UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

PROGRAMA DE ESTUDIO DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

2
<

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE MEDICO VETERINARIO
ZOOTECNISTA

Efecto de la adicién de un sustrato energético en dietas de gallinas de postura
sobre comportamiento productivo y rentabilidad econémica durante las semanas
40 - 47 de produccion

Linea de Investigacion:
Produccion y Bienestar Animal
Autor:

Quispe Luna, Richard Emilio

Jurado Evaluador:

Presidente: Castillo Soto, Wilson Lino
Secretario: Huaman Davila, Angélica Maria
Vocal: Ortiz Tenorio, Luis Abraham

Asesor:
Honorio Javes, César Eduardo
Caodigo Orcid: https://orcid.org/0000-0002-8917-7085

Trujillo — Peru
2023

Fecha de sustentacion: 2021/03/24



Efecto de la adicion de un sustrato energético en dietas de

gallinas de postura sobre comportamiento productivo y
rentabilidad econdmica durante las semanas 40 - 47 de
produccion

INFORME DE ORIGINALIDAD

O. st Tu .

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABA)OS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARLAS

hdl.handle.net

Fuente de Internet

.

3%

repositorio.upao.edu.pe

Fuente de Internet

[2]

3%

repositorio.utc.edu.ec

Fuente de Internet

]

(K

www.slideshare.net

Fuente de Internet

&

(K

dspace.unitru.edu.pe

Fuente de Internet

&l

(K

repositorio.untumbes.edu.pe

Fuente de Internet < 1 %

Excluir citas Activo Excluir coincidencias < 1%

Excluir bibliografia Activo



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Yo, César Eduardo Honorio Javes, docente del Programa de Estudio Medicina Veterinaria 'y
Zootecnia, de la Universidad Privada Antenor Orrego, asesor de la tesis de investigacidn
titulada “Efecto de la adicién de un sustrato energético en dietas de gallinas de postura
sobre comportamiento productivo y rentabilidad econdmica durante las semanas 40 - 47
de produccidn”, autor Richard Emilio Quispe Luna, dejo constancia de lo siguiente:

¢ El mencionado documento tiene un indice de puntuacion de similitud de 9%. Asi lo
consigna el reporte de similitud emitido por el software Turnitin el (7 de setiembre de
2023).

¢ He revisado con detalle dicho reporte y la tesis, y no se advierte indicios de plagio.

e las citas a otros autores y sus respectivas referencias cumplen con las normas
establecidas por la Universidad.

Trujillo, 07 de setiembre de 2023

Asesor: César Eduardo Honorio Javes Autor: Richard Emilio Quispe Luna
DNI: 18206656 DNI: 70250317
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8047-2993

Firma: Firma:




La presente tesis ha sido aprobada y revisada por el siguiente jurado:

|

|
Ing. Dr. WiIS(&n Lino Castillo Soto
PRESIDENTE

/

.
Mvz. Mg. Angélica Maria Huaman Davila
SECRETARIO

barie |
=
Mv. Mg. Luis%raham Ortiz Tenorio
VOCAL

Ing. Mg. César Eduardo Honorio Javes
ASESOR



DEDICATORIA

A Dios, por permitirme felicidad tan grande, y por rodearme de personas a las

gue amo y estimo mucho.

A mi madre Roxana y a mi segunda madre Sara, por su gran esfuerzo en
educarme, corregirme, y por sobre todo amarme a pesar de cada dificultad y

problema vivido.

A mi padre Roger, por ser el mejor modelo que pude tener. La perseverancia, el
trabajo duro, la resiliencia y por sobre todo el gusto por el conocimiento son el

legado que perdurara conmigo.

A Cristhian, Moénica, Victor y Alex por el soporte y la ayuda que me dieron a lo
largo de este tiempo, los animos y las ganas de ser un modelo de estudiante y
persona para todos ustedes estuvieron presentes en cada momento que pasé

en la universidad

A mis amigos, por compartir sonrisas en los momentos buenos y abrazos en los
malos. Gracias por su apoyo y su amistad incondicional. Estaran en mi recuerdo

toda la vida.



AGRADECIMIENTO

En primera instancia, mi agradecimiento al todopoderoso Dios, que es el que me

a dado salud, fortaleza y sapiencia para lograr culminar una etapa en mi vida.

Al Ing. Honorio, un excelente docente y un gran amigo, el cual me a apoyado

arduamente en esta etapa universitaria.

A mi amigo Anibal que coordind la realizacion de la tesis. Agradecerle su amistad

a lo largo del tiempo.



RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de la adiciéon de un sustrato
energético sobre el comportamiento productivo y rentabilidad econdmica en la
dieta de gallinas de postura desde la semana 40 a 47 de produccion. Se utilizaron
672 gallinas de la linea Hy Line Brown, alojadas en unidades experimentales de
28 aves cada una (cuatro jaulas de siete aves cada una), distribuidas bajo un
disefio completamente al azar en cuatro tratamientos (0% ,0.1% ,0.2% y 0.3%
de adicibn de sustrato energético) y seis repeticiones. Las dietas fueron
formuladas atendiendo los requerimientos nutricionales de las gallinas durante
esta etapa. Los resultados fueron analizados a través del analisis de variancia
de regresién. Los resultados de porcentaje de postura, conversion alimenticia,
masa de y peso promedio de huevo mostraron diferencias significativas
(P<0.0001); los mejores resultados se obtuvieron con la adicién de 0.2% de
sustrato energético. La rentabilidad econémica fue mayor en la dieta con 0,2%.
Se concluye que la adicién de un sustrato energético en dietas de gallinas de

postura mejora los parametros productivos y aumenta la rentabilidad econémica.

Palabras clave: aves, postura, nutricion, energia, sustrato.



ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the effect of adding a energetic
substrate on the productive behavior and economic profitability in diets of laying
hens from week 40 to 47 of production. 672 Hy Line Brown hens were used,
housed in experimental units with 28 birds each one (four cages of seven birds
each one), distributed under a completely randomized design with four
treatments (0%,0.1%,0.2% y 0.3% energetic substrate adition) and six
repetitions. The diets were formulated to meet the nutritional requirements of the
hens in this stage, the results were analyzed through the analysis of regression.
The posture percentage, feed conversion, egg mass and weight showed
significant difference (P<0.0001); the best results were obtained with the 0.2%
energetic substrate addition. The economic profitability was major in the diet with
0.2% energetic substrate addition. It is concluded that the addition of energetic
substrate in laying hens’ diets improve the productive behavior and increases the

economic profitability.

Keywords: birds, layer, nutrition, energy, substratum.
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l. INTRODUCCION

De acuerdo al Minagri (2019) la avicultura es la actividad productiva
que cubre la mayor parte de la demanda de proteina a nivel nacional, reportando
crecimiento sostenido en los ultimos afios, prueba de esto se reporta que, en
junio del 2019, la produccion de huevos de gallina aumenté un 11.7% con
respecto al mismo mes del afio anterior. De igual manera la demanda también
aumentd, en 2018 se calculé un consumo per capita de 224 huevos frente a los
208 calculados en 2017 (Minagri, 2019). Frente a esta realidad, la competitividad
que muestren las empresas usando la tecnologia e innovando va a ser

fundamental para crecer sostenidamente (Ruiz, 2019).

Se sabe que la alimentacién es el principal costo en la industria
avicola por tanto se deben realizar acciones que reduzcan este costo (Lépez y
Ramirez, 2012). Uno de los nutrientes principales en dietas de gallinas de
postura es la energia, la cual va a cubrir las necesidades de mantenimiento,
ganancia de peso y produccion de huevos. Se debe tomar en cuenta que el tipo

de especie determinara estas necesidades (Lazzaroni y Ocampo, 2016).

Uno de los insumos energéticos por excelencia es el aceite, el cual
es sensible a condiciones externas desfavorables durante el proceso, almacén,
y otros. Lo cual hace que este sea un insumo muy variable pudiendo ocasionar
baja palatabilidad, ademas, la dosificacion correcta de este insumo es dificil de
lograr (Dolz, 1996).



Frente a esta realidad, alternativas como los sustratos energéticos
son una opcién a evaluar, los cuales proveen de precursores de glucosa que
pueden utilizarse como fuente de energia sustituyendo parcial o totalmente a los
lipidos de la dieta obteniendo los mismos resultados que con una fuente de
energia tradicional como el sebo o los aceites (Lopez y Ramirez, 2012 y Vifan,
2019).

La mayoria de aceites usados en alimentacion animal son de mala
calidad, no cumplen el requerimiento energético y limitan el consumo de
alimento, debido a esto el sustrato energético es una alternativa a considerar,
evita los problemas mencionados impactando positivamente sobre el
rendimiento productivo, mejorando la rentabilidad econémica y obteniendo un
margen de ganancia que justifique su uso en esta region geogréfica, lo cual,
beneficia a los productores regionales de huevo de gallina.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Situacion actual de la produccién avicola

La actividad avicola es una de las principales actividades
agropecuarias en el Perd y muestra de ello son las mas de 452 mil toneladas
que se ha producido durante el 2018, tomando datos mas recientes en junio del
2019; La Libertad ha participado en el 17.2% de produccién de huevos
ubicandose en el tercer lugar a nivel nacional superado por Lima (26.2%) e Ica
con (41%) (Minagri, 2019); frente a esta creciente demanda y a la expansién del
mercado, el productor tiene que innovar y valorar la implementacion de
tecnologia a todo nivel con tal de hacer a la actividad lo mas rentable posible
(Ruiz, 2019).

De acuerdo a Melean y otros (2009) la gestién estratégica de
costos consiste en las acciones que se toman para garantizar la competitividad
de los costos frente a las empresas competidoras y uno de los elementos que es
objeto de estudio es el uso eficiente y eficaz de las materias primas, esto lo
corroboré Balarezo (2015) indicando que, si no se lleva un eficiente manejo de
los recursos, los costos no podran ser calculados correctamente, manejados y

mucho menos reducidos.

Las principales materias primas usadas en avicultura son los
granos, los principales commodities son el maiz y los subproductos de la soya
como la torta y el aceite los cuales tienen un precio muy volatil en el mercado
internacional, entre 2007 y 2008 el precio aumentd un 39% para el maiz y un
44% para la soya (derivando incremento en subproductos), lo que hace que las
decisiones estratégicas a tomar pasen por mejorar la eficiencia de
aprovechamiento de las materias primas reflejandose en conversiones
alimenticias mas bajas y un rendimiento productivo neto mas alto (Charaja,
2011).



Los aditivos nutricionales se han usado durante décadas en la
industria avicola por su comprobada efectividad en mejorar diversos parametros
productivos (Garcia y Garcia, 2015), frente a esta realidad aparecen aditivos
como los sustratos energéticos que, sustituyendo a los lipidos de la dieta, pueden
suplir las necesidades energéticas de las aves tan igual como el aceite (Vifan,
2019)

2.2. Requerimientos nutricionales de gallinas ponedoras

Los requerimientos nutricionales son brindados por cada casa
genética y tienen que ser cumplidos para que el animal pueda expresar todo su
potencial genético y al respecto el cuadro 1 y el cuadro 2 detallan los

requerimientos de las ponedoras a partir de la semana 40.

Cuadro 1. Requerimientos minimos recomendados durante la fase de postura 2

(40-50 semanas) para las gallinas hy-line Brown

Nutriente

Proteina bruta % 15
Energia metabolizable Kcal/kg 3100
Calcio % 4
Fésforo disponible % 0.4
Sodio % 0.16
Cloruro % 0.16
Colina mg/kg 1182
Acido linoleico % 1.82

Fuente: Guia de manejo comercial de ponedoras Hy line Brown (2018)



Cuadro 2. Requerimientos de aminoacidos recomendados durante la fase de

postura 2 (40-50 semanas) para las gallinas hy-line Brown

Aminoacido Total Digestible
Lisina % 0.80 0.73
Metionina % 0.39 0.36
Met + Cis % 0.75 0.66
Triptéfano % 0.18 0.15
Treonina % 0.60 0.51
Arginina % 0.81 0.76
Valina % 0.71 0.64
Isoleucina % 0.63 0.58

Fuente: Guia de manejo comercial de ponedoras Hy line Brown (2018)

2.3. Rendimiento productivo de gallinas ponedoras

El rendimiento productivo de las gallinas ponedoras es brindado por

cada casa genética y se detalla a continuacién en el cuadro 3.

Cuadro 3. Rendimiento productivo para las gallinas hy-line Brown durante la

fase de postura 2 (40-50 semanas)

Variable productiva

Consumo de alimento?! g 105 - 112
Conversién alimenticia? g/e 1870 -1990
Mortalidad % 0.7
Porcentaje de postura % 95-90
Peso promedio de huevo g 61.1-64.7
Masa de huevo? g 3900

1Consumo de alimento por dia.? Tasa en funcién a g alimento consumido/g
huevo producido. 3Masa de huevo acumulada desde la semana 40 a 50
Fuente: Guia de manejo comercial de ponedoras Hy line Brown (2018)



2.4. Energiaen gallinas ponedoras

De acuerdo a Tepox y otros (2012), hay una relacion directa entre
consumo de alimento y la produccion de huevo, exponiendo que el peso del
huevo obtiene una mejor respuesta con inclusiones de lipidos de 1.2 a 1.4%, sin
embargo, la cantidad de lipidos suministrados no es la Unica causal de esta
mejora, sino también la calidad de éste, siendo las grasas insaturadas
(enfatizando niveles de acido linoleico) las que permitan lograr el rendimiento

antes mencionado.

La energia es el combustible del ave expresado en calorias, por
tanto, este valor cobra especial importancia y tiene que ser suministrado acorde
a la necesidad del animal, la cual, debido a que esta almacenada en forma de
carbohidratos y lipidos requieren pasar por un proceso metabdlico complejo que
finalizara con la sintesis de principalmente ATP y en segundo plano las distintas
moléculas producto de la fosforilacion oxidativa (Linares y otros, 2017).

Sin embargo, las gallinas de postura también pueden obtener
energia a partir de los denominados sustratos energéticos que se dividen en: -
Lactato producido por el eritrocito y el sistema muscoesquelético
-Aminoacidos de proteinas la dieta o los que se degradan durante la inanicion
-Propionato procedente de la degradacion de algunos &acidos grasos y
aminodacidos -Glicerol procedente del catabolismo de las grasas y por ultimo
-Los sustratos energéticos como el propilenglicol y el propionato (Mathews y

otros, 2013 y Linares y otros, 2017).

Los componentes que mas participacion tienen en una dieta
balanceada son las materias primas energéticas por tanto es importante poder
conocer cuanta de la energia suministrada va a ser aprovechada por el ave y asi

estimar la energia neta o productiva (Chaves, 2006).



2.5. Lipidos en la dieta

Al aumentar el potencial productivo de las gallinas de postura la
utilizaciéon de materias primas que cumplan con los requerimientos que cada
linea genética indica se hace necesario, las grasas son una de las principales
fuentes energéticas, debido a la gran cantidad de calorias que aporta a
comparacién de los otros nutrientes y a la disponibilidad en el mercado (Dolz,
1996).

Algunos de los beneficios que aporta el uso de grasas en
alimentacion no solo son fisicos como la reduccion del polvo durante la
elaboracion del alimento balanceado o el efecto lubricante en la maquinaria
empleada sino también mejora aspectos nutricionales como la palatabilidad del
pienso y ayuda en la absorcion de compuestos liposolubles como algunas
vitaminas y pigmentos. Sin embargo, se tienen que tomar en cuenta que también
existen ciertos inconvenientes como la inversion en la maquinaria o implementos
necesarios para su correcta dosificacion, la serie de factores externos que van a
afectar sobre la calidad quimica y nutricional del aceite siendo este un producto
muy sensible a los diferentes procesos a los que es sometido durante la

elaboracion y posterior distribucion (Dolz, 1996).

La principal causa de deterioro de grasas y aceites es la rancidez
oxidativa, aceites rancios generan olores y sabores indeseables, deprecia el
producto y diminuye su valor nutricional, también se tiene que tener en cuenta
gue un aceite de este tipo consume antioxidantes presentes en las dietas como
Vitamina E y Selenio lo cual disminuye su biodiponibilidad para ser asimilado por
el animal (Barrera, 1998 y Dolz, 1996).



2.6. Aceites en dietas de animales

2.6.1. Aceite de soya:

El aceite de soya es el principal insumo usado como fuente lipidica
en las dietas de aves (Charaja, 2011). Sin embargo, este aceite se oxida
facilmente debido a que contiene una cantidad alta de 4cidos grasos insaturados.
Los cuales reaccionan con oxigeno generando aldehidos, alcoholes y cetonas
responsables de los malos olores y sabores extrafios del aceite. Esta reaccion
es favorecida por altas temperaturas, incidencia de luz y presencia de metales
(De Oliveira, 2005).

Al respecto Masson (1994), indica que un aceite crudo contiene
niveles de 2 — 30 meq/kg; lo cual es bastante elevado a comparacion del aceite
refinado usado para consumo humano el cual normalmente al finalizar el proceso
tiene como maximo 0.5 meg/kg y aun después de almacenado por largos

periodos de tiempo llega como maximo a 2.5 meg/kg (De Oliveira, 2005).



2.6.2. Valor nutricional del aceite de soya:

De acuerdo a lo sefalado por Rostagno (2017), se detalla en el

cuadro 4 los valores nutricionales del aceite de soya.

Cuadro 4. Valores nutricionales del aceite de soya.

Nutriente

Materia Seca % 99.6
Extracto Etéreo % 99.6
Acido Linoleico % 52.6
Acido Linolénico % 6.94
Energia Bruta % 9333
Energia Metabolizable Aves % 8790
Energia Neta Aves mg/kg 7911
Acido linoleico % 1.82

Fuente: Tablas brasilefias para aves y cerdos. Rostagno (2017)

2.7. Ciclo de Krebs

También llamada el ciclo del acido citrico, es la ruta oxidativa
central de la respiracion mediante la cual se catabolizan todos los combustibles
metabalicos (carbohidratos, lipidos y proteinas) cuya finalidad es la generacion
de energia la cual logran a través de reacciones metabdlicas de oxidacion
finalizando con la generacién de CO2 y H20 (Mathews y otros, 2013).

Tal cual esquematiza la Figura 1 todo el ciclo inicia con la
generacion del acetil-CoA y su unidn con el oxalacetato formard citrato el cual
sufre una serie de 7 reacciones que finalmente produciran CO2 y oxalacetato el
gue ingresara nuevamente al ciclo y sera nuevamente utilizado. Durante el ciclo
se generan transportadores electronicos reducidos fundamentalmente NADH
gue luego son reoxidados dentro de la mitocondria aportando la energia para la
sintesis de ATP (Mathews y otros, 2013).
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Se debe tener en consideracion que el Acetil-coA se genera por
diferentes rutas de acuerdo a su origen; en los carbohidratos el piruvato
producido por la glucdlisis es oxidado y forma el Acetil-coA; en cambio en los
lipidos generan Acetil-coA cuando los acidos grasos son oxidados luego de
varias reacciones ciclicas, empezando con moléculas con una cantidad de 16 o

18 atomos hasta terminar en fragmentos de 2 carbonos (Mathews y otros, 2013).

Succinyl-CoA

Cridized
electron cariers
{NAD*, FAD)

Figura 1: Esquematizacion completa de las tres etapas de la respiracion celular.
Fuente: Mathews y otros (2013)

2.8. Gluconeogénesis via lipidos

De acuerdo a Mathews y otros (2013), los lipidos son malos
precursores energéticos, debido a que el catabolismo de los triglicéridos
(principales constituyentes de la grasa) originan acidos grasos y glicerol. Los
primeros sufren B-oxidacién para producir acetil-CoA la cual no puede ser
convertida netamente en energia, sino que necesita oxalacetato para poder

incorporarse al ciclo de Krebs.



11

La B-oxidacion es alta en condiciones de ayuno y baja luego de
haber ingerido alimentos, mediado por la expresion de los receptores activados
por proliferadores peroxisémicos (PPARQ), estos receptores se activan a través
de varios metabolitos y enzimas entre las cuales destacan: -4cidos grasos de
cadena larga, -fosfatidlicolinas, -enzima acidos graso sintasa (FAS) (Liangyou,
2014).

En condiciones de déficit de oxalacetato (ingesta deficiente de
carbohidratos) este acetil-CoA es usado para producir cuerpos cetonicos que
bajo ciertas condiciones pueden ser usados en bajas concentraciones para
producir energia a organos clave como el corazon y el cerebro (Figura 2).
Aproximadamente el 95% de la energia generada por la oxidacién de la grasa

viene de los acidos grasos y un 5% procede del glicerol (Mathews y otros, 2013).
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Figura 2: Adaptacion metabdlica para hacer frente a requerimiento de energia en

condiciones de inanicion.

Fuente Mathews y otros (2013)
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2.9. Sustratos Energéticos

La gluconeogénesis es estimulada a traves de distintos
mecanismos entre los cuales destacan diversas enzimas y genes que provocan
la produccion de glucosa influenciada por la disponibilidad de los sustratos

energéticos (Liangyou, 2014).

Dentro de los llamados sustratos energéticos se pueden enmarcar
dos productos usados en distintas producciones agropecuarias el propilenglicol
y el propionato de calcio, ambos intervienen en la gluconeogénesis formando
sustratos necesarios para que se lleven a cabo reacciones en el ciclo de Krebs
(Castillo y otros, 2018).

De acuerdo a Meneses (2018), el sustrato energético aporta
aproximadamente 77,500 Kcal de energia metabolizable por kilogramo. En la
Figura 3 se observa como los metabolitos producidos por los sustratos

energéticos son utilizados en el ciclo de Krebs.
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Figura 3: Rutas metabdlicas sobre las que ejercen su efecto los sustratos
energéticos en el ciclo de Krebs.

Fuente: Linares y otros (2017)
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2.9.1. Propilenglicol

El propilenglicol (1,2-propanediol) es un compuesto sintético
inodoro, soluble en agua, con un leve sabor agridulce, el cual viene siendo usado
por afios en las industrias alimentaria, cosmética y farmacolégica debido a su
baja toxicidad y a sus propiedades; toda la produccion comercial se realiza via

hidrélisis del 6xido de propileno (C3HsO) (Forkner y otros, 2004).

En un inicio el propilenglicol sélo era usado como diluyente de
diversos farmacos, los primeros reportes de su uso demostraban que este
estimulaba la gluconeogénesis, metabolizandose en acido piravico el cual tenia

una actividad similar a un carbohidrato (Wittman y Bawin, 1974).

Wauldrup y Bowen (1968), demostraron que se podian formular
dietas para broilers con un maximo de 5 % de propilenglicol ya que a cantidades
mas elevadas los parametros productivos eran menores, se presentaban

deformidades en los miembros inferiores y ocasionaba diarrea en el ave.

Emery y otros (1967), reportan a detalle el metabolismo hepatico
del propilenglicol; primero, enzimas alcohol deshidrogenasas oxidan el
propenediol a lactoaldehido, luego este compuesto es transformado en piruvato
a través de la enzima lactato deshidrogenasa, posteriormente el piruvato es
carboxilado y transformado en oxalacetato. El cual finalmente sera incorporado

en el ciclo de Kreebs para producir glucosa. (Mendoza y otros, 2012)

2.9.2. Propionato de calcio

El propionato de calcio es una sal formada luego de la reaccion del
carbonato de calcio con el acido propibnico; este aditivo es usado como
antifngico en granos y en dietas de animales, sin embargo, se reporté que es

transformado en glucosa. (Vieira y Moran, 1999).
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El propionato es metabolizado en succinil CoA, a través de una
serie de reacciones metabdlicas; (Fig:3) en un principio en el higado el
propionato es transformado en propionil gracias a la propionil CoA caboxilasa,
luego se convierte en metilmalonil CoA y finalmente termina izomerizandose en
succinil CoA, para llevar a cabo esta ultima transformacion es necesaria la
vitamina B12 que actia como coenzima permitiendo la reaccibn mencionada

(Frenkel y otros, 1974; Eggerer y otros, 1960)
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Figura 4: Metabolismo del propionato de calcio en monogastricos.



1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar deinvestigacion

La fase experimental, se realiz6 en un galp6on de gallinas
ponedoras en la agropecuaria AVIPORC S.A.C (coordenadas 8°03'23.0" de
latitud sur y 79°05'57.2" de longitud oeste) ubicado en el distrito de Huanchaco,
en la provincia de Trujillo, departamento de la Libertad, con una temperatura

promedio de 23°C.

3.2. Instalaciones

Se utilizaron las baterias de galpones de postura de la
agropecuaria AVIPORC S.A.C, 24 jaulas por tratamiento, las cuales contienen

comederos en canaleta y bebederos tipo niples.

3.3. Animales de estudio

Se utilizaron 672 gallinas de la linea Hy line Brown de 40 semanas
de edad. Las mismas que fueron tratadas y distribuidas en las jaulas segun los

tratamientos designados.

3.4. Alimentaciéon

Las aves recibieron las dietas segun los tratamientos, las mismas
que fueron formuladas para atender requerimientos de nutrientes de las gallinas
en fase 2 de produccién de huevo; siguiendo las recomendaciones de la Guia de
manejo de la linea HY LINE Brown para 40 semanas. Las que son mostradas en

el cuadro 5. El alimento ser& formulado en base a 115 g/ave/dia.
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Cuadro 5. Composicion porcentual y nutricional de la dieta para para las gallinas

hy-line Brown durante la fase de postura 2 (40-50 semanas)

Tratamientos 2

Ingredientes (%)?! DB SG1 SG2 SG3
Maiz 61.82 64.40 64.28 64.9
Torta de soya 22.00 21.68 21.70 21.71
Polvillo de arroz 200 2.00 2.00 2.00
Aceite de Soya 3.00 0.64 0.64 0.00
Sal 0.26 0.26 0.26 0.26
Fosfato bicalcico 0.70 0.70 0.70 0.70
Carbonato de calcio 9.40 9.40 9.40 9.40
DL —Metionina 0.22 0.22 0.22 0.22
Lisina-HCI 0.04 0.04 0.04 0.04
Cloruro de Colina 0.10 0.10 0.10 0.10
Bicarbonato de sodio 0.17 0.17 0.17 0.15
Secuestrante de micotoxinas 0.15 0.15 0.15 0.15
Premix Vitamina/Mineral 0.10 0.10 0.10 0.02
Fitasa 0.01 0.01 0.01 0.01
Promotor de crecimiento 0.03 0.03 0.03 0.04
Sustrato Energético 0.00 0.10 0.20 0.30
Valor nutricional®

Energia Metab (kcal/kg) 3100 3100 3100 3100
Proteina Cruda % 155 155 155 15.5
Lisina % 0.80 0.80 0.80 0.80
Lisina digestible % 0.73 0.73 0.73 0.73
Metionina digestible % 044 044 044 0.44
Met + Cis digestible % 0.66 0.66 0.66 0.66
Treonina digestible % 0.53 0.53 0.53 0.53
Calcio % 400 4.00 4.00 4.0
Fosforo disponible % 040 040 0.40 0.40

1. Composicién de nutrientes segtin guia de manejo comercial Hy line Brown
2 DB: Dietabase

SG1: Dieta base con adicion de 0.1% de sustrato energético

SG2: Dieta base con adicion de 0.2% de sustrato energético

SG3: Dieta base con adicién de 0.3% de sustrato energético
3-valor nutricional basado en la guia de manejo comercial Hy line Brown
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3.5. Manejo de las aves

El manejo rutinario comprendié: agua (administracion y regulacién);
alimento (distribucion y administracion por la mafiana y tarde; asi como el
movimiento para estimulacion); manejo de aves muertas y plagas (moscas,

roedores).

3.6. Variable independiente

Uso de sustrato energético, constituido por una combinacién de
propilenglicol (3.3%) y propionato de calcio o sodio (6.9%), con un aporte caldrico
estimado de 77 500 kcal de energia metabolizable por kg, activan y estimulan
vias metabdlicas para producir energia y metabolitos optimizando la utilizacion

de los nutrientes.

3.7. Tratamientos

Los tratamientos consistirdn en la adicibn creciente de sustrato

energético (DBSG) en una dieta base.

DB: Dieta base con uso de aceite vegetal.
SG1: Dieta base con adicion de 0.1% de sustrato energético.
SG2: Dieta base con adicion de 0.2% de sustrato energético.

SG3: Dieta base con adicion de 0.3% de sustrato energético.

El sustrato energético utilizado es adquirido de la empresa
distribuidora Gruposolagro y cuyo nombre comercial es Lipofeed®, el cual
tiene como composicion principal el propanodiol (propilenglicol) y propionato

de calcio.
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3.8. Variables dependientes

- Consumo de alimento (g)

- Conversion alimenticia (g/g) (en base a g de huevo producidos)
- Mortalidad (%)

- Porcentaje de postura (%)

- Peso promedio de huevo (g)

- Masa de huevo (g)

- Analisis econémico (nuevos soles (S/.))

El andlisis econdmico se realizo al final del periodo experimental y
consistié en estimar el beneficio neto por cada kg de huevo producido, de

acuerdo a la siguiente ecuacion:

BN =PY -CV-CF

Dénde: BN = Beneficio neto en S/ por kg de huevo
P = Precio del kg de huevo
Y = Cantidad de producto
CV = Costo variable por kg de huevo

CF = Costo fijo por kg de huevo
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3.9. Analisis estadistico

Los animales fueron distribuidos a través del disefio completamente
al azar (DCA) con 4 tratamientos y 6 repeticiones. Cada unidad experimental esta
formada por 28 gallinas (4 jaulas de 7 aves por jaula) formando un total de 672
animales.

Siendo el modelo lineal aditivo:

Yijk:u +Ti+eijk
Donde:
Y iix — Respuesta de la variable

U = Promedio general

T . — Efecto del reemplazo parcial de aceite por sustratos energéticos
@, = Error experimental.

Las variables evaluadas seran analizadas a través del analisis de

varianza de la regresion.



V. RESULTADOS

4.1. Evaluacion del comportamiento productivo

Los resultados de los parametros productivos de porcentaje de
postura, conversion alimenticia, masa de y peso promedio de huevo mostraron
diferencias significativas (P<0.0001) entre los distintos niveles de adicion de
sustrato energético (0.1, 0.2 y 0.3%) con respecto a la dieta base. Se detallan en
el Cuadro 6 los resultados de los promedios obtenidos durante el periodo de
evaluacion. Con respecto a las variables de consumo alimenticio y la de
mortalidad fueron iguales entre tratamiento con 115 g diario consumidos y con

una mortalidad de 0%.

Cuadro 6. Promedios de porcentaje de postura, conversion alimenticia, masa de

huevo y peso de huevos

Niveles d,e'sustrato Postura (%) 'Convc'er'sién Masa de Huevo  Peso de huevos
energético (%) Alimenticia (g/g) (8) (8)
0.0% 89.88 2.13 54.28 60.40
0.1% 91.63 2.07 55.78 60.89
0.2% 93.64 2.01 57.37 61.26
0.3% 90.08 2.08 55.59 61.71
Valor de P<0.0001 ! <0.0001 P <0.0001 P <0.0001 P <0.0001 L
SEM? 0.6514 0.0174 0.4619 0.2452

Vvalor de Py andlisis estadistico; L: comportamiento lineal, P: comportamiento polinomial
2SEM Error Estandar Promedio

Los resultados evaluados semanalmente del efecto de la adicion
de sustrato energético sobre los parametros evaluados indican que hubo
diferencias significativas entre tratamientos siendo el tratamiento SG2 el que
tiene mejores resultados productivos en los parametros de porcentaje de
postura, conversion alimenticia y masa de huevo. El huevo de mayor gramaje

fue del tratamiento SG3.
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En la Figura 5 se observa que la evaluacion promedio semanal de
la produccion de huevo, indica diferencias entre tratamientos, siendo la dieta con
0.2% de sustrato energético la que alcanza los picos mas altos productivos
(97.45% en la semana 3) y la que se mantiene en lo méas alto al finalizar la
investigacion (92.62%). En la Figura 6 se observa que el porcentaje de postura
de huevos presentd un comportamiento polinomial cuadratico; respuesta que fue

influenciada en un 81.36% debido al nivel de adicidn de sustrato energético,
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La conversion alimenticia evaluada semanalmente, indica
diferencia en funcion a los distintos niveles de uso de sustrato energético, en la
Figura 7 se observa que al promediar los resultados se determina que con 0.2%
de adicion se obtuvo una mejor conversion alimenticia (2.01) a comparacion de
las dietas 0.1% y 0.3% de adicion (2.07 y 2.08 respectivamente) y la dietas de
0.0% de adicion (2.13). En la Figura 8 se observa que la conversion alimenticia
presentd un comportamiento polinomial cuadratico; respuesta que fue

influenciada en un 90% debido al nivel de adicién de sustrato energético.
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Figura 7. Conversion alimenticia de las gallinas de postura, en funcion a los
diferentes niveles de inclusion de sustrato energético durante las ocho

semanas del experimento.
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Durante las ocho semanas de experimento la masa de huevos
presento variacion significativa (p>0.001) entre tratamientos. En la Figura 9 se
observa que al evaluar promedios la dieta con 0.2% de adicion reportdé una mayor
masa de huevo (57.37 g) sobre las dietas con 0.1 y 0.3% de adicion (55.78 y
55.59 g respectivamente); y la dieta de 0.0% de adicion (54.28 g). En la Figura
10 se observa que la masa de huevo presentd un comportamiento polinomial
cuadrético; respuesta que fue influenciada en un 87.68% debido al nivel de
adicion de sustrato energeético.
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Figura 9. Masa de huevo (g) de las gallinas de postura, en funcién a los diferentes
niveles de inclusion de sustrato energético durante las ocho semanas

del experimento.
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En la Figura 11 se observa que para la variable de peso de huevo
la dieta con 0.3% de adicion de sustrato energético fue la que reporté un mayor
gramaje por huevo a lo largo del experimento, al comparar los promedios se
obtuvo que con una adicion de 0.3% se obtuvo un gramaje de 61.49 g mostrando
diferencia significativa (p>0.001); respecto a las dietas con 0.0, 0.1 y 0.2% de
adicion con 60.78, 60.88 y 61.1 g respectivamente. En la figura 12 se observa
que, a diferencia de las demas variables evaluadas, el comportamiento del peso
de huevo fue lineal, influenciado en un 99.75% debido al nivel de adicion de

sustrato energético.
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Figura 11. Peso de huevo (g) de las gallinas de postura, en funcién a los
diferentes niveles de inclusién de sustrato energético durante las ocho

semanas del experimento.
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Figura 12. Comportamiento del peso promedio de huevo en funcién de la adicion
del sustrato energético en la dieta.



25

4.2. Andélisis Econdmico

Los resultados del andlisis econdmico se observan en el cuadro 7,
demostrando que el tratamiento SG2 obtienen el mejor beneficio neto y

rentabilidad.

Cuadro 7. Beneficio neto y rentabilidad econémica

Tratamientos

DB SG1 SG2 SG3
Costo por Tratamiento
Alimento consumido (kg) 1081.92 1081.92 1081.92 1081.92
Costo de alimentacion (S/.) 1419.54 1394.16 1368.78 1343.40
Otros gastos (S/.) 142.00 142.00 142.00 142.00
Costo total (S/.) 1561.54  1536.16  1510.78  1485.40

Ingresos por Tratamiento

Huevo producido por gallina kg 459.68 481.85 506.16 471.77

Precio de venta del kg de huevo 3.5 3.5 3.5 3.5
Beneficio Bruto (S/.) 1608.87  1686.47  1771.54  1651.18
Beneficio Neto (S/.) 47.32 150.31 260.76 165.78
Ingreso por gallina (S/.) 0.28 0.89 1.55 0.99

Rentabilidad (%) 3.03 9.78 17.26 11.16




V. DISCUSION

Durante toda la fase experimental, se observé que los resultados
promedios de las variables productivas analizadas mostraron diferencias
significativas (p>0.0001), lo que indica que el uso de este aditivo nutricional en
reemplazo de aceites de origen vegetal en la dieta ayuda a mejorar conversion
alimenticia, aumentar la produccién de huevos, aumentar el tamafio de estos
mantener la curva productiva en lo mas alto por mas tiempo, y por ende aumentar

la masa de huevo producida.

El porcentaje de postura y la masa de huevo fueron mayores
usando dietas con sustrato energético; los mas alto valores se obtuvieron al usar
0.2% de este aditivo (93.64% y 57.37g) frente al menor resultado productivo al
no usar sustrato (89.88% y 54.28). Al respecto, Lazzaroni y Ocampo (2016)
experimentaron con gallinas Hy line reportando resultados similares indicando
gue gallinas con dietas con sustrato energético alcanzaron mayores promedios
de postura (86.9%) que gallinas con dietas sin este sustrato (84.6%). En este
caso la diferencia se atribuye a la calidad del aceite ya que es el Unico elemento
en la dieta que se reemplazé, al ser de mala calidad, no cumple con los valores
con los que se formul6é aportando un menor contenido nutricional al esperado.
Lo que va acorde a lo concluido por Medeles y otros (2015) quienes
experimentaron reemplazando en su totalidad el aceite de soya por sustrato
energético en dietas isocaldricas en cerdos y sefialan que el aceite de soya es
el causante directo de una baja productividad por ser de baja calidad y el menor

aporte energeético a lo esperado.

La variable de conversién alimenticia fue mayor al usar sustrato
energético en la dieta que al no usar; la menor conversion se obtuvo al usar 0.2%
del aditivo (2.01), este resultado difiere del reportado por Linares y otros (2017)
quienes no reportan diferencias estadistica (p>0.05) al usar o no usar sustrato

energeético, sin embargo, también cabe indicar que las dietas



27

fueron formuladas para aves de otra linea genética y con mas del doble de edad
a las usadas en este experimento (94 semanas) en los cuales el rendimiento

productivo es mucho menos exigente.

El mayor resultado obtenido para el peso de huevo fue usando un
0.3% de sustrato energético (61.719g), lo que difiere de los resultados obtenidos
por Lazzaroni y Ocampo (2016) los cuales no encuentran diferencia estadistica
(p>0.05) para esta variable, de nuevo se concluye que el aceite no cumplié con

el requerimiento nutricional de las aves.



VI. CONCLUSIONES

El uso del sustrato energético mejora los parametros productivos en aves
de postura.

Las variables de conversion alimenticia, porcentaje de produccién, masa
de huevo fueron mejores usando un 0.2% de sustrato energético en la
dieta.

La mayor rentabilidad econémica se obtuvo usando un 0.2% de sustrato

energético en la dieta.



VIl.  RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de valor nutricional especifico de las fuentes de energia
a utilizar en la formulacion de alimento balanceado.

Realizar una investigacion acerca del efecto del uso del sustrato energético
sobre la calidad de huevo.

Realizar una investigacion sobre el impacto del uso del sustrato energético
en la gallina previo saque al mercado.

Realizar investigaciones sobre el uso del sustrato energético en especies
de importancia zootécnica.

Realizar una evaluacion del impacto en el higado el cual es el 6rgano

blanco del sustrato energético.
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