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INCLUSION DE DIFERENTES NIVELES DE LISINA DIGESTIBLE EN RACIONES
DE POLLONAS HY LINE BROWN EN FASE DE INICIACION Il DE 21 A 42 DIAS
DE EDAD

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en la unidad de aves de la Granja de la
Facultad de Zootecnia, ubicada en el distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, Regidn
Huanuco, con el objetivo de evaluar el nivel éptimo de inclusién de lisina digestible en raciones
de pollas Hy Line Brown en fase de iniciacion Il de 22 a 42 dias de edad. El estudio tuvo una
duracion de 21 dias, se utilizdé 288 pollas con peso promedio de 176.30 g, los cuales fueron
distribuidos en seis tratamientos con seis repeticiones y cada repeticion con ocho aves. Los
niveles de incluson de lisina digestible fueron 0,74%, 0,83%, 0,92%, 1,01%, 1,10% y 1,19%.
El trabajo presentd los siguientes resultados: EI consumo de alimento de las pollas no fueron
afectadas por los diferentes niveles de lisina digestible; entretanto, la ganancia d peso y la
conversion alimenticia mostraron una tendencia cuadratica determinandose 1.08 y 1.03%
respectivamente de nivel 6ptimo de inclusién de lisina digestible, también, se observé mayor
uniformidad de la parvada en pollas suplementadas con mayores niveles de lisina digestible.
Finalmente se concluye rechazando la hipotesis planteada y aceptando la hipotesis alternante
siendo el nivel éptimo de inclusion de lisina digestible en raciones de pollas de 22 a 42 dias de

edad de 1.06% criados bajo condiciones tropicales.

Palabras clave: Aminoéacidos, Proteina ideal, Conversién alimenticia, uniformidad, parvada.



The Inclusion of Different Levels of Digestible Lysine in the Rations of Hy Line Brown

Chickens During the Il Initiation Phase from Twenty One to Forty Two Days of Age

ABSTRACT

The present research work was carried out at the Zootechnic Faculty’s farm, in the bird
unit, at the Universidad Nacional Agraria de la Selva, located in the Rupa Rupa district of the
Leoncio Prado province in the Huanuco region [of Peru]. The objective was to evaluate the
optimal level of inclusion of digestible lysine in the rations of Hy Line Brown chickens during
the Il initiation phase, from twenty two to forty two days of age. The duration of the study was
twenty one days [and] 288 chickens with an average weight of 176.30 g which were distributed
into six treatments with six repetitions, and each repetition had eight birds. The inlcusion levels
for digestible lysine were 0.74%, 0.83%, 0.92%, 1.01%, 1.10%, and 1.19%. From the work, the
following results occurred: the chickens’ feed consumption was not affected by the different
levels of digestible lysine, while the weight gain and the feed conversion showed a quadratic
tendency, with the optimal level of digestible lysine inclusion that was determined being 1.08%
and 1.03%, respectively. A greater uniformity in the flock of chickens supplemented with
greater levels of digestible lysine was also observed. Finally, in conclusion, the proposed
hypothesis was rejected and the alternate hypothesis was accepted with the optimal inclusion
level of digestible lysine being 1.06% for the rations of chickens in the Il initiation phase, from

twenty two to forty two days of age, [when] bred under tropical conditions.

Keywords: amino acids, ideal protein, feed conversion, uniformity, flock



I. INTRODUCCION

La proteina ideal es el ofrecimiento de proporciones adecuadas de aminoacidos
sintéticos, que consiste en cantidades adecuadas de acuerdo con el estado fisiologico y
productivos de los animales, estas proporciones son las que el animal necesita para producir al
menor costo posible sin demandar excesos ni deficiencias (Wijtten et al. 2004). Del total de
aminoéacido ofrecidos en la racion a las aves, apenas el cincuenta por ciento es metabolizada y
sintetizada en productos; por tanto, es imperativo reconocer las cantidades y sus respectivas
proporciones de cada uno de los aminoacidos de la racién, que permite obtener el mayor
potencial productivo del animal (Farrell et al. 1999; Mckee & Mckee, 2003). Debido a ello, en
las dltimas décadas los investigadores han volcado su interés en entender, implementar y hacer
uso de la proteina ideal en la alimentacion y nutricion de los animales, con el objetivo de realzar
la produccion y rendimiento de los animales y en especial de las aves.

La lisina es el segundo aminoacido carente en raciones maiz y soja para las aves. En las
formulaciones de raciones de acuerdo con el concepto de proteina ideal, la lisina es considerada
el aminoéacido referencia, debido, principalmente, a su facil determinacién analitica y ser
utilizada exclusivamente para la sintesis proteica (muasculo o clara de huevo) (Sa et al., 2007).
De esta forma, una vez establecida la exigencia de lisina, las exigencias de otros aminoacidos
pueden ser calculadas manteniéndose la relacion previamente establecida de esos aminoéacidos
con la lisina.

Estudios confirman que la exigencia de lisina de gallinas en fase de postura puede variar
de acuerdo con el aumento de la edad, asi, a medida que las aves envejecen, se observa
reduccion en el desempefio productivo, aumento en el peso de los huevos y desmejora en la
calidad de la cascara del huevo (Summers & Leeson, 1983; Machal & Simeonovova, 2002).
Por tanto, considerando esa variacidn, es necesario e importante determinar los niveles 6ptimos
de lisina digestible en pollas en sus fases iniciales.

Por tanto, se plantea la pegunta ¢ Cuél es el nivel 6ptimo de inclusion de lisina digestible
en raciones de pollas Hy Lin Brown en fase de iniciacion Il de 21 a 42 dias de edad criados
bajo condiciones tropicales? Como hipdtesis se tiene: La inclusion de 1,10% de lisina digestible
en raciones de pollonas en fase de iniciacion de 21 a 42 dias de edad es la 6ptima en cuanto a

su desempefio de las pollonas.

1.1. Objetivo general

Evaluar el nivel dptimo de inclusion de lisina digestible en raciones de pollonas



Hy Line Brown de 21 a 42 dias de edad.
1.2. Objetivos especificos
e Determinar la ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y
mortalidad de pollonas Hy Line Brown en fase de Iniciacion 11 de 21 a 42 dias de edad,
alimentados con raciones suplementadas con diferentes niveles de lisina digestible.
e Determinar el grado de homogeneidad de pollonas Hy Line Brown a los 21 y a los 42
dias de edad alimentados con raciones suplementadas con diferentes niveles de lisina

digestible.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades de la avicultura

La avicultura es la crianza racional de las aves de corral, todo aquello que el
hombre realiza aplicando sus conocimientos de una forma inteligente para una produccion a
bajo costo y en el menor tiempo posible. Es uno de los rubros més apasionantes del sector
pecuario, en lo que se refiere a manejo, sanidad y alimentacion. EI conocimiento de estos puntos
tan importantes y que definen el éxito o fracaso de una produccion, hace que la experiencia sea
un factor determinante en el manejo de las aves (Buxade, 1988).

En el proceso productivo de las pollas para postura se evidencia que cuando los
crecimientos y la falta de logro de las caracteristica fisicas de las pollas o aquellas que no estan
dentro dl rango propuesto por las guias de manejo de las diferentes lineas genéticas , esta
comprobado que los resultados productivos y longevidad de las gallinas de postura seran por
debajo de lo recomendado, entonces amerita planificar e implementar un buen programa de
alimentacién incluyendo las condiciones bioclimatoldgicas, sanitarias y de comercializacion,
con la finalidad de ofrecer las aves los nutrientes necesarios y un entorno adecuado en espera
de una respuesta productiva efectiva y eficiente (Hendrix Genetics, 2009; HY Line International
(2019); Lohmann (2006); ISA Management Guide (2010).

De acuerdo con DGPA (2019) actualmente el consumo percépita del huevo de
gallina en el Pert asciende a 14,1 kg/hab/afio (224 huevos/ hab/afio); siendo México el pais con
mayor consumo percapita en el mundo, que alcanz6 durante el afio 2018 los 22,9 kg/hab/afio
(367 huevos/hab/afio). Por otro lado, durante el afio 2018, la venta de pollitas bb de un dia de
nacidos alcanz6 un total de 27,9 millones de ejemplares, superando en 13,6% respecto al afio
anterior. Entre los afios 2000 y 2018 se observa un incremento del 173,6%; asimismo, durante
el periodo 2000 - 2018 se observa un crecimiento a una tasa anual de 5,8% (DGPA, 2019).
2.2. Necesidades nutricionales de pollas en levante

Un programa de alimentacion confluye varios aspectos como la composicion
nutricional de los ingredientes, estimar las exigencias nutricionales de los animales y este ultimo
es muy importante porque requiere del conocimiento de otros aspectos como el clima, el sistema
de crianza y el mercado; por tanto, es un verdadero desafio debido a los cambios constantes que
ocurren; ademas, se tiene otras variables como la genética del animal, la calidad de los pollos,
el sexo de estos. Estas labores son cada vez mas accesibles y exactas, debido a que hoy en dia
la parvada de las aves es cada vez mas uniforme, existen formas de controlar mejor los cambios

bioclimatoldgicos y cada vez mas la industria avicola esta tomando nuevas tecnologias mas



uniformes y acordes a las exigencias de los animales (Ravindran, 2000).

Ajinomoto Animal Nutrition (2012) comenta que los animales requieren
cantidades digestibles especificas de aminoacidos para expresar en un rendimiento productivo
eficiente, la cual depende de cantidades adecuadas, de la composicion de aminoacidos en cada
ingrediente y del grado de aprovechamiento de éstos por los animales, en este caso la
digestibilidad. Por muchos afios y en la década pasada, las raciones para animales
monogastricos considerando a la proteina total o bruta, que comunmente estas dietas
proporcionaban cantidades excesivas de aminoacidos y estos excesos de aminoécidos en el
proceso de metabolismo se genera grandes cantidades de productos energéticos del grupo
carboxilo de los aminoacidos, entretanto el agrupo amino es transformado en &cido Urico para
ser expulsado via urinaria, el cual representa un gasto energético enorme para el animal.

Un aminodcido es limitante cuando estos estan en bajas concentraciones en los
alimentos o ingredientes y se deben también a los requerimientos de estos por los animales, los
cuales se efectian al momento de la formulacion de las raciones. Otra forma de definir a los
aminoacidos limitantes es cuando los alimentos contienes bajisimas proporciones de ellas y
estas no cubren las necesidades de los animales a alimentarse. En una racion formulada a base
de soja, maiz, sin o con harina de huesos y carne, el cual es una caracteristica en América latina,
los tres aminoacidos mas limitados y por orden de importancia son metionina, lisina 'y treonina
y le sigue la valina, isoleucina, arginina y triptéfano (Waldroup et al., 2005).

La sintesis de proteina muscular de los animales es influenciada principalmente
por las concentraciones de lisina que cumple la funcién de mantenimiento, reposicion y
produccion muscular.

La base inicial y fundamental para formular raciones con balance adecuado de
aminoacidos es tener una informacion verdadera sobre las necesidades nutricionales de lisina
digestible por las aves debido a que la lisina como un aminoécido mas estudiado es la referencia
para aplicar la proteina ideal el cual ayuda a establecer las cantidades de los otros aminoacidos
principalmente esenciales. Por tanto, todo error en el calculo exacto de requerimiento de lisina
automaticamente repercutira en un desbalance de los otros aminoacidos, teniendo como
resultado bajo desempefio productivo, baja calidad del producto, comprometimiento con el
medio ambiente y un alto costo en el rubro de alimento (Ajinomoto Animal Nutrition, 2012).

Ravindran (2000) en sus estudios concluye que la aplicacion de la proteina ideal
en la alimentacion y nutricion de aves, tienes ventajas en comparacién con el uso individual de
cada uno de los diez aminoacidos esenciales. La propuesta de aplicacion de la proteina ideal

hace referencia a la lisina en relacion proporcional a los otros aminoacidos esenciales, el cual
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estd expresado en porcentaje. En la Tabla 1, se muestra el balance ideal para aves de postura en
diferentes fases. La ventaja de este sistema es que una vez definida las necesidades de lisina
para una serie de condiciones, se pueden calcular las necesidades de todos los demas
aminoacidos esenciales. Este método es en la actualidad una préctica aceptada para el
establecimiento de las especificaciones de aminoacidos en las formulaciones de alimentos para
la industria de aves.

En las recomendaciones actuales para las aves de reposicion segun Rostagno et
al. (2017) se consideran tres periodos: de 1 a4 semanas, de 5a 15 semanas y de 16 a 18 semanas.
Sin embargo, Hy LINE Internacional (2019) recomienda cinco periodos para pollonas de
reposicion, siendo Iniciacion | de 1 a 3 semanas, Iniciacion Il de 4 a 6 semanas, crecimiento de
7 a 12 semanas, Desarrollo de 13 a 15 semanas y pre-postura de 16 a 17 semanas.

Tabla 1. Proporciones ideales de aminoacidos para pollas en fases de inicio I, Il y crecimiento

Aminoécidos 1 - 4 semanas 5 - 15 semanas 16 - 18 semanas
Aminoécidos Digest.  Total Digest Total Digest Total
Lisinal 100 100 100 100 100 100
Metionina 41 41 44 44 45 45
Metionina + Cistina 74 74 80 80 82 83
Treonina 67 70 68 71 69 72
Triptofano 18 18 20 20 22 22
Arginina 107 105 107 107 108 108
Glicina + Serina 125 130 115 120 106 110
Valina 76 78 79 80 80 80
Isoleucina 71 72 76 77 77 78
Leucina 112 111 118 117 125 124
Histidina 37 37 38 38 39 39
Fenilalanina 66 66 69 69 72 72
Fenilalanina + tirosina 121 120 125 125 130 130

L Lisina es considerada como uno de los aminoacidos mas estudiados; por tanto, se le considera como el 100% o como
referencia. Rostagno et al. (2017).

Las necesidades nutricionales de aves de reposicion de 3 a 6 semanas de edad son:
energia metabolizable: 2867 a 3043 kcal/kg, proteina bruta: 18.25%, calcio: 1.0%, fosforo
disponible: 0,44%, Lisina digestible: 0,92%, metionina digestible: 0,42%, treonina digestible:
0,60%, triptéfano digestible: 0,17%, sodio: 0,17% y cloro: 0,17% (Hy Line Internacional,
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2019). Asimismo, esta misma guia aclara que en la semana 3, los pesos corporales promedios
adecuados son de 180 a 200 gramos, un consumo de alimento de 23 a 25 gramos/dia/ave; en la
sexta semana, los pesos deben ser de 450 a 470 gramos, consumen de 38 a 40 gramos/dia/ave
y de 3 a 6 semanas la uniformidad de la parvada debe ser mayor a 80%.

En cuanto a la uniformidad de la parvada Avicultura (2021) indica las siguientes
relaciones de porcentaje de uniformidad y coeficiente de variacion en porcentaje, siendo: 95.4%
de uniformidad cuando el coeficiente de variacion es de 5%, 84,7% de uniformidad cuando el
coeficiente de variacion es de 7%, 68,3% de uniformidad es cuando el coeficiente de variacion
es de 10% y 58,2% de uniformidad es cuando el coeficiente de variacion es de 12%.

Para maximizar el rendimiento productivo y mejorar las utilidades econdémicas en
la produccion avicola es imprescindible formulara raciones de acuerdo con las fases como
inicio, crecimiento, acabado etc., esto debido a que cada vez que cambia de fase las aves
requieren otras cantidades distintas a las anteriores; por tanto, se logra la eficiencia del uso de
nutrientes de la racion de acuerdo con la fase fisioldgica del ave (Ravindran, 2000).

Oliveira et al. (2013) estudiaron la suplementacion de lisina digestible en dietas
bajas en proteina para pollos parrilleros tipo chacra de uno a 28 dias de edad y observaron que
la inclusion de 0,85% atiende a las exigencias de lisina digestible para pollos parrilleros tipo
chacra de crecimiento lento, machos y hembras de uno a 28 dias de edad, alimentados con dietas
conteniendo baja concentracion de proteina. En un estudio con ponedoras livianas 39 a 74
semanas de edad, Rama Rao et al. (2013) indicaron el nivel de lisina digestible de 0,65% en la
racién, en cuanto Figueiredo et al. (2012) recomendaron el nivel de 0.68% para manutencion
de la postura de ponedoras liviana de 42 a 58 semanas. Entretanto, Cupertino et al. (2009)
recomendaron el nivel de lisina de 0,72% en la racion para ponedoras livianas de 54 a 70
semanas de edad.

Esta variacion en las recomendaciones de exigencias de lisina para gallinas
ponedoras en produccion demuestra la necesidad de determinar la exigencia nutricional de las
ponedoras de acuerdo con la edad, y puede ser considerada pertinente para la realizacion de
nuevos estudios, que posibilitan la obtencidn de padrones nutricionales cada vez mas precisos.
De esta forma, el objetivo con este trabajo fue determinar la exigencia de lisina digestible de
gallinas ponedoras livianas en el periodo de 60 a 76 semanas de edad.

Aumentar la rentabilidad de la produccion animal esta altamente relacionada al
rubro de alimentacion que alberga entre un 70 a 80% de los costos totales de produccién; se
supone gue cuando se reduce los costos por alimentacion existe la alta probabilidad de mejorar

las utilidades de la produccion animal (Fuente et al. 2012).
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Los dos principales nutrientes limitantes en la alimentacion animal son las
proteinas, pero en la version de aminoacidos y las fuentes de carbohidratos y lipidos como
fuente energética, estos dos nutrientes determinan e impactan los costos de produccién y a la
vez la productividad en la avicultura (Wijtten et al., 2004 y Cancherini et al., 2005). Las
estrategias para abordar en la nutricion animal de animales monogastricos son varias, pero la
mas importante y actual es la alimentacidn precisa, que consiste en ajustar todos los detalles en
el proceso de formulacién y en el proceso de manufactura (Dalibard & Paillard, 1995; Perazzo
et al. 2010).

Mckee & Mckee (2003) reportaron que en la literatura se describe que algunos
aminoéacidos presentan los mismos transportadores en el lumen intestinal, provocando que
algunos aminoacidos estarian siendo menos absorbidos y otros en mayor proporcion. Janior et
al. (2020) estudio la exigencia de metionina méas cistina digestibles para aves de reposicion
livianos de 1 a 6 semanas de edad de la linea genética Dekalb Blanca, donde observd una
tendencia cuadréatica para el consumo de alimento y la conversion alimenticia, recomendando

0,732% de metionina + cistina para pollonas de una a seis semanas de edad

La prioridad de formular raciones con proporciones adecuadas de proteina y
aminoacidos es por tres razones, primero es porque los aminoécidos son los nutrientes méas
caros, segundo por el impacto de la acumulacién de nitrégeno en los suelos y cuerpos de agua,
tornandose potencialmente contaminante el nitrégeno y porque las proporciones adecuadas de
aminoacidos en la racion de las aves impacta positivamente sobre la produccion de musculo
pectoral (Tesseraud et al., 1996). Ademas, el contenido de lisina en el masculo pectoral es

relativamente mas alto que otros aminoacidos (Munks et al., 1945).



1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar y fecha de ejecucion

El presente trabajo de investigacion, se realizo en la unidad de aves del Centro de
Produccién e Investigacion Granja Zootecnia de la Facultad de Zootecnia de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva, ubicado en el distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado,
Region Huanuco; geograficamente, ubicada a 09° 17° 58’ de latitud sur y 76° 01’ 07’ de
longitud oeste con una altitud de 660 msnm, la temperatura promedio anual es de 24,85 °C,
Humedad relativa anual 84,09% y una precipitacion pluvial media anual de 3 194 mm. El
trabajo experimental tuvo una duracion de 21 dias, entre junio y julio de 2021.

3.2. Tipo de investigacion

El trabajo corresponde a un ensayo experimental.
3.3.  Animales experimentales

Se utilizaron 288 pollonas Hy Line Brown de 21 dia de edad y con un peso
promedio de 176.30 g, adquiridos de la ciudad de Lima y la evaluacion se realizé en la fase de
Iniciacion 11 de 21 a 42 dias de edad.

3.4. Instalaciones, equipos y materiales

Se utilizé un galpdn con orientacién de norte a sur, de 20 x 10 m, piso de cemento
con una pendiente de 1%, zdcalo de concreto, y paredes de malla metalica, techo de calamina
aluzin a dos aguas con claraboya, postes y vigas de madera. Para el ensayo, se colocaron dentro
del galpdn 36 corrales experimentales de 1 x 1 x 0,7 m de ancho, largo y alto, respectivamente,
confeccionadas de madera y malla metalica, con su respectivo comedero tipo balde y bebedero
tipo tongo, la cama fue a base de cascarilla de arroz y como fuentes de iluminacion y calor se
utilizaron un foco de 100 watts por corral.

La temperatura (°C) y la humedad relativa (%) promedio en el interior del galpon
experimental fue de 24,79 + 3.77 y 73.10 + 15.17, respectivamente. Ademas, se utilizaron los
equipos como: molino tipo martillo, mezcladora horizontal y vertical, camara fotografica, una
balanza digital modelo Scout pro S400 con capacidad de 400 g con una aproximacién a 0.1 g,
para el registro de pesos de los animales y alimentos y los materiales fueron cuaderno de registro
de datos, camara fotografica y lapiceros.

3.5. Raciones experimentales y alimentacion

La racion del tratamiento T3 (0,92% de lisina digestible) fue formulada de acuerdo
con las necesidades nutricionales propuestas por GUIA DE MANEJO HY LINE BROWN
(2019), las raciones de los tratamientos 1, 2, 4, 5y 6 fueron adicionadas las cantidades exactas
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de L-Lisina (99% de pureza) y se redujeron las cantidades de inerte (cascarilla de arroz) con la

finalidad de fijar los niveles de lisina digestible en 0,74%, 0,83, 1,01, 1,10 y 1,19%,

respectivamente; ademas, de mantener en 100% todas las raciones (Tabla 2).

Tabla 2. Dietas experimentales para pollonas Hy Line Brown en fase de iniciacion Il de 21 a
42 dias de edad

Ingredientes, % Nivel de inclusidn de lisina digestible, %
0,74% 0,83% 0,92% 1,01% 1,10% 1,19%
Maiz tropical 68,13 68,13 68,13 68,13 68,13 68,13
Torta de soja 23,42 23,42 23,42 2342 2342 23,42
Polvillo de arroz 224 224 224 224 224 2,24
Aceite de palma 1,24 124 1,24 124 1,24 1,24
Inerte (Cascarilla de arroz) 0,60 051 042 0,33 0,24 0,15
Carbonato de calcio 1,04 104 1,04 1,04 1,04 1,04
Fosfato bicalcico 1,99 199 1,99 199 1,99 1,99
Sal comUn 0,6 016 016 016 0,16 0,16
Ncleo? 060 060 060 060 0,60 0,60
Bicarbonato de sodio 0,348 0,348 0,348 0,348 0,348 0,348
L-Lisina, 99% 0,005 0,096 0,187 0,278 0,369 0,460
DL-Metionina, 99% 0,185 0,185 0,185 0,185 0,185 0,185
L-Treonina, 99% 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Valores nutricionales?
Proteina total, % 16,43 16,43 16,43 16,43 16,43 16,43
Energia metabolizable, kcal/kg 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Fibra total, % 249 249 249 249 249 2,49
Calcio, % 1,00 100 100 1,00 1,00 1,00
Fosforo disp., % 044 044 044 044 044 0,44
Lisina disp., % 0,74 083 092 101 1,10 1,19
Metionina total, % 042 042 042 042 042 0,42
Treonina disp., % 060 060 060 060 0,60 0,60
Triptofano disp.., % 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18

Hy Line Internacional (2019) : Nucleo: Premezcla vit + min. (0,10%), Aflaban (0,10%), BHT (0,05%), Coccidiostatico
(0,05%) y Zinc bacitracina (0,10%).
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Estas raciones fueron elaboradas en la Planta de Alimento Balanceado de la
Facultad de Zootecnia de la UNAS, para el mezclado se utilizé una mezcladora horizontal de
tornillo sin fin con capacidad de 100 kg; también, las raciones correspondientes a los
tratamientos fueron ofrecidas a las pollonas en forma ad libitum.
3.6. Sanidad

El galpdn y las jaulas experimentales fueron desinfectados y esterilizados con
detergente, lejia, formol, cal viva y lanza llamas, respectivamente, también se desinfectaron los
comederos y bebederos, se colocé pediluvio en la entrada del galpdén, como medida de
prevencion a enfermedades y las aves fueron vacunadas de acuerdo con el programa sanitario
de la Granja.
3.7. Variable independiente

Niveles de lisina total en raciones de pollonas Hy Line Brown
3.8. Tratamientos

T1: Racion con 0,74% de lisina digestible.

T2: Racion con 0,83% de lisina digestible.

T3: Racion con 0,92% de lisina digestible.

T4: Racion con 1,01% de lisina digestible.

T5: Racion con 1,10% de lisina digestible.

T6: Racion con 1,19% de lisina digestible.
3.9. Ubicacion de los tratamientos y repeticiones

Croquis de distribucién de tratamientos y repeticiones

T1R1 T2R1 T4R2 T2R4 T3R2 TSR6

T4R1 TSR2 T3R5 T3R3 T4R6 T6R6

T6R4 T1R6 TSRS TERS T4RS T1R4

TIRS T2R6 T6R1 T3R4 T3R6 T1R2
T3R

T4R3 T6R2 T2R2 3R3 oRa T5R1

T2R5 T4R4 T3R1 T1R3 TS5R4 T6R3

Tratamientos: T1, T2, T3, T4, T5 Y T6
Repeticiones: R1, R2, R3, R4, R5y R6.
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3.10. Disefio y andlisis estadistico
Las aves fueron distribuidas al azar en seis tratamientos y seis repeticiones y cada
repeticion con ocho aves. Los datos fueron analizados para cada variable mediante el anélisis
de regresion con el software estadistico infoStat (Infostat, 2019), cuyo modelo aditivo lineal
fue:
Yij = a +bx + cx?
Donde:
Yij = estimacion de la i-ésima respuesta en funcion del nivel éptimo de lisina total
a = intercepto (intercepto de la linea de regresion n con el eje Y).
b = coeficiente de regresion (pendiente de la linea de regresion).
c? = coeficiente de regresion cuadratica (siendo siempre distinto a cero).
xi = la i-ésima respuesta del nivel 6ptimo de inclusion de lisina total.
3.11. Variables dependientes
e Ganancia diaria de peso (GDP), g.
e Consumo diario de alimento (CDA), ¢
e Conversion alimenticia (CA), g/g.
e Mortalidad (M), %
e Nivel 6ptimo de inclusion de lisina digestible en dietas de pollas Hy Line Brown (NOI)
%.
e Homogeneidad de la parvada, %
3.12. Metodologia
3.12.1. Consumo diario de alimento
Fue determinado entre la cantidad de alimento ofrecido menos el sobrante

dividido entre la cantidad de dias (21) de la fase Iniciacion II.

3.12.2. Ganancia diaria de peso
Para determinar la ganancia de peso, las pollonas fueron pesados
individualmente al inicio y al final de la fase de Iniciacion Il, La ganancia de peso fue la
diferencia del peso final menos el inicial y dividido entre la cantidad de dias de la fase (21).

Peso final (g) -Peso inicial
GDP=

Numero de dias evaluados
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3.12.3. Conversion alimenticia
Es una medida de la productividad del ave y se define en relacion con la
cantidad de alimento que consume y el peso que gana las aves, para su determinacion se utilizo
la siguiente formula:

Consumo de alimento (g/dia)

Conversion alimenticia =
Peso del ave (g/dia)

3.12.4. Nivel éptimo de inclusion de lisina digestible
El nivel 6ptimo de inclusion de lisina digestible fue obtenido del anélisis de
regresion entre las variables independiente (diferentes niveles de inclusién de lisina digestible
(0,74,0,83, 0,92, 1,01y 1,10, 1,19%) y dependientes (Ganancia de peso, consumo de alimento
y conversion alimenticia). Con la ecuacion se determinaron la primera derivada para obtener el
punto o el nivel 6ptimo de inclusion de lisina digestible.
3.12.5. Homogeneidad de la parvada
Esta variable se determin6 mediante el coeficiente de variacion de las aves
por cada tratamiento al inicio y final del periodo de trabajo de campo, la formula utilizada es la
siguiente:
CV = (Desviacién estandar, g + Peso corporal medio, g) X 100

Las evaluaciones se realizaron de acuerdo con el siguiente cuadro:

Coeficiente de variacién (%) Uniformidad (%) Evaluacion
5 95,4
6 90,4 Muy uniforme
7 84,7
8 78,8 )
9 73.3 Promedio
10 68,3
11 63,7
12 58,2
13 55,8 Poco uniforme
14 52,0
15 49,5
16 46,8




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 3 se expresa el desempefio zootécnico de pollonas Hy Line Brown
alimentadas con raciones consideradas con diferentes porcentajes de lisina digestible.
Tabla 3. Desempefio zootecnico de pollonas Hy Line Brown alimentadas con raciones con

diferentes niveles de lisina digestible

Nivel de lisina, Peso Peso final, GDP CDA CA
% inicial, g g g g

T1:0,74 176 £1,35 400+1,37 10,63+0,09 33,33+0,83 3,14 +0,07
T2:0,83 175+3,38 421+545 11,75+0,15 31,60+1,03 2,69+0,09
T3:0,92 176 £1,47 420+£3,09 11,62+0,20 33,58+0,34 2,89+0,05
T4:1,01 177+£3,01 438+3,32 12,44+0,17 32,44+0,66 2,61+0,07
T5:1,10 174 +£2,47 444+398 12,86+0,19 33,34+0,45 2,60+0,05
T6: 1,19 180+£3,19 433+6,77 12,09+0,25 34,06+0,63 2,82+0,04
Promedio 176,30 426,13 11,90 33,05 2,79
Regresion ~  ----- —eee- C NS C

RZ e s 063 - 0,42

En la Figura 1 y 2, se expresa la relacion entre la variable independiente (niveles de

lisina digestible) con las variables dependientes (ganancia diaria de peso y conversion

alimenticia).
13.2
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1254 R?=0.63
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lisina digestible 'y la conversién
alimenticia.
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En la Tabla 3 se reportan los pesos iniciales y finales de pollonas Hy Line Brown
alimentas con raciones incluidas con 0,74%, 0,83%, 0,92%, 1,01%, 1,10% y 1,19% de lisina
digestible, observandose en promedio 176,30 g de peso inicial, 426,13 g de peso final, 11,90 g
de ganancia diaria de peso, 33,05 g de consumo diario de alimento y 2,79 de conversion
alimenticia. Estos resultados estan ligeramente menos del rango de pesos y consumo, a
excepcion de la conversion alimenticia que propone la guia de manejo Hy Line Brown (2020),
donde indica pesos a las tres semanas de 184 a 196 g, pesos a la sexta semana 446 a 474 g,
ganancia diaria de peso 12,86 a 13,24 g/ave/dia, con consumos de 33 a 35 g/ave/dia y
conversion alimenticia de 2,64. Las diferencias posiblemente estan relacionadas a que en el
presente ensayo se utilizaron cuatro niveles de lisina digestible menores al nivel optimo
obtenido en el ensayo.

Entretanto Rostagno et al. (2017) reporta datos mas parecidos e incluso menores en
relacion con el presente trabajo, como 178 g de peso vivo a 21 dias, 412 g de peso vivo a 42
dias de edad, 11.14 g de ganancia dia de peso, 28.77 g de consumo diario de alimento y 2.58 de
conversion alimenticia.

Lograr los pesos vivos adecuados de acuerdo con la Guia De Manejo Hy Line Brown
(2020) son importantes para tener una buena produccion de huevos; pero, sobre todo para
mejorar el tamafio de los huevos de gallinas en fase de postura; ademas, indica que, por cada
45 g de peso corporal por debajo del peso esperado, la madurez sexual puede retrasarse entre 3
a 3,5 dias (Keshavarz & Nakajima (1995). Leeson & Summers (1997) considera que, mantener
la ganancia de peso adecuado de pollonas hasta antes de la postura o madurez sexual es
recomendable para evitar no solamente el bajo peso del huevo, sino también para evitar el
retraso en el inicio de la puesta.

Segun D’agostini et al. (2017), durante la fase de crecimiento, es fundamental
suministrar nutrientes que cumplan con los requerimientos de mantenimiento y ganancia,
asegurando asi el correcto desarrollo de los sistemas inmunoldgico y reproductivo y la
estructura corporal, lo que a su vez proporciona una mayor productividad en la fase de puesta
y la formacion de aves uniformes, lo que finalmente hace que la actividad sea mas rentable.

La ganancia diaria de peso (p<0.05) presenta una tendencia cuadratica positiva,
observandose un incremento gradual con la inclusion de mayor porcentaje de lisina digestible
en la racion, hasta el nivel de 1.10%; pero, ocurre menor ganancia de peso cuando las pollonas
consumieron raciones con el mayor porcentaje de lisina digestible (1.19%). Asimismo, la
Figura 1 se presenta la ecuacién de segundo grado que representa a la ganancia diaria de peso,

el cual con la primera derivada reporta un nivel dptimo de inclusion de lisina digestible de
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1.08%, ademas reporta un R? de 0.63. También, Da Silva et al. (2000) verificaron una tendencia
cuadrética para la ganancia de peso de pollonas en fase de crecimiento de 7 a 12 semanas de
edad alimentadas con diferentes niveles de lisina digestible, reportando 0.64% de lisina
digestible como el nivel 6ptimo para la ganancia de peso.

Entretanto, el consuno diario de alimento (p>0,05) no fue influenciado por la inclusion
de diferentes porcentajes de lisina digestible, estos resultados son corroborados por Pastore et
al. (2015) quienes evaluaron diferentes nivele de lisina digestible en gallinas en postura de 60
a 76 semanas de edad. Sin embargo, Da Silva et al. (2000) verificaron una tendencia cuadratica
para el consumo de alimento de pollonas en fase de crecimiento de 7 a 12 semanas de edad
alimentadas con diferentes niveles de lisina digestible, reportando 0,63% de lisina digestible
como nivel dptimo para el mayor consumo de alimento.

Se sabe que el exceso de cualquier aminoécido en plasma se elimina rapidamente por
catabolismo (Murray et al., 1994), y la sintesis de acido Urico a partir de la degradacion de la
lisina tiene un costo energético de aproximadamente 7.5 ATP (3,75 ATP / mol de nitrégeno (N)
x 2 mol de lisina N) (Klasing, 1998), mayor que el promedio de 4 ATP, gastado en unir un
aminoacido a cadena proteica (Leningher et al., 1995). Esta hipotesis parece contribuir a
explicar el ligero descenso en el aumento de peso, cuando el nivel de lisina excedi6 las
exigencias de las aves.

Los niveles de lisina utilizados en este experimento no fueron suficientes para causar
una reduccion efectiva en la ingesta de alimento para recompensar el exceso de aminoacidos en
la racion. Segun Gietzen et al. (1998), existe evidencia de que alteraciones en los niveles de
aminoéacidos limitantes en relacion con el total de aminoacidos en la racién provocan un
desequilibrio detectado en la corteza periforme del cerebro, seguido de alteraciones
conductuales como reduccion en la ingesta de alimento.

La conversion alimenticia, (p<0,05) presenta una tendencia cuadratica negativa,
observandose mayor eficiencia conforme se incrementa los porcentajes de lisina digestible en
sus raciones hasta el nivel de 1.10%; pero, ocurre menor eficiencia, cuando las pollonas
consumieron raciones con el mayor porcentaje de lisina digestible (1.19%). De acuerdo con la
Figura 1 se presenta la ecuacion de segundo grado que representa a la conversion alimenticia,
el cual con la primera derivada reporta un nivel éptimo de inclusion de lisina digestible de
1.03%, ademas reporta un R? de 0.42.

Las exigencias reportadas por guia de manejo Hy Line Brown (2020) Y Rostagno et al.
(2017) son de 0.92% y 1.07%, respectivamente. Las recomendaciones de Rostagno y

colaboradores son para gallinas de reposicion de 21 a 42 dias de edad y productoras de huevo
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marrén. En este caso las recomendaciones de Rostagno et al. (2017) son las mas proximas al
obtenido en el presente trabajo (1,06% de lisina digestible); entretanto, cuando comparado con
las recomendaciones de la guia de manejo Hy Line Brown (2020) (0,92%) es 15% mas del
reportado en este estudio.

En formulaciones de raciones, de acuerdo con el concepto de proteina ideal, la lisina se
considera el aminoacido de referencia, principalmente por ser de facil determinacion analitica
y para ser utilizado casi exclusivamente para la sintesis de proteinas (Sa et al., 2007). Por lo
tanto, una vez obtenido el requerimiento de lisina, otros requerimientos de aminoacidos pueden
ser calculados manteniendo la relacion preestablecida de estos aminoacidos con lisina.

En la Tabla 4 se expresa los indicadores de uniformidad de pollonas Hy Line Brown de
21 a 42 dias de edad, alimentadas con raciones consideradas con diferentes porcentajes de lisina
digestible.

Tabla 4. Variables de uniformidad de lote de pollonas Hy Line Brown alimentadas con raciones

con diferentes niveles de lisina digestible

T1: T2: T3: T4: T5: T6:
0,74% 0,83% 0,92% 1,01% 1,10% 1,19%

Tratamientos

Coeficiente de variacion, %

Peso inicial 10,93 10,13 8,71 9,75 9,71 8,36
Peso final 9,54 9,13 9,57 7,85 9,15 9,43
Uniformidad, %
Peso inicial 63,7 68,3 78,8 68,3 68,3 78,8
Peso final 68,3 73,3 68,3 78,8 73,3 73,3
Evaluacién
Poco Poco Poco Poco
Peso inicial ) ) Promedio ) ) Promedio
uniforme uniforme uniforme  uniforme
_ Poco ) Poco ) . .
Peso final ) Promedio ) Promedio Promedi  Promedio
uniforme uniforme

Los resultados de uniformidad de parvada estan detallados en la Tabla 4, dénde indica
valores de coeficiente de variacion (%), la Uniformidad (%) y el criterio de evaluacion. De
acuerdo con la guia de manejo Hy Line Brown (2020) los lotes de aves de uno a 21 dias de edad
deben tener una uniformidad mayor a 85% y de 22 a 42 dias de edad debe tener una uniformidad

mayor a 80%; ademas, menciona que, el aumento de peso corporal y la uniformidad de las aves
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pueden verse afectados negativamente por cambios inapropiados en la racién, manipulacion,
vacunacion y traslados, también, los lotes deben tener una uniformidad del 90% a la hora de
trasladar las aves al galpdn de postura.

La uniformidad de las pollonas a los 42 dias de edad alimentadas con diferentes niveles
de lisina digestible presenta indicadores de poco uniformes para las aves de los tratamientos T1
y T3; entretanto las aves de los tratamientos T2, T4, T5 y T6 presentan una uniformidad
promedio el cual es mas cercano al ideal que es mayor a 80%. Es necesario indicar que la
uniformidad del lote est4 altamente relacionado a la uniformidad del lote al inicio; donde
I6gicamente que el lote con baja uniformidad a inicio también reportara baja uniformidad al
final del periodo de evaluacion y viceversa, cuando al inicio el lote es uniforme al final el lote
representard alta uniformidad.

De acuerdo con la Tabla 3, se verifica que las aves que consumieron raciones con 0,74%,
0,83%, 1,01% y 1,10% de lisina digestible mostraron mejora en uniformidad de 63,7% a 68,3%
para el T1, de 68,3% a 73,3% para el T2, de 68,3% a 78,8% para el T4 y de 68,3% a 73,3%
para el T5; sin embargo, las aves que consumieron raciones con 0,92% y 1,19% de lisina
digestibles mostraron pérdida de la uniformidad pasando de 78,8% a 68,3% para el T3 y de
78,8 a 73,3% para el T6. Como indica guia de manejo Hy Line Brown (2020), esta pérdida
podria estar relacionado a cambios en la racion el cual en este trabajo se propicié mediante los
cambios de los porcentajes de lisina digestible, el cual probablemente impactan en el
desempefio de las aves y este desempefio que es aumento de peso es irregular cuando los niveles
de lisina digestible no son los apropiados, probablemente se presentan como una proporcion
baja 0 muy alta como sucede con las aves del tratamiento 6 (alta proporcion de lisina digestible
1,19).



V. CONCLUSIONES
De acuerdo a las condiciones del presente trabajo se concluye lo siguiente:

La ganancia de peso de pollonas Hy Line Brown de 22 a 42 dias de edad es mejor con
1.08% de lisina digestible.

El consumo de racion de pollonas Hy Line Brown de 22 a 42 dias de edad no fue
influenciada con raciones incluidas con 0,74%, 0,83%, 0,92%, 1,01%, 1,10% y 1,19% de
lisina digestible.

La conversion alimenticia de pollonas Hy Line Brown de 22 a 42 dias de edad es mas
eficiente con 1,03% de lisina digestible.

El nivel 6ptimo de inclusion de lisina digestible en raciones de pollonas Hy Line Brown de
22 a 42 dias de edad es 1,06%.

Las uniformidades del lote de aves en el ensayo fueron menores a la uniformidad ideal que
es mayor a 80%.

El lote de aves que consumieron raciones con alto nivel de lisina digestible mostrd pérdida
de uniformidad.



VI. PROPUESTA A FUTURO

Se recomienda considerar el nivel de 1,055% como lisina digestible en raciones de pollonas
Hy Line Brown de 22 a 42 dias de edad, criados en condiciones tropicales.
Continuar con las evaluaciones de determinacion de exigencias nutricionales de las otras

fases fisiologicas de pollonas Hy Line Brown en condiciones tropicales
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