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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacién fue evaluar la influencia del hidrolizado de
proteinas (HP) como suplemento nutricional en el comportamiento bioproductivo en
gallinas White Leghorn. Se utilizaron gallinas de reproductores ligeros con 39 semanas
de edad, durante seis semanas. Se realizé un disefio completamente aleatorizado con
dos tratamientos de 320 gallinas cada uno (tres réplicas de 40 gallinas). E1 T1, recibié
diariamente 2 mL de HP por ave y al T2, no se le oferté el producto. Se controlaron las
variables bioproductivas (produccién total de huevos, porcentaje de postura, consumo
total de pienso, conversién, viabilidad y la mortalidad por causas), los indicadores de
la incubacién (huevos a planta, los porcentajes de incubacién, incubabilidad y pollitos
de primera) y los de calidad (consumo de pienso por pollito de primera y pollitos de
primera por gallina). Se observaron diferencias significativas en el porcentaje de postura y
significativa para la conversion masal y en los huevos a planta, porcentaje de incubacién
y porcentaje de incubabilidad y con mejor comportamiento en los indicadores de calidad
en las gallinas que recibieron HP. Se concluye que el empleo de HP mejora el porcentaje
de postura y la conversién masal y los indicadores relativos a la incubacidn, porcentaje
de huevos aptos a planta, porcentaje de incubacién y de incubabilidad de gallinas de la
linea ligera, adicionalmente, su uso reduce aproximadamente en 100 gramos el consumo
de pienso necesario para obtener un pollito de primera.

Palabras clave: hidrolizado de proteinas, indicadores bioproductivos, indicadores de la

incubacién, indicadores de calidad del huevo.

Influence of protein hydrolysates on bioproduction performance
in L1 line White Leghorn hens

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the influence of protein hydrolysates (PH),
as a nutritional supplement, in the bioproduction performance of White Leghorn hens.
Thirty-nine-week old light line hens were assessed during six weeks. Two treatments
(T) were designed involving 320 hens each (three replications of 40 hens each). In T1,
each bird received 2 ml of PH daily; the birds in T2 were not offered the product. The

following variables were controlled: bioproduction (total egg production, egg-laying
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percentage, total feed intake, mass conversion, viability, and caused mortality); incu-

bation indicators (eggs to plant, incubation percentage, hatchability, and top quality

chicks) and; quality (feed intake by top quality chicks, and top quality chicks per hen).

The hens that received the PH showed significant differences in the laying, incubation,

and hatchability percentage, as well as mass conversion, and the egg to plant ratio. They

showed better performance in quality indicators. It is concluded that the use of PH in

light line hens improves their bioproduction performance, as well as the indicators of

to incubation, egg to plant ratio, and hatchability; its use also reduces by approximately

100 grams the necessary food intake to obtain top quality chicks.

Keywords: protein hydrolysates, bioproduction indicators, incubation indicators, egg

quality indicators

INTRODUCCION
El crecimiento econémico y productivo
que la industria avicola ha tenido en los
tltimos afos es evidente y hace indispensa-
ble la busqueda de alternativas productivas
que integren tres factores determinantes
para los sistemas de produccién animal:
disminucién en los costos de produccién,
aumento en los niveles productivos y
conservacion del equilibrio ecosistémico
mediante la busqueda de modelos soste-
nibles de produccién (Costa ez al. 2010 y
Pessoa et al. 2012). La alimentacién en los
sistemas de produccién avicola representa
entre un 70 y 80% de los costos de pro-
duccidn, esto sugiere que la disminucién
en este rubro representarfa una alternativa
para aumentar la rentabilidad del sector
(Fuente et al. 2005). En la dieta de las
aves, la energia y los aminodcidos son los
factores limitantes y quienes determinan
los costos de alimentacién y el rendimiento
en la industria avicola (Cancherini et /.
2005). Aunado a esto, es preciso consi-
derar la inclusién de ingredientes en la
alimentacién de las aves (maiz o soya)
que compiten con la produccién de bio-
combustibles y la alimentacién humana
(Doppenberg y Aar 2007).

Las estrategias nutricionales en la ali-
mentacién de los animales monogéstri-
cos incluye aspectos fundamentales, tales

como: el aumento en la disponibilidad de
sustratos, la mejora en la integridad del
tracto gastrointestinal, lo que permite
incrementar la eficiencia productiva me-
diante una mayor absorcién de nutrientes
o una disminucién de microorganismos
patdgenos que puedan afectar al animal,
y la formulacién “precisa” de raciones que
cumplan los requerimientos nutricionales
de los animales segtin su estado fisiolégico
y nivel productivo (Costa ez al. 2010;
Sdnchez y Vargas 2014). De otra parte, es
necesario considerar que si bien el sistema
digestivo de las gallinas estd muy bien
capacitado para digerir alimentos ricos en
almidones y proteinas, aprovechan muy
poco los alimentos fibrosos, los cuales
tienen que ser muy tiernos, y aunque les
guste consumirlos no suponen mds de
20-25% de la ingesta diaria (Soria 2013).

Ahora bien, los elementos de importan-
cia bésica para la formulacién de dietas para
las gallinas con la densidad de nutrientes
deseada y para satisfacer las necesidades
diarias por ave son: el consumo de ali-
mento, la edad del ave, la composicién
nutricional de los ingredientes, los costos
de los mismos, el ambiente y las conside-
raciones de manejo (Fuente ez al. 2005).

Por su parte, Godinez et al. (2013)
senalan que los principales requerimientos
nutritivos que deben cumplir los piensos
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para los reproductores ligeros son: 16,5%
de proteina bruta; 2750 kcal de energia
bruta; 2,00 — 8,00% de fibra bruta y entre
un 3,50 y 3,80% de calcio total. A su vez,
Industria Avicola (2015) plantea que la
cantidad de energfa consumida es el primer
factor limitante en la produccién de hue-
vos en gallinas, y que los requerimientos
energéticos por ave estdn influidos por el
mantenimiento, la produccién de masa de
huevo y el crecimiento. Otros factores que
influyen son la temperatura del ambiente
y de la nave, asi como la actividad fisica
del ave y si el sistema de crianza en que
se encuentre es en jaula o piso.

Las proteinas y especialmente los ami-
nodcidos son los componentes que mds
encarecen la racién de los animales en
general y de las aves en particular, y a su
vez, son el segundo factor limitante en
importancia de la alimentacién dentro del
sector avicola (De la Cruz 2009). La apli-
cacién de la proporcién de proteina ideal
implica la reduccién del nivel proteico y
la adicién de aminodcidos sintéticos en la
formulacién de la dieta con lo cual dismi-
nuir los costos de produccién (Campos ez
al. 2008) y maximizar el aprovechamiento
proteico. En este contexto, es mds impor-
tante el balance de aminodcidos en la dieta
que los requerimientos de aminodcidos
individuales.

En gallinas ponedoras la metionina es
el primer aminodcido limitante, seguido de
la lisina en dietas maiz-soya (Nicodemus
et al. 2011) con gran influencia sobre el
tamano de huevo y la produccién. Por
ello, es importante fijar el requerimiento
de metionina asi como el de cistina en la
dieta (Joly 2008). El perfil ideal de ami-
nodcidos para las gallinas ponedoras no
estd tan desarrollado como en los pollos
parrilleros y cerdos; sin embargo, el uso
del perfil de proteina ideal para determi-
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nar el contenido de aminodcidos dietario
tiene ventajas sobre los requerimientos de
aminodcidos determinados empiricamente
(Bregendahl y Roberts 2009).

Otros dos aminodcidos que se con-
sideran limitantes en la dieta de las
aves de produccién son la treonina y el
triptéfano, que intervienen en la ade-
cuada sintesis de proteinas corporales,
denominadas proteinas plasmdticas,
constituyentes de la estructura del cuerpo
animal como musculo y plumas (Dos
Santos et al. 2013). Por su parte, el trip-
téfano, ademds de su funcién esencial
en el metabolismo proteico, juega un
papel como precursor de la serotonina
y de la hormona melatonina; de este
modo, este aminodcido y sus derivados
pueden tener efecto sobre el consumo
de alimento y eventos conductuales tales
como el tiempo que los animales estin
despiertos o dormidos y la percepcién
del dolor (Jansman 2005).

Los hidrolizados de proteina tienen
un amplio rango de aplicacién como in-
gredientes en la formulacién de alimentos
especiales (dietas purificadas, suplementos
proteicos, entre otros) ya que mejoran la di-
gestibilidad de la proteina y disminuyen las
propiedades alergénicas. La funcionalidad
de los péptidos provenientes de hidroliza-
dos proteicos depende fundamentalmente
del control del proceso de hidrolizado en
aspectos como tamafo molecular, estructu-
ray secuencias especificas de aminodcidos
(Guerrero et al. 2012).

En Cuba, desde finales de la década del
setenta se comenzaron a utilizar productos
derivados de fuentes proteicas que, en no
pocas ocasiones, se desecharon cuando
estas podian contribuir a la sustentabilidad
productiva. La sangre animal es una de ellas
y constituye una valiosa fuente de proteinas
y aminodcidos esenciales. Segtin Barboza
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eral. (1994) la ficil digestibilidad y calidad
en la composicién de aminodcidos de la
sangre y sus fracciones le confieren a sus
proteinas un alto valor biolégico, razén
por la cual ha sido incorporada en la
formulacién de diferentes alimentos para
consumo humano y animal.

El hidrolizado de proteinas es un
subproducto elaborado en la empresa
comercializadora de firmacos veterina-
rios LABIOFAM'; como derivado de la
sangre bovina (30% de sangre bovina)
que se utiliza como bioestimulante. En
efecto, se ha utilizado como estimulante
biégeno en terneros y cerdos con altera-
ciones digestivas y neumonicas (Cabrera
c2007). En las aves, se ha empleado este
producto en pollitas en crecimiento de
la linea pura L1 con resultados positi-
vos sobre la ganancia en peso corporal
(Pascau 2005), asi como en gallinas
de esta misma linea pero en conjunto
con un suplemento vitaminico para la
correccién del picaje (Gonzdlez 2009).
Teniendo en cuenta estos elementos
abordados anteriormente, nos trazamos
como objetivo evaluar la influencia del
empleo de hidrolizado de proteinas como
suplemento nutricional en el compor-
tamiento bioproductivo en gallinas de
una linea pura White Leghorn.
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MATERIALES Y METODOS

Area experimental

El trabajo se efecttio en la nave 4 de una
granja avicola de reproductores ligeros, ubi-
cada en el municipio San José de las Lajas,
provincia Mayabeque (Cuba). El experi-
mento de campo se llevo a cabo con gallinas
de una linea pura pertenecientes a la raza
White Leghorn todas de un mismo lote de
39 semanas de edad al inicio de la prueba.

Caracteristicas del hidrolizado de
proteinas y del alimento

El hidrolizado de proteinas utilizado en el
experimento fue producido por la fibrica
de biopreparados en la dependencia de
LABIOFAM UEB del Valle de Yumuri,
Matanzas. El producto es de naturaleza
liquida, se fabrica a base de sangre bovina
en un 30% y se caracteriza por tener un
22% de proteina y otros elementos que
le sirven como diluyentes, conservantesy
fuentes de hidrélisis principalmente. En
la Tabla 1 se muestran los componentes
especificos y sus proporciones.

El contenido de los 16 aminodcidos del
hidrolizado estuvo en el rango de 0,6-3,7
nmoles/uL segtin el andlisis descriptivo de
los mismos, excepto la metionina (Tabla

2) referido por Colas ez al. (2017).

TABLA 1. Principales componentes y proporciones basicas del hidrolizado de proteina

No. Componentes

Proporciones hasicas

1 Anticoagulante (citrato de sodio)
2 Antibiético (oxitetraciclina)

3 Sangre bovina entera

4 Fenol (2.0%)

5 Acido clorhidrico (35 -38%)

6 Agua

3,8 gramos/ 1L de sangre a emplear
1gramo/ 1L de sangre a emplear
300 litros / 1000 L de producto final
2,83 litros / 1000 L de producto final
4 litros / 1000 L de producto final

694 litros / 1000 L de producto final
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TABLA. 2. Analisis descriptivo de las medias de
los tres volimenes del hidrolizado de proteina

Aminoacidos Abreviaturas (nnn:::slzl”
Alanina ALA 0,96
Glicina GLY 0,65
Valina VAL 1,7
Leucina LEU 37
Isoleucina ILE 0,07
Threonina THR 0,36
Serina SER 1,2
Prolina PRO 0,11
Aspartico ASP 0,6
Metionina MET -
Glutdmico GLU 08
Fenilalanina PHE 11
Lisina Lys 0,6
Histidina HIS 0,43
Tirosina TYR 05
Triptéfano TRP 0,19

Caracteristicas del alimento

El pienso utilizado durante el experimento
se ofertd en forma de harina color beige,
con tamafio heterogéneo de las particulas,
abundante polvo del mismo color y en
cuanto a sus caracteristicas quimico-nu-
tricionales se caracterizé por tener 12,8%
de proteina bruta, 3,75% de calcio total
y 0,80% de fésforo total. La evaluacién
del concentrado se llevo a cabo en el La-
boratorio de Bromatologia ubicado en la

Vibora (La Habana).

Diseiio experimental

Los animales se dividieron en dos tratamien-
tos cada uno formado por cuatro réplicas de
40 gallinas cada una, respectivamente, para
un total de 160 ejemplares por tratamiento
y una masa experimental de 320 aves. Se
tomaron todos los animales de las hileras

INvESTIGACION

superiores de la mitad derecha de la nave, es
decir, dos hileras completas para cada grupo.

T1: Se le administré diariamente hi-
drolizado de proteinas (sin diluir) a razén
de 2 mL por ave en los horarios de la
mafiana, inmediatamente después del
pienso, durante seis semanas.

T2: No se le oferté el producto.

La duracién del experimento fue de seis
semanas entre los meses de marzo y abril de
2015, en periodo poco lluvioso. Los resulta-
dos productivos se tomaron durante las seis
semanas una semana después de la aplicacién
del hidrolizado de protenicas (HP).

Todas las condiciones de alimentacién,
zoosanitarias y ambientales fueron las mis-
mas para los dos tratamientos. El sistema
de iluminacién empleado fue de 16 horas
luz, 14 horas de luz natural y dos horas
de luz artificial (adelantando el dia). La
frecuencia de alimentacién utilizada fue
de una vez al dia, a razén de 120 gramos
por gallina/dia y agua ad libitum. Durante
toda la etapa experimental el alimento
utilizado fue pienso concentrado de la
categoria reproductor ligero.

Se realizé una anamnesis epidemio-
légica e inspeccién clinica individual y
colectiva diaria y se controld el indice de
mortalidad por causa.

Indicadores bioproductivos
La produccién total de huevos se registré
semanalmente en las réplicas de cada uno de
los tratamientos; con esta misma frecuencia,
para cada tratamiento se determinaron los
indicadores bioproductivos: porcentaje de
postura, consumo total de pienso, conver-
sién (normal y masal), peso y calidad externa
del huevo. Se determiné viabilidad y las
causas de muertes total y entre tratamientos.
El porcentaje de postura, el consumo
total y la conversién se hallaron segin

Andrial (2012).
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La viabilidad y la mortalidad por causas
se analizaron una vez que finalizé el expe-
rimento; ademds, se registraron mediante
necropsia las principales lesiones orgdnicas
en el caso de la tnica muerte diagnosti-
cada con enterobacteriosis. Se analizé la
mortalidad por causas en general y por
los tratamientos.

Indicadores referentes a la
incubacion

La evaluacién de los indicadores referentes
a la incubacién se efectiio una sola vez en
el experimento. Durante 3 dias del mes
de abril (cuarta semana de evaluacidén) se
recogieron huevos de la linea evaluada
para la planta de incubacién, y a partir del
resultado de todo el proceso de seleccién
e incubacién se determinaron los indi-
cadores: huevos a planta, porcentaje de
incubacién, porcentaje de incubabilidad
y porcentaje de pollitos de primera, todos
fueron determinados segtin Sard4 (2003).

Indicadores de calidad
Los indicadores de calidad: consumo de
pienso por pollito de primera obtenido
y pollitos de primera por gallina, se de-
terminaron luego del nacimiento de los
pollitos para cada uno de los tratamientos,
mediante las férmulas siguientes:
Consumo/pollito de 1ra = Consumo
total de pienso/Total de pollitos de 1ra.
Pollito de 1ra/gallina = Total de pollitos

de primera/Total de gallinas empleadas.

Analisis estadistico

Todos los datos recolectados se tabularon
y graficaron en el programa Microsoft
Office Excel, para el andlisis estadistico
se empleo un disefio completamente alea-
torizado y se utilizé el paquete estadistico
STATGRAPHICS PLUS versién 5.1 en

el que se realizé un andlisis de varianza
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simple para los indicadores productivos.
Adicionalmente, se hicieron compara-
ciones de proporcién para la mortalidad
debida a causas general del experimento,
especifica entre los tratamientos, asi como
para los indicadores referentes a la planta
de incubacién. Por dltimo, se aplicé una
prueba de comparacién de proporciones
apoyado por el paquete Comprop 1.

RESULTADOS Y DISCUSION
En la Tabla 3 se observa mejor compor-
tamiento (diferencias estadisticamente
significativas) solo para los pardmetros
productivos porcentaje de postura y con-
versién masal en las aves que recibieron
HP (T'1) como suplemento dietético. Esto
coincide con Pessoa ez al. (2012) quienes
plantearon que elevar el nivel proteico de la
dieta de las aves, respetando el resto de los
requerimientos que estas poseen en funcién
de su categorfa, produce un incremento
en los principales indicadores productivos
los cuales dependen directamente de la
calidad de la alimentacién que reciben.
Es interesante destacar que el pienso que
se utilizd en el experimento no cubrié los
requerimientos proteicos para la categorfa
deaves. Los reproductores ligeros necesitan
niveles de proteinas que oscilan entre 14 y
20%, siempre en funcién de la edad (Ce-
vallos ¢# al. 2009). Sin embargo, estudios
recientes plantean el término de ‘proteina
ideal’, el cual se refiere al balance adecuado
de aminodcidos que cubra los requerimien-
tos y que se combine con valores no muy
elevados de proteina bruta, ya que el exceso
de ella produce pérdidas energéticas a través
de su metabolismo y mayor excrecion de
amoniaco con la consecuente contaminacién
que esto puede acarrear (ROSS 2009).
Los valores de produccién de huevos
y porcentaje de postura son inferiores en
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TABLA 3. Efecto de los tratamientos sobre los indicadores productivos en gallinas de la linea White

Leghorn
Indicador Tratamientos Media +EE /Significacion
Produccion de huevos (u) 2209 0,53/NS
218,6
1 79,6
H 0, ’ %%
Porcentaje de postura (%) 9 78.9 0,14/
1 59,2
Peso de huevo (g) 9 61.0 1,81/NS
1 133,57
Consumo total (kg) ) 13352 0,21/NS
Conversion normal 1 1,52
(kg/10 huevos) 2 1,53 0.004/NS
. 1 1,16 N
Conversion masal 9 1.49 0,17/

**p <0,01; NS: no diferencias significativas para p > 0, 05

el tratamiento T2. Este resultado coin-
cide con Rosales (2005), quien obtuvo
producciones de huevos y porcentajes de
postura superiores en grupos de gallinas
alimentadas con dietas de niveles proteicos
superiores a los grupos patrones.

Por otra parte, no se hallaron dife-
rencias estadisticas significativas entre los
grupos que conformaron el experimento
para los indicadores: consumo de alimento,
peso del huevo y conversién normal.

Segtin De la Cruz (2009), generalmen-
te, cuando se eleva el nivel de proteinas en
dietas con valores aceptables de energfa
metabolizable, la respuesta de las aves es
disminuir el consumo de la racién diaria.
Los resultados del trabajo realizado no
concuerdan con lo planteado por este
autor ya que el consumo de alimento no
vari6 entre los grupos, lo cual se debe a
que el aumento proteico que representé
la administracién del hidrolizado no

permitié alcanzar niveles extremos de
este pardmetro en la racién, partiendo
del bajo porcentaje de proteina bruta
del alimento empleado.

El peso del huevo es un indicador de
calidad de la produccién que depende
de diversos factores, en este sentido, ha
quedado demostrado por diversos estudios
que el consumo de aminodcidos azufrados
es elemental para esta variable (Soler ez al.
2011). En este caso no se evidenciaron
diferencias significativas para este indicador
lo que pudiera explicarse debido a que, a
pesar de utilizar un suplemento de tipo
proteico, tecnolégicamente este se produ-
ce a base de una hidrdlisis dcida, con el
empleo de dcido clorhidrico al 35%—-38%
(Labiofam 2007), lo que produce des-
truccién de la metionina en un 100%,
aminodcido que influye decisivamente
en el peso del huevo (Nicodemus et al.
2011) ya que es, junto con la cistina, una
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de las principales fuentes de azufre para
el organismo animal. Ademis, teniendo
en cuenta los bajos niveles del resto de los
aminodcidos esenciales que componen el
suplemento, podrd comprenderse que estos
no son incorporados de modo significativo
a través del HP.

Por su parte, la conversién es uno de
los indicadores que mejor habla sobre los
resultados productivos de un sistema agro-
pecuario; en el sector avicola se manejan
dos variantes de la misma: la conversién
normal y masal. Estas expresan la capacidad
que tienen las aves de convertir el pienso
en unidades de posturas y en unidades de
peso de huevos, respectivamente (Andrial
2012). Entre los resultados obtenidos en el
experimento no se encontré diferencia sig-
nificativa entre los tratamientos evaluados
para la conversién normal, sin embargo,
si se manifestaron diferencias estadisticas
al considerar la conversién masal entre
los tratamientos.

Al analizar las férmulas de estas va-
riables se evidencia que ambas dependen
del consumo de alimento que realizan los
animales en el periodo evaluado, asi como
de la produccién de huevos en dicha etapa;
ademds, en la conversién masal influye
también el peso del huevo promedio en la
fase de experimentacién. A partir de aqui
se puede comprender cémo se obtuvieron
diferencias significativas entre los trata-
mientos para el indicador de conversién
masal y no para la conversién normal.
Andrial (2012), asegura que esta ultima
es mucho mds atil y fehaciente cuando de
rendimiento productivo se trata.

En el experimento para evaluar la
calidad externa del huevo se tuvieron en
cuenta las principales alteraciones que
pueden afectar la misma, principalmen-
te, peso, forma, calidad y limpieza de la
superficie y color y solidez de la cdscara
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(Arango 2013). La Tabla 4 muestra que
no se obtuvieron diferencias significativas
para la cantidad de huevos defectuosos
(calidad externa de los huevos) entre los
tratamientos evaluados, lo cual coincide
con algunos autores que han empleado
suplementos proteicos en otros trabajos
con caracteristicas quimico-nutricionales
similares a las del hidrolizado en prueba.
Entre ellos, Calzadilla ez a/. (2006) y Piad
et al. (2006) quienes evaluaron como
suplementos alimenticios en gallinas hi-
drolizados enzimdticos a base de crema
de levadura, sin obtener modificaciones
significativas en la calidad de la cdscara
entre los grupos en experimentacion.

TABLA 4. Efecto de los tratamientos sobre la
cantidad de huevos defectuosos durante el

periodo experimental.

. . +EE/
Tratamientos Media T
Significacion
1 1,16
0,17/NS
2 1,49

NS: no diferencias significativas para p > 0,05

El resultado al que se llegd sobre este
indicador concuerda con lo planteado por
Soler et al. (2011) quienes ademds aseguran
que el tnico criterio acerca de la calidad
de la cdscara que se puede afectar por la
alimentacién es el espesor de la misma,
la cual, en la presente investigacién no
varié notablemente segun los resultados
estadisticos.

Al finalizar el experimento los resulta-
dos de la viabilidad de los animales fue de
98,75% parael T1y de 98,13% parael T2.
Se produjeron en total cinco muertes, dos
de ellas correspondieron al T1 y las otras
tres al T2. No se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos.
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En la Figura 1 se muestran las tres
principales causas de muerte durante el
experimento: enterobacteriosis, accidentes
y prolapsos. Los accidentes y el prolap-
so representaron, cada uno, el 40% de
las muertes, mientras que solo el 20%
fue por enterobacteriosis. Dicho resul-
tado difiere con lo planteado por Jiakui
y Xiaolong (2004) quienes, en aves de la
misma categoria, obtuvieron muertes por
enterobacteriosis que sobrepasaron el 50%
de la mortalidad total. Esta diferencia se

Accidentes

Prolapso

Causas de muerte

Enterobacteriosis
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explica por el empleo de la inseminacién
artificial de la unidad en el presente trabajo,
mientras que en el estudio de los mencio-
nados autores se utiliz6 monta directa; la
manipulacién tipica en la inseminacién
es una fuente potencial de prolapsos y
accidentes.

En la Figura 2 se aprecia que no se
encontraron diferencias significativas entre
las proporciones para ninguna de las tres
causas de muerte. Es decir que el empleo
del suplemento proteico no modificé la

EE +0.21/N.S

0 0,1 0,2

03 0,4 0,5

Proporciones

FIGURA 1. Proporciones de las principales causas de muerte en gallinas de la linea White Leghorn,
durante el experimento. NS: indica no diferencias significativas para valor de p > 0,05.

Accidentes

Prolapso

Causas de muerte

Enterobacteriosis

HT2 mT1

+0.35/N.S

o

0,2 04

0,6 08

N

Proporciones

FIGURA 2. Comparacion de proporciones entre tratamientos (T1y T2) para cada una de las causas

de muerte.
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presentacién de ninguna de las causas de
muerte en los tratamientos. No se consi-
deraron las enterobacteriosis ya que solo se
presenté un caso durante el experimento
y por lo tanto representé el 100% en el
tratamiento donde se registro.

Durante la necropsia del ave diagnos-
ticada con enterobacteriosis se registraron
las principales lesiones anatomopatolé-
gicas; como solo se produjo una muerte
por esta causa no se pudo comparar el
comportamiento de la frecuencia de las
lesiones entre los tratamientos evalua-
dos. Las principales lesiones encontradas
fueron: enteritis catarral, necrosis focales
hepdticas, atrofia y degeneracién ovdrica,
pérdida del cartilago de la cabeza del fémur,
atrofia de la grasa coronaria y foliculos
ovdricos hemorrdgicos. Estos hallazgos
concuerdan parciamente con los encon-
trados por Tefera (2012), quien reportd
lesiones similares a las encontradas en el
presente estudio en los casos diagnostica-
dos con enterobacteriosis. Ademis, dicho
autor registré hemorragias intestinales y
presencia de contenido liquido en cavidad.

Rev Med Vet Zoot. 65(2), MAYO-AGOSTO 2018: 140-153

Segtin Revuelta (2014) existe una ele-
vada prevalencia de E. coli asociada a la
mortalidad de las aves en las unidades
de produccién, por ello, es de gran im-
portancia monitorizar la evolucién de la
poblacién microbiana con el objetivo de
prevenir disbiosis que puedan a su vez
producir un descenso de las variables zoo-
técnicas. Este serfa un excelente método
del que adin muchas entidades de nuestro
pais carecen para el diagnéstico y la terapia
en estos casos.

En la Tabla 5 se refleja el resultado
de los principales indicadores relativos
a la fertilidad de los huevos y la planta
de incubacién. Se observan diferencias
significativas para tres de los indicadores
evaluados, con excepcién del pardmetro
de porcentaje de pollitos de primera que se
comport6 similar paraambos tratamientos.

Los resultados obtenidos en el indica-
dor huevos a planta no coincidieron con
los hallados por Pérez ez al. (2013) quienes
encontraron valores superiores a un 85%
en ambos grupos de su experimento. Esto
puedo deberse al sistema de alojamiento

TABLA 5. Efecto de los tratamientos sobre los indicadores relativos a la incubacion en gallinas de

lalinea ligera
Indicador Tratamientos Media +EE /Significacion
1 65,8
0, 4 %%
Huevos a planta (%) 9 577 4.95/
1 89,2
. . . 0, ’ * %%
Porcentaje de incubacion (%) 9 76.9 0.37/
. . . 1 92,1
Porcentaje de incubabilidad (%) 0.65/**
2 84,1
1 98,01
. . 0 ,
Pollitos de primera (%) ) 9761 0.42/NS
**p <0,01; *** p <0,001; NS: no diferencias significativas para p > 0,05
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de las aves de dicho estudio, que fue en
piso y no en baterias como fue el caso de
las aves de la presente investigacién. No
en pocas ocasiones los defectos técnicos
de las jaulas producen un aumento de
huevos rotos y defectuosos en general, lo
que inevitablemente aumenta la seleccién
negativa de huevos aptos para la planta de
incubacién. Este pardmetro es de suma im-
portancia ya que la eficiencia de cualquier
lote reproductor debe medirse no sélo por
el nimero de huevos producidos, sino por
el nimero de huevos aprovechables para
incubar, lo que depende de su calidad
(Pérez y Lopez 2010).

Por su parte, los porcentajes de incuba-
cién e incubabilidad entre los tratamientos
evaluados si mostraron diferencias signifi-
cativas, para valores p<0,001yp<0,01,
respectivamente. La variacién entre los
tratamientos fue superior en el primero
de estos dos indicadores debido a que el
total de huevos claros (no fértiles) en la
inspeccién del sexto dia, como parte del
control biolégico de la planta de incuba-
cidn, fue superior en un 66% en el grupo
de aves que no estaban siendo alimentadas
con el suplemento proteico.

En contraste, Arce ez al. (2011) obtu-
vieron valores de incubabilidad inferiores
alos determinados en este trabajo, cuando
compararon este indicador entre gallinas
camperas y semirrdsticas sin modificar las
condiciones de alimentacién, zoosanitarias
y ambientales. Las cifras de estos autores
para este pardmetro oscilaron alrededor de
75%, incluso por debajo de los potenciales
reproductivos para estos hibridos (Vidal
2001). Las diferencias en este aspecto
con relacién a los valores encontrados
en nuestro trabajo son explicados por el
factor animal, ya que son aves de razas y
genotipos variados a los cuales correspon-
den capacidades reproductivas diferentes,

INvESTIGACION

y como se sabe, la raza Leghorn blanca
empleada en este trabajo, exhibe mejores
resultados en estos aspectos.

Romero-Sanchez ez al. (2005) y Ro-
mero-Sanchez ez al. (2007), plantean una
relacién directa, tanto para hembras como
para machos, entre la declinacién de la fer-
tilidad y la disminucién en el consumo de
nutrientes. Como durante el experimento
el pienso concentrado que se emple6 no
cubria los requerimientos nutricionales de
los animales, principalmente en el aporte
de proteina bruta, pudiese considerarse
este como un factor que pudo influir en
la fertilidad de los huevos, problema que
se vio reducido en el T1 ya que las aves
recibfan diariamente HP.

Los valores superiores de fertilidad
alcanzados por el T'1 se ajustaron, ademds,
a lo planteado por Portillo (2005) quien
obtuvo en sus investigaciones que las aves
con mayor produccién de huevos presen-
tan mayor tasa de fecundidad.

A su vez, el porcentaje de pollitos de
primera no varié significativamente (p >
0,05) entre tratamientos, resultado muy
similar al obtenido por Arce ez al. (2011)
quienes revelaron valores en este pardmetro
entre 96,9 y 97,0%.

En la Tabla 6. Se aprecia el resultado
de los indicadores de calidad utilizados
en el experimento, donde se evidencian
valores superiores y que favorecieron a las
gallinas que fueron suplementadas con HP.

Como se puede apreciar, en el T2 se
necesité alrededor de 100 gramos mds de
pienso para producir un pollito de primera.
Esta diferencia es sumamente importante
si se considera que en las plantas de incu-
bacién el nimero total de pollitos es muy
elevado en cada nacimiento.

El pardmetro pollito de primera/gallina
también fue mejor en el T1, donde se
obtuvo como promedio 0,36 pollitos mds
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TABLA 6. Indicadores de calidad durante el periodo evaluado en los tratamientos.

. Pollitos de Total de  Consumo/pollito  Pollito de
Tratamientos . Consumo (kg) . . . .
primera (u) gallinas (u) (g/pollito)  primera/gallina
1 215 57,24 158 266,23 1,36
2 157 57,22 157 364,46 1,00

por cada gallina con relacién al T2 que
no recibié el suplemento en la dieta. A
pesar de que hubo diferencias apreciables
entre ambos tratamientos, los valores
encontrados son considerablemente bajos
para un sistema productivo rentable que,
entre otras causas, se debe originariamente
alos bajos valores del porcentaje de huevos
a planta.

CONCLUSIONES

Se concluye que el empleo del hidrolizado
de proteinas (HP) mejora el porcentaje de
postura, la conversién masal y los indica-
dores relativos a la incubacién, porcentaje
de huevos aptos a planta, porcentaje de
incubacién y de incubabilidad en gallinas
de la linea ligera. Ademds, su uso reduce
aproximadamente en 100 gramos el con-
sumo de pienso necesario para obtener un
pollito de primera.
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