatura en la nave varid segun la estacion del afo y el
programa de luz consistié en 16 horas de luz al dia. Durante 2 semanas se realizé un periodo
pre-experimental (20-22 semanas de vida) en el cual todas las gallinas comieron un pienso
comun basado en maiz-harina de soja.

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 tres. Todas las dietas fueron suplementadas con un
complejo enzimatico que incluia B-glucanasa y xilanasa segun la dosis recomendada por el
proveedor. Asimismo, se incluyé en todas las dietas, cantidades alicuotas de pigmentante
sintético basado en cantaxantina y éster de P-caroteno. Todas las dietas fueron isocaldricas
(2,750 kcal EMAn/kg) y tuvieron una proporcion similar de aminoacidos digestibles. La
principal diferencia entre las tres primeras dietas fue el contenido en PB (16.5%, 17.5%, 18.5%,
respectivamente). La cuarta dieta también tenia un 18.5% de PB pero contenia un 3.6% de grasa
afadida en vez de 1.8% que contenian el resto. Se realizaron ajustes en la composicion de
ingredientes con el objetivo de mantener unos valores nutritivos similares. Debido al disefio
experimental, las dietas con mayor cantidad de PB contenian mayor proporciéon de Arginina,
Isoleucina, Lisina y Valina digestible, pero en todos los casos, el nivel de todos estos AA fue
mayor que el recomendado por la FEDNA (2008) (Tabla 1). Sobre muestras representativas de
piensos molidas a 1.0 mm se llevaron a cabo andlisis de humedad, cenizas totales, nitrogeno
mediante combustion, calcio y fosforo mediante espectrofotometria, extracto etéreo mediante
Soxhlet previa hidrélisis acida y energia bruta mediante bomba calorimétrica adiabética para
conocer el contenido nutricional de los mismos segiin Pérez-Bonilla et al. (2011) (Tabla 2).

El tamafio de particula de los piensos se determin6 segun la metodologia de ASAE (1995).

A lo largo de 7 periodos de 28 dias todas las gallinas fueron pesadas individualmente
obteniéndose un valor medio por jaula, un valor maximo y minimo, asi como una desviacién
estandar por jaula. De este modo, el valor de uniformidad se obtuvo empiricamente a través de
la siguiente ecuacion:

fUniformidad empirica = (Frecuencia (animal 1:animal 21/Vmax:Vmin)xlOO)/(N“animales)|

Donde:

Frecuencia (animal 1: animal 21/Vmax:Vmin): es el valor en gramos de la gallina 1 a la
21 que se sittia dentro del rango Vmax:Vmin, siendo éste, el valor del rango de peso
maximo y minimo calculado como (Vmax: Valor medio x 1.1) y (Vmin: Peso medio x
0.9). Es decir, el peso en gramos de la gallina 1 a la 21 que se sitian dentro del rango
del peso medio + 10%.

N° animales: es el numero de gallinas presentes en cada réplica por periodo.

El disefio experimental se basé en un disefio completamente al azar con 8 tratamientos que
formaron un factorial 4 x 2 (4 dietas y 2 pesos iniciales). El efecto de la dieta, el peso inicial, el
periodo de puesta y sus interacciones fueron analizados como medidas repetidas en el tiempo
mediante un procedimiento MIXED de SAS (1990). Se utilizé como medida de ajuste una
matriz autoregresiva para el analisis de covarianzas. La normalidad y la homogeneidad de
varianzas de los datos para todos los tratamientos fue testada mediante el procedimiento
UNIVARIATE de SAS (1990) y Test de Levene, respectivamente. Los resultados son
presentados como medias y las diferencias fueron consideradas como significativas cuando P<
0.05.



Resultados y Discusion

En contra de la hipdtesis inicial, no se detectaron interacciones entre el tipo de dieta, peso
inicial y periodo puesta, indicando que la uniformidad no mejor6 en las gallinas de menor peso
al utilizar dietas mas concentradas. Asimismo, no se detectaron interacciones entre el tipo de
dieta y periodo, ni entre el peso inicial y periodo (Tabla 1) indicando que tanto la dieta como el
peso inicial de la gallina influyeron de la misma forma a lo largo del periodo experimental.

El efecto del tiempo influyé (P< 0.001) sobre la uniformidad global a lo largo de la prueba
(Tabla 1), indicando que la uniformidad independientemente de la dieta y el peso inicial
utilizado disminuy6 de forma significativa a lo largo del periodo de puesta. Se pudo observar
como el comportamiento de ambos grupos de gallinas respondié de la misma forma a lo largo
de todo el periodo experimental independientemente de la dieta utilizada (Figura 1).

Los autores del presente trabajo no han encontrado ningun trabajo comparando el efecto del
nivel de PB, grasa afiadida y peso al inicio de puesta tanto de forma individual como factorial,
sobre la uniformidad en gallinas ponedoras rubias.

En general, a nivel cientifico, el nivel energético y no el contenido en proteina ha sido
utilizado a la hora de estudiar la uniformidad en gallinas ponedoras. Por ello serd interesante
comprobar los posibles efectos de la concentracidon energética sobre la uniformidad del peso en
ponedoras. Como conclusion del presente trabajo sefialar que cuando los requerimientos de los
animales son cubiertos, el concentrar la dieta a través de incrementos en el contenido de
proteina bruta y grasa en la dieta es una estrategia desaconsejable en dietas de gallinas
ponedoras. También que la uniformidad de un lote de produccion, independientemente de su
peso al inicio de puesta se comporta de la misma manera a lo largo del periodo de produccioén.
Asimismo, la uniformidad es una variable dependiente del tiempo en el sentido que disminuye
conforme aumenta la edad de las gallinas.



Tabla 1. Composicién quimica de las dietas experimentales (%)

Proteina Bruta, % 18.5 18.5 17.5 16.5
Grasa, % 3.6 1.8 1.8 1.8
Ingredientes
Maiz - 35.50 35.00 34.45
Trigo 30.00 20.00 20.00 20.00
Cebada 30.99 3.60 6.70 9.80
Harina soja, 47%PB 24.30 28.00 24.70 21.40
Harina girasol, 32%PB 0.24 0.26 0.93 1.66
Aceite de soja 3.60 1.80 1.80 1.80
DL -Metionina, 99% 0.15 0.12 0.15 0.17
Fosfato Monocélcico 1.00 1.00 1.00 1.00
Carbonato calcico 9.00 9.00 9.00 9.00
Sal 0.32 0.32 0.32 0.32
Premix’ 0.40 0.40 0.40 0.40
Andlisis calculado’
EMAn(Kcal/Kg) 2,750 2,750 2,750 2,750
Proteina Bruta 18.5 18.5 17.5 16.5
Arginina Digestible 1.07 1.12 1.05 0.98
Isoleucina Digestible 0.68 0.72 0.67 0.62
Lisina Digestible 0.81 0.87 0.80 0.73
Metionina Digestible 0.39 0.39 0.40 0.41
Met +Cis Digestible 0.67 0.67 0.67 0.67
Treonina Digestible 0.57 0.62 0.58 0.54
Triptofano Digestible 0.20 0.20 0.19 0.18
Valina Digestible 0.78 0.82 0.77 0.72
Fibra Bruta 33 2.7 2.9 3.0
Extracto Etéreo 52 4.0 4.0 4.0
Acido Linoléico 2.5 1.9 1.9 1.9
Cenizas totales 11.2 11.2 11.1 11.0
Ca Total 3.80 3.80 3.80 3.80
Fosforo digestible 0.36 0.34 0.33 0.33
Andlisis determinado’
Energia Bruta (Kcal/kg) 3,721 3,594 3,591 3,543
Proteina Bruta 18.7 18.9 17.6 16.7
Extracto Etéreo 4.9 34 33 33
Materia seca 91.9 91.0 91.0 90.9
Cenizas totales 12.2 13.1 12.9 12.1
Tamafio de particula
DMP*, um 938 874 871 830
DS® +2.24 +2.29 +2.34 +2.33

" Incluye macrominerales, microminerales y vitaminas

? Segun Fundacion Espafiola Desarrollo Nutricion Animal (2010).
* Analizado en muestras por triplicado.

* Tamafio medio de particula.

* Desviacién geométrica estandar.



Tabla 2. Influencia del Porcentaje de proteina bruta y grasa afiadida sobre la uniformidad del lote en gallinas rubias en
el periodo productivo 22-49 semanas de vida

Dieta Periodo Experimental (Semanas)
(Po/g G(f;;a iﬁfcsizl 2225 26-29 30-33 3437 38-41 42-45 46-49
18.5 3.6 Alto' 93.8 92.9 90.5 86.9 90.4 92.8 90.4
Bajo” 94.0 89.3 86.9 85.4 91.4 87.4 83.8
18.5 1.8 Alto 97.5 95.1 89.1 89.1 90.3 88.9 87.6
Bajo 97.5 92.9 92.9 91.7 91.7 86.8 92.7
17.5 1.8 Alto 97.5 92.9 90.5 86.9 86.5 83.8 86.7
Bajo 97.5 97.6 89.3 89.3 87.6 87.5 85.9
16.5 1.8 Alto 96.3 92.9 94.0 92.6 86.3 87.4 86.1
Bajo 98.8 90.5 88.1 92.8 86.8 86.5 87.8
Media 96.6 93.0 90.2 89.3 88.9 87.6 87.6
Dieta
18.5 3.6 93.9 91.1 88.7 86.1 90.9 90.1 87.1
18.5 1.8 97.5 94.0 91.0 90.4 91.0 87.8 90.2
17.5 1.8 97.5 95.2 89.9 88.1 87.1 85.6 86.3
16.5 1.8 97.5 91.7 91.1 92.7 86.5 87.0 86.9
Peso inicial
Alto 96.3 93.4 91.0 88.9 88.4 88.2 87.7
Bajo 96.9 92.6 89.3 89.8 89.4 87.0 87.5
EEM(n=4) 1.96 3.09 3.89 3.57 3.65 3.94 3.89
Probabilidad*
Dieta * Periodo NS NS NS NS NS NS NS
Peso inicial * Periodo NS NS NS NS NS NS NS
Dieta * Peso inicial * Periodo NS NS NS NS NS NS NS

11,850 + 86 g; 21,592+ 75 g; 34 réplicas de 13 gallinas; T El efecto tiempo fue estadisticamente significativo (P< 0.001)

Figura 1: Evolucion del peso medio corporal y la uniformidad a lo largo del periodo de puesta
segun el peso inicial de 1a ponedora*
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