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INTRODUCCION

A partir de 1999 vy, sin lugar a dudas, empujados por la creciente presion
social a favor del bienestar animal, el consejo de la UE estableci6 unas normas
minimas relativas a la proteccién de las gallinas ponedoras (directiva 1999/74/CE).
Dichas normas, que afectan o afectardn a explotaciones de mas de 350 gallinas
ponedoras, se basan en discusiones entre especialistas y al leerlas queda claro que
es el bienestar animal el que prima sobre el nutricional y/o sanitario.

Una vez dictada la Directiva, se hace necesaria la incorporacién de la misma
dentro del sistema interno espanol. Asi, en Espaina es el Real Decreto 3/2002 el que
establece las normas minimas de proteccion de gallinas ponedoras. De esta forma
queda dispuesto que:

- A partir de enero de 2003 (fecha ya cumplida) no se pueden construir
nuevas instalaciones de jaulas no acondicionadas.

- A partir de enero de 2012 es obligatorio que todas las explotaciones que
usen el sistema de cria en jaulas pasen al de cria en jaulas acondicionadas.

- A partir de enero de 2002 (fecha ya cumplida) se establecen condiciones
mas exigentes para los sistemas alternativos de cria que seran de obligado
cumplimiento a partir de enero de 2007.

No son pocos los paises de Europa (especialmente los del norte) que ante
semejante legislacion y presionados por el consumidor se han adelantado a la fecha
de total prohibicién de cria en baterias (enero de 2012) y han empezado a adaptar
sus instalaciones o bien a jaulas acondicionadas o a sistemas alternativos. Ahora
bien, existen en el mercado distintos tipos de jaulas acondicionadas y sistemas
alternativos (aviarios, ponedoras en suelo, ponedoras organicas, etc.) de los que,
hasta la fecha, poco se sabe en términos de necesidades nutricionales. Para poder
adaptar la produccion de huevos a la normativa europea, se requiere un extenso y
profundo estudio de las implicaciones nutricionales del cambio.

DEFINICION Y TIPOS DE SISTEMAS ALTERNATIVOS

Cuando se habla de jaulas enriquecidas (con todas sus variantes) queda claro
gue se trata de mantener a la ponedora en una jaula. Sin embargo, el término
“sistema alternativo” es menos especifico y engloba una serie de diferentes
sistemas de produccién muy distintos entre si. Para poder distinguirlos, lo mejor es
acudir a la directiva de la UE 5/2001, donde se definen los distintos sistemas de
produccion de huevos en base a las denominaciones validas para los huevos de
gallina:

- Huevos de gallinas organicas (gallinas en suelo, con acceso a parques o sin
él)

- Huevos de gallinas en alojamientos libres

- Huevos de gallinas en suelo (con aviarios, perchas o en suelo, Figura 1)

- Huevos de gallinas en jaulas acondicionadas (o enriquecidas)

- Huevos de gallinas en jaulas en bateria



En definitiva, seria correcto decir que un sistema alternativo (no teniendo en
cuenta el sistema de cria en jaulas enriquecidas) es aquel que aloja a las gallinas
en suelo en general y con acceso a parques en particular.

Algunas de

las normas mas fundamentales y que serdan de obligado

cumplimiento para la cria de ponedoras en jaulas acondicionadas y sistemas
alternativos quedan especificados en la Tabla 1.

Figura 1. Distintos sistemas de alojar ponedoras en suelo.
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Nota: aviary = aviario; perchery = perchas; floor = suelo; nest = nido

Tabla 1. Algunas de las normas de obligado cumplimiento para la cria de
gallinas ponedoras en jaulas acondicionadas o sistemas alternativos.

Jaulas acondicionadas

Sistemas alternativos

Densidad 9 aves/m2 (max.) No se concreta
15 cm/ave (min.). Los aseladeros no se
colocaran sobre la yacija y sus dimensiones
Aseladero 15 cm/ave (min.) minimas seran de 30 cm (distancia

horizontal), 45 cm (distancia entre niveles) y
20 cm (distancia del aseladero a la pared).

Deben estar equipadas de

Cubierto con yacija al menos en 1/3 de la

Suelo Slﬁs:sosmvos adecuados de recorte de nave. Asegurar 250 cm2 de yacija/gallina
Comedero 12 cm/ave (min.) 10 cm/ave (n,'nn.) en los _Iongltudmales

4 cm/ave (min.) en los circulares

2.5 cm/ave (min.) en los longitudinales
Bebedero apropiado 1 cm/ave (min.) en los circulares

4 tetina/10 gallinas (min.)
Nidales 1 nidal/ 7 gallinas individuales

1 m2/120 gallinas en colectivo




La mayoria de los articulos que se encuentran sobre ponedoras alojadas en
suelo hacen referencia a cuestiones de bienestar animal y no a cuestiones
nutricionales. Asimismo, las recomendaciones nutricionales para ponedoras se han
basado en pruebas realizadas con gallinas alojadas en baterias y son muy pocos los
articulos que revelan las diferencias nutricionales entre los dos sistemas (bateria o
alternativo).

En general, se sabe que el indice de conversion de las gallinas alojadas en
suelo (con aviarios) es 7-10 puntos mayor que las alojadas en baterias (Van Horne,
1996; Aerni y col., 2005). Este aumento se debe, en gran medida, a la mayor
actividad de las ponedoras alojadas en suelo, lo que implica mayores necesidades
de mantenimiento. Se ha estimado un aumento de un 10% y de un 15% en las
necesidades de mantenimiento cuando las ponedoras estan alojadas en suelo sin o
con acceso a parques, respectivamente.

La produccion de huevos no se ve significativamente afectada por el sistema
de produccion (en baterias o alternativo) (Van Horne, 1996; Aerni y col., 2005). Por
lo tanto, parece ldgico pensar que las necesidades proteicas diarias de las gallinas
alojadas en suelo o aquellas alojadas en bateria sean las mismas. Si lo anterior
fuera cierto, la relacién proteina-energia (proteina equilibrada en amino acidos) de
las dietas para ponedoras en suelo seria menor que en las ponedoras en bateria.
Dicho de otra forma, se podria alimentar a las ponedoras en suelo con menores
niveles de proteina lo que ahorraria en costes de pienso y reduciria la excrecién de
nitrégeno al medio. La confirmacién de esta hipétesis fue el objetivo de la prueba
realizada por el Poultry and Rabbit Research Centre de Nutreco de cuyo disefio,
resultados y conclusiones hablaremos a continuacion.



MATERIAL Y METODOS

Animales v Sistemas de alojamiento

Para desarrollar esta experiencia se usaron 816 gallinas de la estirpe Bovans
Goldline controladas desde la semana 19 hasta la 34 de edad. Las gallinas fueron
recriadas en suelo, recibieron el programa de vacunaciones adaptado a la zona
donde se criaron y se las practicé el corte de pico a los 10 dias de vida. Las gallinas
se colocaron en sus correspondientes alojamientos (jaulas o suelo) a las 17
semanas de vida. La distribuciéon de las gallinas se hizo de tal manera que no
hubiera diferencias en el peso medio entre cada unidad experimental y la variacién
entre ellas fuera similar. Los parametros de temperatura asi como el programa de
luz utilizados fueron los recomendados por la guia de manejo de la estirpe Bovans
Goldline.

Las gallinas fueron alojadas en jaulas o en departamentos en el suelo.
Ambos sistemas estaban situados en la misma sala (17 x 8 m) de una de las naves
que la Universidad de Wageningen (Holanda) tiene adaptadas para este tipo de
pruebas. Tenerlas alojadas en la misma nave garantizd que las condiciones
ambientales fueran similares para todas las gallinas independientemente del
sistema de alojamiento.
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Figura 2. Distribucion de cada sistema de alojamiento dentro de la sala.

Se utilizaron 24 jaulas con 9 gallinas por jaula (19 gallinas/m?) y 24
departamentos en suelo con 25 gallinas por alojamiento (9 gallinas/m?). Cada
alojamiento en suelo incluy6 una zona de slats elevada del propio suelo de 1.2 m?
con una percha que la atravesaba y un nidal (Ver Figura 3). Para la cama de las
gallinas alojadas en suelo se us6 arena. Los detalles de cada sistema de
alojamiento se pueden observar en la Foto 1 y Foto 2.
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Figura 3. Esquema lateral del sistema de alojamiento en el suelo.

Alimentacion

Durante el periodo pre-experimental (de 17 a 19 semanas de vida) todas las
gallinas comieron el mismo pienso comercial de prepuesta.

Para el periodo experimental (19-34 semanas de vida) se formularon cuatro
dietas iso-caldricas (2800 kcal/kg) con distintos porcentajes de proteina bruta (13,
14.5, 16 y 17.5 %). Cada uno de los piensos se probd en los dos sistemas de
alojamiento. Los niveles nutricionales de cada dieta se adjuntan al final del articulo,
en el Anexo I. La proporcidon entre proteina bruta y el contenido minimo de
aminoacidos esenciales fue practicamente igual en todos los piensos, como se
ratifico tras el analisis de cada uno de ellos. Los piensos se presentaron en harina
de granulometria grosera.

Recoqgida de datos

Los datos de consumo de pienso, peso vivo y produccion de huevos se
registraron cada dos semanas y para cada unidad experimental (departamento de
suelo o jaula). Con estos datos se calcularon la ganancia de peso, el indice de



conversion, el porcentaje de puesta, la masa de huevo total estimada, el peso
medio de huevo y el porcentaje de huevos anormales (rotos, farfaras, fisurados,
rugosos, deformes, de doble yema y menores de 35 gramos). La produccion de
masa de huevo se obtuvo con los huevos seleccionados como buenos y sucios,
desechando los anormales. La masa de huevo total estimada se calculé asumiendo
que todos los huevos seleccionados como anormales, excepto los de doble yema y
las pequefios, tenian un peso igual al peso medio de huevo de la jaula o
departamento de suelo correspondiente. El inicio de la puesta se definid como el
ultimo dia de la semana en que se alcanzé el 50% de la puesta.

Al final de la prueba (semana 34 de vida) se recogieron todos los huevos
seleccionados como normales (buenos y sucios) puestos en un dia para evaluar su
calidad. Los parametros que se midieron fueron color de la cascara, dureza,
elasticidad, altura de albumen, unidades haugh, porcentaje de yema, porcentaje de
albumen y color de yema.

Analisis de los datos

La prueba se llevé a cabo con un disefio factorial 2x4 al azar (dos tipos de
alojamientos y cuatro niveles de proteina en pienso) de seis réplicas por sistema de
alojamiento y nivel de proteina. El analisis de la varianza se realiz6 usando el
procedimiento GLM del programa estadistico SAS®. Para las variables ganancia de
peso, consumo de pienso, masa de huevo producida, peso medio de huevo,
porcentaje de puesta, indice de conversidon y porcentaje de huevos anormales la
unidad experimental que se tomd fue cada jaula y/o departamento en suelo. Para
determinar el efecto del sistema de alojamiento (H): jaula vs suelo; el efecto del
nivel de proteina en pienso (P): 13, 14.5, 16 y 17.5% de PB; vy la interaccidén entre
H y P, se aplicd el siguiente modelo:

Yijk=|J+Hi+Pj+HXPij+eijk

Donde Y = variable observada; p = media global; H; = efecto del
alojamiento (i=jaula o suelo); P; - efecto del nivel de proteina (j=13, 14.5, 16 y
17.5% de PB); H x P; = efecto de la interaccion entre H y P; e = error del modelo.

Las diferencias entre los niveles de proteina dentro de cada sistema de
alojamiento fueron analizadas mediante el test de comparaciones multiples de
Turkey (HSD).

Las necesidades de proteina (PB%) se estimaron por ajuste de los datos de
dosis respuesta a un modelo exponencial (Eits et al., 2005). Los datos de
porcentaje de puesta (en jaula y suelo) y de masa de huevo (en suelo) se ajustaron
a una curva cuadratica (Figura 4). Asi, los datos de estas tres variables se
analizaron siguiendo un modelo cuadratico en vez de un modelo exponencial.

RESULTADOS

El inicio de la puesta (>50%) se alcanzé una semana antes en las gallinas
alojadas en suelo (144 dias de vida) que en las alojadas en jaula (150 dias de
vida). El nivel de proteina no tubo influencia en la fecha de inicio de puesta. El
desfase entre los dos sistemas de alojamiento en el inicio de la puesta hizo que de
la semana 19 a la 22 de vida el porcentaje de puesta fuera muy diferente y sélo se
igualdé a partir de la semana 23 de vida. Por este motivo se decidié sacar de los
analisis estadisticos los datos de 19 a 22 semanas de vida.

Los datos de mortalidad se muestran en la Tabla 2. La mortalidad no se vio
afectada por el tipo de alojamiento ni el nivel de proteina (P>0.005).



Tabla 2.Mortalidad (26) de 23 a 34 semanas de edad de las gallinas

Nivel de proteina (% PB)

Sistema de alojamiento 13.0 14.5 16.0 17.5
Jaula 5.8 5.6 2.4 0.0
Suelo 1.4 2.8 4.6 2.8

Resultados Productivos

En la Figura 4 y en la Tabla 3 se muestran los resultados productivos de las gallinas

durante la experiencia.
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Figura 4. Efecto del sistema de alojamiento y del nivel de proteina sobre los
resultados productivos de las gallinas de 23 a 34 semanas de vida.

Los resultados que se obtuvieron en esta experiencia durante el periodo
global (23-34 semanas) pueden resumirse en los siguientes puntos:

e En gallinas alojadas en suelo, los consumos mas altos (133.65 g/d de media
vs 123.85 g/d de media) se dieron en los niveles de proteina mas bajos (13
y 14.5% de PB vs 16 y 17.5% de PB). Por el contrario, en las gallinas
alojadas en jaulas el consumo fue significativamente menor en la dieta con
un 13% de PB que en las otras tres dietas con mayor nivel de proteina,
14.5, 16 y 17.5%, (114 vs 122.2 g/d de media).

e La interacciéon nivel de proteina en pienso y sistema de alojamiento fue
estadisticamente significativa para la variable consumo. Es decir, las gallinas
alojadas en jaula y en suelo no se comportaron igual para los mismos
niveles de proteina, como bien se observa en el gréafico de la Figura 4.

e El peso de huevo no se vio afectado por el sistema de alojamiento. Por el
contrario y como era de esperar, el peso de huevo aumentd con el
incremento de PB en la dieta. En el sistema de alojamiento en jaulas, el




peso de huevo de las gallinas que comieron la dieta con un 17.5% PB fue
mayor y significativamente distinto que el peso de huevo de las que
comieron el pienso con un 16% de PB (61.5 vs 64.1 g de peso medio de
huevo). Por el contrario, en gallinas alojadas en suelo, el pasar de 16 a
17.5% de PB en la dieta no produjo aumento en el peso medio de huevo
(61.6 y 61.9 g).

Para los parametros peso de huevo, porcentaje de puesta y masa de huevo
se observaron diferencias significativas en la interaccion entre el sistema de
alojamiento y el nivel de proteina en el pienso. Para estas tres variables el
efecto del nivel de proteina en pienso fue mas acusado en gallinas alojadas
en jaula que en suelo.

El indice de conversion en gallinas alojadas en suelo fue 6-20 puntos mayor
que en las alojadas en jaulas. Este resultado estd en consonancia con la
literatura, ya que segun Van Horne (1996) y Aerni et al. (2005), el indice de
conversion en gallinas alojadas en aviarios es de 7-14 puntos mayor que en
las alojadas en jaulas.

El indice de conversién de las gallinas alojadas en jaulas mejoré de forma
lineal al aumentar el contenido de PB en el pienso (2.23, 2.13, 2.06 y 1.94).
Por el contrario, en las gallinas alojadas en suelo el incremento de PB en el
pienso de 16 a 17.5 % apenas supuso ninguna mejora en el indice de
conversion (2.43, 2.29, 2.12 y 2.09).

Las gallinas alojadas en jaulas que consumieron el pienso con un nivel de
proteina del 13% perdieron peso a razén de 1.35 g/d, mientras que las
gallinas de los demads tratamientos fueron capaces de mantener o aumentar
levemente su peso corporal. La interaccién entre el nivel de proteina y el
tipo de alojamiento fue estadisticamente significativa para la variable
ganancia de peso.



Tabla 3. Efecto del sistema de alojamiento (H) y el nivel de proteina en el
pienso (P), asi como el de la interaccion de ambos (HxP), sobre los
parametros productivos de las gallinas en las semanas 23 a 34 semanas

de vida.

Tratamiento Fuente de variacion
Alojamiento(H) Suelo Jaula H P HxP
% PB (P) 13 14.5 16 17.5 13 14.5 16 17.5
Consumo Medio Diario (g/gallina/d)

_ a a b b X y y y < <
Semana 23-34 134.5% 132.8° 125.6° 122.1 114.0¢ 121.2Y 124.0¥ 121.5 0.001 0.002 0.001
Peso Medio de Huevo (g)
Semana 23-34 58.5° 60.0° 61.6° 61.9° 57.5¢ 60.0" 61.5Y 64.17 0.403 0 501 0.007
Porcentaje de Puesta (%)
Semana 23-34 93.2 94.6 94.5 92.1 88.1 93.6¥ 96.5Y 95.6Y 0.882 0.001 0.002
Masa de Huevo Producida (g/gallina/d)

- a b b b X y yz z < <
Semana 23-34 55.4° 58.1° 59.3° 58.5 51.2% 56.9" 60.3 62.6 0.899 0.001 0.001
Indice de Conversién

_ a b [¢ [¢ X Xy yz z < <
Semana 23-34 2.43% 2.29° 2.12° 2.09 2.23¢ 2.13Y 2.06 1.94 0.001 0.001 0.116
Ganancia de Peso (g/gallina/d)
Semana 23-34 0.19 0.49 0.78 0.41 -1.35¢ -0.02Y 0.67Y 0.64Y 0.003 0 501 0.001
Porcentaje de Huevos Anormales (%)
Semana 23-34 2.4 3.2 2.8 3.7 3.3 3.3 3.6 3.7 0.220 0.457 0.752

a b ¢ x Y. 2 yalores con diferente letra en la misma linea y dentro del mismo
sistema de alojamiento son estadisticamente diferentes (P<0.05).



Necesidades de Proteina Balanceada

Los datos de las variables consideradas se ajustaron a unas curvas dosis-

respuesta cuadraticas y exponenciales. Estas curvas se usaron para calcular las
necesidades de proteina que se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Necesidades calculadas de proteina (26PB)' de gallinas
alojadas en jaula y en suelo, para maximizar el porcentaje de puesta, el
peso o masa de huevo o para minimizar el indice de conversion.

Sistema de Alojamiento  de Puesta

Porcentaje Masa de Peso de indice de

Huevo(g/d) Huevo (g) Conversion

(%)
Jaula 16.4 >17.5 >17.5 >17.5
Suelo 15.0 16.1 17.3 17.0

! Necesidades para gallinas de 23 a 34 semanas de vida y AMEn=2800 kcal/kg

Los resultados mas destacables una vez calculadas las necesidades de

proteina de las gallinas alojadas en cada sistema (Tabla 4) son:

Los valores de proteina para las gallinas alojadas en suelo son menores que
para las alojadas en jaulas. Los resultados confirman la hipétesis de que
para maximizar los resultados, las gallinas en suelo necesitan menos
proteina en la dieta que las alojadas en jaulas.

Las gallinas alojadas en jaulas mejoraron sus resultados de masa de huevo,
peso de huevo e indice de conversion al aumentar el nivel de proteina, hasta
el mayor testado en esta prueba (17.5% PB). Por lo tanto, las gallinas en
jaulas pueden necesitar niveles de proteina mayores de 17.5% PB para
optimizar sus resultados productivos. Una mejor estimacién de las
diferencias entre las necesidades de proteina en los dos sistemas de
alojamiento no fue posible. Sin embargo, los datos de la Tabla 4 sugieren
gue las necesidades de proteina balanceada para maximizar los resultados
en gallinas alojadas en suelo fueron entre un 5 y 10% menores que para las
gallinas en jaula.

Calidad del Huevo

Los resultados de los parametros de calidad de huevo medidos se presentan

en la Tabla 5. A continuacion se exponen los resultados mas destacables.

No se observaron diferencias significativas en la interaccién entre el sistema
de alojamiento y el contenido de proteina en el pienso para ninguna de las
variables de calidad del huevo que se midieron.

El sistema de alojamiento afectdé en el porcentaje de albumen, color de
yema y unidades Haugh. Las gallinas alojadas en suelo frente a las alojadas
en jaula produjeron huevos con menor porcentaje de albumen (64.0 vs
64.5), yemas mas claras de color (10.4 vs 10.7), cascaras de huevo mas
claras también (35.2 vs 33.7) y menor calidad de clara del huevo (unidades
Haugh; 73.0 vs 77.3)

El contenido de proteina en el pienso afectd en el porcentaje de albumen del
huevo y en el color de la yema, pero no en los demas parametros de calidad
del huevo. Al incrementar el contenido de proteina en el pienso se produjo



un aumento en el porcentaje de albumen lo que explica el aumento de peso
del huevo. Con mas contenido de proteina en el pienso, el color de la yema
se vuelve mas palida lo cual se puede explicar por el aumento del tamafio de

la yema.

Finalmente y observando los resultados, se puede decir que alimentar a
gallinas alojadas en suelo a base de dietas mas bajas en proteina que las
normalmente usadas para gallinas en jaula, puede dar lugar a huevos con
menor porcentaje de albumen y un color de yema mas oscuro.

Tabla 5. Parametros de calidad del huevo medidos al final de la prueba

(semana 34).

Tratamiento

Fuente de variacion

Alojamiento (H) Suelo Jaula H P HxP
% PB (P) 13 145 16 17.5 13 145 16 175

Yema (%) 26.8 264 264  26.0 26.1 263 26.5 257 0.204 0.162 0.555
Albumen (%) 63.3 64.1 64.0 64.4 64.3 64.3 64.1 651 0.022 0.020 0.383
Color de Yema' 10.8 10.5 10.3 10.1 11.3* 11.0° 10.7** 10.0° 0.047 0501 0.503

2 2

E:O‘/’O';” deCascara® 360 355 347 347 34.6 339 32.5 33.8 0.015 0.237 0.892
Elasticidad® (um)  105.3 103.7 108.0 104.4 957 106.2 111.8 103.6 0.714 0.157 0.355
Dureza (g) 4187.8 4015.8 4039.9 4089.4 4347.2 4296.7 4105.6 4175.1 0.103 0.496 0.818
Unidades Haugh*  72.7 75.1 73.0 71.3 79.1 78.3 753 76.5 0.011 0.550 0.801

a b ¢ Medias con la misma letra en la misma fila y dentro de cada sistema de
alojamiento fueron estadisticamente iguales (P>0.05).

! Medida subjetiva con escala de color de yema. Mayor valor para el tono mas
naranja

2 Medido por refraccién de luz donde 0% =
marrdn intenso.

3 Elasticidad de la cascara de huevo.

4 Unidades Haugh = 100(log 10((altura de albumen)-(1.70235xpeso de huevo?®3"))
+ 7.5745

negro, 82.2% = blanco, y 25-35% =

Analisis de costes de la alimentacién

Para tener una idea de la viabilidad de cada sistema de alojamiento segun el
nivel de proteina, se hizo un pequefio analisis de los costes de la alimentacion.
Aunque evidentemente cada cliente compra el pienso a un precio, es importante
observar las diferencias relativas entre los piensos segun su contenido en proteina.
Esta diferencia es la que nos dara idea de en qué sistema y a qué nivel de proteina
el coste de la alimentacidon es menor.

Los precios de los piensos dependiendo del %6PB fueron:

Prot. Bruta (%) 13 14.5 16 17.5
Precio
(€/100kg) 13.05 13.29 13.58 13.91
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Figura 5. Efecto del sistema de alojamiento (jaula vs suelo) y el nivel de
proteina en la dieta (13, 14.5, 16 y 17.5% PB) sobre el coste de
alimentacion segun consumo y en funcién de los kilogramos de huevo
producidos.

El coste de la alimentacidon de las gallinas en jaulas fue menor que el de las
alojadas en suelo independientemente del nivel de proteina en el pienso.
Las diferencias en el coste de la alimentacion entre sistemas de alojamiento
se minimizaron con el pienso de 17.5% de PB, ya que los consumos a este
nivel de proteina entre un sistema y el otro fueron muy parecidos. Para las
gallinas en suelo, el coste de la alimentacién fue maximo a un nivel de 14.5
% de proteina y minimo a un 17.5% de PB en el pienso. Por el contrario, en
gallinas alojadas en jaulas el maximo coste se produjo con 17.5% de PB y el
minimo con 13% de PB en el pienso.

Teniendo en cuenta los kilogramos de huevos producidos (grafico derecho
de la Figura 5), el coste de alimentacién sigue siendo menor en las gallinas
alojadas en jaulas. Ahora bien, la diferencia entre sistemas de alojamiento
se hace menor para un nivel de 16% de PB en el pienso. En las gallinas de
suelo el minimo coste por kilogramo de huevo producido se produjo con el
pienso que tenia un 16 % de PB. En las gallinas en jaulas ese minimo se
produce con un 17.5% de PB.
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Anexo I: Caracteristicas nutricionales de las dietas experimentales.

Nutrientes (g/kg) 13% PB | 14.5% PB | 16% PB 18% PB
EMn_gallinas, kcal/kg (CVB) 2800 2800 2800 2800
PB 130 145 160 175
EE 51.7 53.5 54.9 57.0
FB 35.2 33.0 33.0 35.9
Cenizas 119 121 123 124
Lys, d. 5.1 5.7 6.3 6.9
M+C, d 4.4 5.0 5.5 6.0
Ca 36.0 36.0 36.0 36.0
P 4.9 4.9 4.9 4.9
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