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1. INTRODUCCION

Las grasas son utilizadas en alimentos para aves principal-
mente por su contenido energético, aunque también son de gran
valor como ayuda en peletizado para mejorar la estructura de

las dietas y como fuente de icidos grasos esenciales.

Aunque la utilizacién de grasas en el panorama avicola na-
cional esti restringido por su aparente alto costo, la dnica for-
ma de aumentar la densidad energética de una dieta es utilizando
fuentes concentradas de energia como las grasas, las cuales son
mds eficientemente utilizadas en los };rocesos metabdlicos produ
ciendo menores pérdidas de energia como incremento de calor,
el cual, en pollos de engorde ha sido reportado junto con la acti
vidad voluntaria (Rendén 1975) en cerca del 50% de la energia

ruta proporcionada por los carbohidratos, lo cual influye nota -

blemente en la eficiencia de la utilizacidén del alizmento.

S5i los efe'ctos-anter'iOres son simiilares para aves de postu-
ra, la adicidén de grasas en raciones para ponedoras debe mejo-
rar sustancialmente la eficiencia por kilo de huevo pues los ani-
males obtendrin més energia neta de las raciones, consecuencia

de un menor incremento en la actividad, los cuales en pollos de



engorde han sido reducidos (Rendén 1975) hasta en un 45% cuan-
do una fuente concentrada de energia proporciona mds del 30%

de las calorias totales de la dieta.

Para estudiar los planeamientos anteriores se disefiaron
dos experimentos con el objetivo de deterrminar el incremento de
calor y la actividad voluntaria de dietas a base de calorias pro-
venientes de grasa y el. efecto en el comportamiento de ponedoras

semipesadas alimentadas con las dietas propuestas.



2. REVISION DE LITERATURA

Las grasas y los aceites no se valoran a cabalidad en sus
verdaderos términos de energia metabolizable., Considerando que
la energia neta se define como la energia metabolizable menos
el incremento de calor, ‘la.s grasas por tener el menor incremen
to entre los tres nutrientes; proteinas, carbohidratos, grasas;
tendria m&s alta energia neta en relacidn con su energia metabo

lizable.

Forbes y Swift (1944) en estudios con ratas demostraron
que las grasas contenian el mds bajo incremento de calor o efec
to dindmico especifico entre los tres mayores ingredientes ener-
géticos. Las protefnas produjeron el mayor incremento de ca-
lor y los carbohidratos ocuparon el puesto intermedio. Cuando
las diferentes clases de putrientes eran afiadidas en todas las
combinaciones, el resultado del incremento de calor fue siempre
menor que los valores calculados para el efecto dindmico espe-

cffico de los ingredientes individuales.

En trabajos posteriores Swift y Black (1949) estudiaron el
efecto de varios niveles de grasa sobre el incremento de calor

de dietas que contenfan 2, 10 y 30% de grasa. El incremento



de calor decrecid en el orden del incremento de grasa. Los au-
tores no encontraron influencia de los niveles de grasa sobre la

retencién de nitrégeno.

Carew y Hill (1964) demostraron que al reémplazar los car
bohidratos de una dieta por aceite de maiz, las'aves incrementan
la eficiencia metabdlica de utilizacién de la energia. Ellos sugie
ren que los efectos benéficos del aceite de maiz sobre la eficien
cia de la energia metabolizable se debe al incremento de calor
mas bien que a los componentes basales de la produccién de ca-
lor., Plantearon adem%s que la forma como las grasas decrecen
el efecto dindmico especifico no es bien conocido pero que puede
explicarse de la forma siguiente: 1) Un factor descoaocido puge
de estar presente en las grasas y alterar los procesos metabdli-
cos. 2) Las grasas y aceites pueden ser metabolizados mas
eficientemente que los carbohidratos; parte de este efecto puede
ser el ahorro de la energia necesaria para sintetizar grasa a
partir de los carbohidratos de la dieta. 3) La incorporacién de
grasa Per Se dentro dei sistema metabolico puede alterar la uti-
lizacién de los nutrientes absorvidos haciendo que sean mis efi-

cientemente metabolizados.

Jensen et_al (1970) estudiaron el efecto extracalSrico de las



grasas en pavos Large White con diferentes relaciones de calo -
ria-protefna (158-153). Ellos observaron que el aumento de pe-
so y la eficiencia mejoraban a medida que se aumenta el nivel
de grasa. Los niveles altos y bajos de proteina para cada ni-
vel de grasa no presentaron diferencias significativas en conver-
si6n alimenticia y no encontraron interacciones entre proteina

y grasa. Examinando la relacién alimento/ganancia de peso en
relacién con la densidad calérica de la dieta con grasa, conclu-
yeron que la conversién mejord en proporcién superior a la es-
perada por las calorfas adicionadas por la grasa. Para tener
una estimacién cuantitativa de los efectos extracaléricos de la
dieta, se calcularon nuevos valores de energia metabolizable i)a-
ra la grasa basados en la premisa de que los pavos consumen
el mismo nimero de calorias por kilogramo de peso ganado in-
dependientemente del tipo de dieta. El promedio total del expe-
rimento basado en el comportamiento fue para la grasa de 10.167
Kcal en contraste con el valor de 7,709 Kcal usado para formu-

lar raciones,

En otro experimento (1973) con pavos large White alimenta-
dos con raciones de 0,3 y 6% de grasa de 8 a 24 semanas de

edad, la tasa de crecimiento no se afect6 pero la eficiencia ali-



menticia se mejord cuande se agregé grasa. Se observaron efec
tos extracalSricos en las dietas peletizadas y no peletizadas, A
niveles de 3% se demostrd que habia un efecto extracaldrico de
34% con el alimento en harina y 55% cuando se peletizd la dieta.
Se concluyé que la mejora en la utilizacién de la energfa cuando
se administra grasa se debfa a la reduccifn de las pérdidas de
calor en las reacciones quimicas que producen sintesis de grasas
en los tejidos y porque el peletizado reduce la energia gastada

en la aprehensién de los alimentos.

Bianka et al (1975) utilizaron soap stock para broilers a
niveles de 1, 4, 7, y 10% de la racién y encontraron una respues-
ta gradual en el crecimiento durante el ver:;\.no, Ellos asumieron
que los efectos benéficos del soap stock de soya eran debidos a
la reduccién del incremento de calor de las grasas lo cual ayudé
a que los pollos sufrieran menos depresién del apetito debido al

stress de calor.

El animal requiere menos energia en la dieta para adaptar-
se a temperaturas altas, sin embargo existe una declinacién de
la rata de crecimiento la cual no ocurriria si los pollos ajusta-
ran la energia consumida a las necesidades de calor de manteni-

miento., Por encima de la zona de neutralidad térmica el animal



tiene dificultades para eliminar el calor basal y para esto nece-
sitarfa aurﬁentar la pérdida de energia por actividad incrementan
do la respiracién o elevando la circulacitn periférica, En casos
extremos cuando el animal no puede efectuar esas funciones, so-
breviene la muerte por hipertermia pero en condiciones menos

severas se reduce el consumo de alimento como alternativa para
contrastar el desconfor aumentado por el incremento de calor

asociado con la comida. (Kleiber 1974).

Brobeck (1960) anoté que el alimento consumido por las ra-
tas decrecfa con el incremento ambiental de temperatura y agre-
ga que los animales no consumen si la temperatura produce hi-

pertermia.

Conzolazio y Jhonson (1971) demostraron que el gasto de

energia se incrementa en ambientes extremadamente altos. En

un estudio conducido en el desierto encontraron que el gasto de
energia era significativamente més alto en el calor del sol o a

la sombra comparado con un arnbiente fresco de 26°C., El Con-
sejo Nacional de Investigacién de Estados Unidos (N.R.C.) sugie-
re gue los requerimientos humanos de energia pueden incrementar-
se en 0,.5% por cada grado de temperatura ambiental entre 30 y

40°C. Si esto es cierto en aves la reduccidén de alimento consu-



mido durante periodos largos de alta temperatura puede crear
simplemente una deficiencia de energia, lo cual contribuye a re-

ducir el crecimiento del animal.

En experimentos en la Universidad de Georgia; Rendén y
Fuller (1975) realizaron pruebas para incrementar el consumo vo
luntario de alimento en pollos jSvenes sujetos a stress de calor
mediante utilizacién de grasa en las dietas. Pollos machos de
4 a 5 semanas de edad se mantuvieron a 2 temperaturas diferen-
tes (caliente y moderada) durante 21 dias, alimentados con di.e-
tas que variaban en la densidad energética y en los niveles de
protefna suministrados. Al incrementar la energia y la densidad
de nutrientes, reemplazando las calorfas de carbohidratos por ca
lorias de grasa, se reducia el consumo de alimento pero se au-
mentaba el peso ganado en ambas temperaturas y se mejord la
eficiencia alimenticia y laeficiencia en la utilizacién de energia
y proteina, A pesar de la reduccién de la proteim consumida el
peso ganado se mejord en 3 y 5% para los ambientes fresco y ca
luroso respectivamente, sin embargo, el incremento en calorias
provenientes de la grasa como principal fuente de energia, au -
mentd el crecimierto en altas temperaturas, tal aumento fue de
magnitud suficiente para superar solamente una pequefia parte de

los efectos adversos de las altas temperaturas sobre el crecimien



to. Se concluy8 que la energia neta consumida por los pollos
puede incrementarse durante temperaturas de stress, balancean-
do la dieta de tal manera que se reduzca el incremento de calor.
Esto se puede realizar reemplazando calorias de carbohidratos
por calorfas de grasa y con la reduccidn de niveles de proteina
total y nutrientes, manteniendo los niveles criticos de aminoici-

dos esenciales en relacién con los niveles de energia,

Edwards (1969) menciona que en temperatura ambiental ele-
vada, una cantidad adecuada de grasa podria inhibir la conversidn
de carbohidratos y proteinas a dcidos grasos en un proceso que
genera calor, porque la conversidén de carbohidratos y proteinas a
acidos grasos es un proceso exotérmico mientras que la presen-
cia de grasa en la dieta previene este proceso. Una alta propor
cién de dcidos grasos provenientes de la dieta pueden pasar di-
rectamente a la sintesis de triglicéridos tisulares, mientras que
los &cidos grasos formados por carbohidratos deben pasar a tra-
vés de una serie de transformaciones metabdlicas que producen

calor,

La utilizacién de la grasa varfa con la naturaleza de la die
ta en la cual se usa. Sibbald et al (1961) demostraron un efec-

to sinérgico entre sebo y aceite de soya, Al examinar individual
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mente el aceite de soya y el sebo encontraron valores de E.M.

de 8.46 y de 6,94 Kcal/g, respectivamente. Cuando se estudia-
ron ambas grasas mezcladas en proporcién 1:1 se obtuvo un va-
lor de 8.4 Kcal de E.M./g, segdin este resultado si el valor de
la energia metabolizable para el aceite de soya permanece inal-

terado, el sebo contendrfa B.36 Kcal/g.

Varios trabajos se han realizado para comparar la energia
metabolizable de varios tipos de grasas. Investigaciones condu-
cidas por Volker y Amich-Gali (1967} para observar el efecto de
raciones sin grasa Vs, sebo animal, aceite vegetal y grasa ama-
rilla, no mostraron diferencia en energia neta para produccién
entre sebo y aceite vegetal pero las raciones que conienian gra-

sa amarilla tuvieron valores considerablemente mds altos.

Reid y Weber (1975) estudiaron produccién y consumo en
gallinas ponedoras alimentadas con 4 niveles de energia {(desde
2.64 hasta 3.08 Kcal de E.M, /g), suplementadas con 5, 10 y
15% de grasa. Todas las dietas contenian 17% de proteina. Los
resultados mostraron una disminucién en la produccién de huevos
con 15% de grasa, pero la conversién alimenticia mejord por dis
minucién en el consumo de alimento a medida que se aumentaba

el nivel de grasa. En trabajos anteriores {1973) los mismos au-
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tores en una serie de estudios con ponedoras en cdmaras contro-
ladas de temperatura, encontraron que a 35°C el consumo de e-
nergia era aparentemente el primer factor limitante para produc

cién de huevos.

Estas observaciones concuerda con los trabajos de Jackson et
al (1969) en los cuales el consumo diarb de energia metabolizable
se incrementd de 250 a 350 Kcal por dia con la adicién de 28%
de sebo, porque los efectos del incremento de calor se aumentan
a altas temperaturas y pueden ser obviadas con altos niveles de

grasa.

Kubena et al (1973) utilizaron 4 dietas con 1, 3, 7 y 10%
de grasa animal en pollos de 4 a 8 semanas. Los resultados in
dicaron que los niveles de grasa no afectan la mortalidad debido
al calor de stress pero si mejoran el comportamiento productivo

del animal.

Kurnick et al (1961) en eétudios en Arizona concluyeron que
dietas bajas producen 5 a 6% menos huevos que dietas altas en
energia. Esta baja en la produccidén parece deberse a la incapa-
cidad de las gallinas para consumir suficiente cantidad de alimen-

to durante los meses calientes, En estos estudios el consumo de
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energia decreci§ en 15-26% durante el verano comparado con el

invierno,

March y Biely (1963) experimentaron con 5 y 10% de sebo
en dietas para ponedoras. La tasa de produccidén no fue afecta-
da por los niveles de energia de la dieta pero la eficiencia en la
utilizacidn del alimento mejord cuando se utilizé sebo. Resulta-
dos adicionales indicaron un aumento en la utilizacién de la ener-

gfa metabolizable cuando se incluia grasa en las raciones.

Potter {1967) compard dietas que contenfan de 2 a 8% de
grasa para crecimiento de pavos. Las dietas en grasa redujeron
el consumo en 9,8% y aumentaron la eficiencia en 14%. Esto
equivali§ a un mejoramiento del 2.3% en la eficiencia alimenticia

por cada 1% de incremento en la grasa afiadida,

Waring et al (1968) compararon en ponedoras niveles de
28, 30, v 31% de sebo y 15% de aceite vegetal (con 4240, 4160,
vy 3530 Kcal de E.M. /Kcal respectivamente) con una dieta de 15%
de sucrosa (2950 Kcal/kg de energia metabolizable) y con una ra
cién control del mismo valor energético, Seglin los resultados
obtenidos la adicién de grasa y aceite no tenia ningin efecto so-

bre la produccidn de huevos aunque si se aumentaba (P < 0, 05)
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el tamafio de los mismos.

Kir Apatrick y Fulton (1969) emplearon sebo para aumentar
la energiz de la dieta pero manteniendo la relacién caloria-pro-
tefna constante, Las raciones contenfan 3, 5, 7 y 28% de sebo.
Un anflisis de los resultados indicé produccién mds alta con 3.5%
de grasa. El consumo de alimento disminuyd al aumentar el ni-
vel de grasa pero la eficiencia en la utilizacién de la energia me
tabolizable se redujo. La mortalidad y peso del huevo también
aumentaron con dietas altas en contenido de sebo. Estas obser-
vaciones concuerdan con las obtenidas por Jackson et_al {1%69)
quienes con una relacidn calor{a/protefna constante obtuvieron
mejoras en la conversifn a medida que aumentS el nivel de gra-
sa, sin embargo la eficiencia enla utilizacién de la E,M. decre-
¢ié cuando se agrego sebo. Similarmente Waring et al (1868)
reportaron que el sebo mejoraba la eficiencia alimenticia del ali-
mento, pero decrecia la eficiencia de la energia metabolizable

en gallinas alimentadas con alta cantidad de sebo en la dieta.

Varios investigadores (Daghin 1973, Skinner et al 1951,
Lillie et al 1952), también mencionan un incremento en la efi-
ciencia alimenticia y disminucién del consumo cuando aumenta

la energia en la dieta.
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Hill, Anderson, y Dansky (1956) encontraron efectos dini-
micos de las dietas de alta energia sobre la eficiencia alimenti-
cia y la produccién de huevos. Las dietas de alta, media y baja
energia produjeron 68, 66 y 64 huevos respectivamente por ca-
da 100 aves. Al incrementar el nivel con el uso de grasas se
redujo el requerimiento alimenticio en una tasa del 2% por cada

1% de grasa agregada,

Berg vy Bearse (1957), Hochreigh et al (1958), Brown, Wa-
ring v Squance (1965) demostraron que la relacién 6ptima calo-
ria/proteina de la racifn para produccién de huevos era de 170:1,
sin embargo Combs y Heiback_a k1960) reportaron que una rela-
cién caloria /proteina de 146:1 es la adecuada para la misma ac

titud,

Macintyre y Aitken (1957), Berg y Bearse (1956) y Ander-
son et al {1951) no encontraron efectos del nivel de energia so-
bre produccidn y peso de huevos pero la eficiencia de utilizacién

de energia mejorS con dietas altas en energia.

Hochreich et al (1958) con 624 gallinas White Leghorn pro-
baron que la adicidn de grasa amarilla en la dieta a niveles de

6.6% aumentaba la eficiencia alimenticia pero no tenia efectos
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sobre la produccibn de huevos. La grasa también aumentaba el
peso de los huevos, disminuia la resistencia de la cdscara y no

tenia efectos sobre la fertilidad incubabilidad y mortalidad.

Daghir, Marion y Balloun (1960) mencionan que no hay di-
ferencia en la calidad del huevo, calidad de la cdscara o peso
del huevo como resultado de la variacién de la grasa en los tra-

tamientos o su adicidén a la racién basal.

Cooper et al (1968) compararon tamafio, incubabilidad y pro
duccién de huevos en pavos alimentados con dietas isocallricas
sin y con aceite de mafz al 5%. Unicamente se encontrd diferen
cia de 3 g en el peso del huevo; lo cual estd de acuerdo con los
trabajos realizados en gallinas por Marion y Edwars (1964} vy

Sthutze and Jensen (1963).

Balnabe (1968} utilizé 2, 4 y 8% de aceite de maiz en po-
nedoras y encontr$ que la mixima respuesta en peso, tamafio y
ndmero de huevos se obtenfa con 2% de aceite de maiz. Nive-
les superiores disminufan las respuestas debido a que se aumen-
ta la energia metabolizable, la cual se utiliza para construir te-
jidos. Cuando las aves comieron el alimento a voluntad no hubo

diferencia en cuanto a produccidén o peso del huevo. El autor
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considera que no se obtiene respuesta al utilizar méis del 6.25%
de Zcido linoleico en la dieta y que el aumento del peso del hue-
vo se debe m&£s al aumento de energia que a la grasa afiadida en

la racién.

Rand et al {1958) observaron incremento de la tasa de cre-
cimiento y retencién de nitrégeno en pollos cuando el aceite de
maiz reemplazo a los carbohidratos bajo condiciones de igual

consumo de proteina y energia metabolizable.

De acuerdo con Sibbald et al (1962) varias grasas y aceites
tendrfan efectos estimulantes que no podrian explicarse en tér -
minos de variacidn en la dieta de energia o relacién caloria/pro

teina,

De Groote (1968) reportd que para pollos en crecimiento la
disponibilidad neta de la energia metabolizable del aceite de maiz
era 105 mayor que para alimentos ricos en carbohidratos como

maiz y millo,

De acuerdo a Ewing (1951) alrededor del 20% del peso to-
tal del organismo de la gallina y el 10% del huevo es grasa.
La yema representa el 32% del peso del huevo y alrededor del

32% de la yema es grasa. Si se considera un peso promedio de



62 g, el huevo contendrfa alrededor de 6 g de material 1ipido.

El efecto de la dieta grasa sobre la composicién de la gra-
sa corporal y del huevo ha sido estudiade extensamente. Titus
et al (1933) exponen que la dieta no afecta marcadamente el extrac

to etéreo del huevo.

Russel et_al (1940) indican que la grasa de las aves y del
huevo es alta en 4cidos grasos poliinsaturados pero no aclara si
la gallina obtiene estos 4cidos de la racidn o los sintetiza en el

organismo a partir de la grasa de la dieta.

Murty et al {1960) reportan que la gallina ponedora no sin-
tetiza 4cido linoleico y que este factor debe estar presente en la
dieta. No obstante los trabajos de Popjak y Tiez (1953) demos-
traron gque las membranas de la yema eran capaces de la si’nte;

sis de este Acido,

Murty y Reiser (1961) encontraron gue los niveles de acido
linoleico y linolénico en los lipidos del huevo se incrementan con
la cantidad presente en la dieta, El linoléico alcanzé niveles mis
altos en la grasa del huevo que el linolénico., Al afiadir sebo a
la racién se disminuye la incorporacién de ambos dcidos a los 1i-

pidos del huevo, EI linocléico se encontrd como precursor del
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araquidonico y docosapentaencico, mientras que el eicosapentae-
noico y docosahexaenoico se sintetizan a partir del linoléico de
la dieta. Estos datos indican que se puede alterar la composi -
cién de los 4cidos grasos de los lipidos del huevo., Los trabajos
postulan que si uno o mds dcidos grasos llegan a ser limitantes
debido a sintesis inadecuada por las gallinas o por un inadécuado
nivel en la dieta, puede ocurrir una disminucién del peso y/o

la produccidén de huevos con el objeto de mantener una relacién

dcido grasoffraccin lipida en el huevo.

Evans et _al (1960) suplementando la racién con pequefias
cantidades de &cidos grasos no logrd incrementar marcadamente

la grasa del huevo,

Leveille y Fisher (1958) rnencionan que el ndmero de yodo
de la grasa del huevo de gallinas alimentadas con aceite de maiz
era significativamente mdés alto que cuando se administraba una

dieta libre de grasa.

Wheeler et al (1959) reportan que alrededor del 40% del li-
nolérico y 14% del linoléico de la dieta puede ser incorporado a
los lfpidds del huevo cuando la gallina se alimenta con aceite de

girasol o aceite de linaza.



Choudhury y Reiser (1959) presentan datos demostrando que
el nivel de linol&ico en los lipidos del huevo no estd directamen-
te correlacionado con el nivel de 4cido de la dieta, Ellos encon-
traron que el nivel de dienoico en el triglicérido y fosfolipidos en
la yema del huevo alcanza un lfmite de 30% en relacin con la
adicidén de una cantidad no superior a un 7.5% de linoléico en la

dieta,

En un experimento Shutze y colaboradores (1959) encontra-
ron que la ingestidén de oleico y linoléico en las gallinas, depri-
me significativamente el tamafio del huevo. En trabajos anterico
res Shutze y colaboradores (1958) habian sustentado que el aceite
de maiz, aceite de girasol y soap-stock acidulade de soya conte-
nian un factor benéfico para el tamafio del huevo, El factor es-
taba contenido aparentemente en la fraccién saponificable de es-
tos aceites y era estable al aucoclave pero destruido por oxida-

cién prolongada.

Marion et al (1960) mencionan que la produccién de huevos
se reducia levemente como resultado de afiadir 4cido linoléico y

ol&ico en la racién basal.

Machlin et al {1962) concluyeron que la composicidn de la
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grasa de los tejidos y del huevo es un reflejo de la composicidn
de 4cidos grasos de la dieta. Las gallinas que se alimentaron
con aceite de coco produjeron huevos con niveles m4s altos de
dcido laurico, miristico y miristoleico que aquellas alimentadas
con dietas que contenfan aceite de girasol. También establecie-
ron que las _ga.llina,s adultas no son sensibles a deficiencias de
4cido grasos debido a las enormes reservas de 4cido linoléico

en el tejido adiposo, de las mismas,

Couch et al (1964} sostuvieron que las gallinas son incapa-
ces de sintetizar dcidos linoléico y que existe una correlacidn di
recta entre los fcidos grasos de la dieta y los del huevo. El
contenido de Zcido oléico y palmitoléico de la yema del huevo de
crecié a medida que se aumentaba el contenido de aceite de so -

ya de racidn,

Chen et al (1965) estiman que a niveles del 10%, los acei-
tes de linaza, algoddén y coco alteran mis la composicién de 4ci
dos grasos de las grasas neutras de la yema gue aquellos de la

fraccidn fosfolipida.

Seel, Choo y Kondra (1968) estudiaron el efecto de la gra-

sa, sobre la composicidn de la yema del huevo y llegaron a la
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conclusién de que los 4cidos oléicos y linoléico eran m<fs afecta-
dos que los otros dcidos y que el 4cido erdicico de la yema encon
trado a altos niveles eéra indicio de que los Acidos grasos ingeri-
dos son depositados directamente en la yema del huevo y en el te-

jido adiposo,

Los trabajos de Sim et al (1973) demostraron que la grasa
del huevo dependfa de la composicidn de la dieta. El uso de se-
bo incrementS el 4cido oléico y disminuyG el linoléico en el hue-
vo. El dcido linoléico se deposité més activamente en la yema
cuando provenia del aceite de soya que cuando era suministrado

por aceite de ajonjoli.

Otras fracciones lipidas del huevo diferentes a los &dcidos
grasos han sido estudiadas con relacidén a la composicién y a los
dcidos grasos consumidos por la gallina, Reiser (1951) reportd
que el tipo y cantidad de 4cidos grasos en la racién de las galli-
nas no afectan la cantidad de grasa neutra, fosfolipidos y coles-
terol del huevo. Por otra parte Weeler et al (1959) observaron
un aumento significativo de los fosfolipidos contenidos en la gra-
sa del huevo como resultadc de suministrar altos niveles (20 -

30%) de grasa en la dieta.
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Coms y Halbacka (1360) demostraron que la suplementacidn
de una racibn préctica con 10% de aceite de maiz, producfa un
incremento estadisticamente significativo en el colesterol del hue-
vo, en contraste con Daghir et al (1951) quienes reportaron que
el tipo de grasa no tenia una inﬂuencia. significativa en los nive-

les de colesterol del huevo.

Edwars et al (1962) encontraron que el tipo de grasa de la
dieta ejercia un efecto definitivo sobre la composicién de 4cidos
grasos del huevo pero tenia muy poca influencia sobre el conteni-

do de colesterol de la yema,

Los datos suministrados por Ostrander et al (1960) indican
que es posible producir huevos que contengan grasas con diferen-
tes grados de saturacién en la yema, modificando en contenido

de dcidos grasos en la racibn.

Jordan gt al (1960) estudiaron los efectos de diferentes gra
sas en la dieta sobre las propiedades funcionales y el sabor del
huevo. Rl porcentaje de espuma producida por el huevo de galli-
ras alimentadas con sebo, fue 10% mayor que con aceite de mai%.

El aceite de maiz no tuvo efectos sobre el sabor del huevo.

Los trabajos de Ling et al (1936) indican que la dieta de
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las gallinas no afectan las propiedades del huevo o la calidad

de la tortilla en que se emplean.

Clarenbug et al {1971) mencionan que la yema del huevo
puede estar afectada por gran nimero de factores ambientales y
puede disminuirse en un 35% con el uso de sitosterol emulsifica-

do en las raciones,

Edwars y Jones (1964} reportan que el colesterol del plas-
ma y del huevo se incrementan cuando se consurnen altos niveles

de colesterol en la dieta,

Washburn y Nix (1973) no encontraron correlacién entre co-
lestercl de la yema y fertilidad, incubabilidad, gravedad especi-
fica y mortalidad; hubo correlacién entre colesterol de la yema
y nivel de produccién de huevos, pero esta correlacién fue de ba-

ja magnitud,



3. MATERIALES Y METODOS

En el Centro de Investigaciones Tibaitati localizado en la Sa
bana de Bogotd a 2,550 m.s.n. m. con una temperatura promedio
afio de 13°C, 83% de humedad relativa y 631 mm de precipitacién
anual, se realizaron dos ensayos con ponedoras adultas entre el
12 de Diciembre de 1975 y el 6 de Agosto de 1976, En los dos
casos se utilizaron aves semipesadas de la misma linea las cua-
les fueron alojadas en compartimientos individuales de alambre
de 20 centimetros de frente, en donde permanecieron durante to-
do el periodo experimental, 100 dias en el primer caso y 30 dias

en el segundo trabajo.

En el primer experimento se utilizaron 288 aves de 40
semanas de edad las cuales se distribuyeron de acuerdo a un di-
sefio completamente randomizado, en tres tratamientos de ocho
repeticiones para un total de veinticuatro grupos de doce aves
cada uno. Los animales recibieron el agua y las pricticas de
manejo fueron las cominmente empleadas en el Programa de Avi

cultura del ICA para animales en esta aptitud.

Las dietas utilizadas (Tabla 1) eran exictamente iguales en

la concentracién de nutrientes por unidad energética pero la utili-
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zada como control tenia el noventa y cuatro por ciento de las ca-

lorifas provenientes de carbohidratos.

Azicar de.caﬁa fue utilizada como carbohidratos reempla za
bles y sebo animal fue la fuente concentrada de energia. Para
construir las dietas con alta densidad energética, las calorias
aportadas pro el azfcar (206% de la racidén) se sustituyeron por
el sebo de tal forma que la dieta alta en energia (C) contenia
en 0.906 gramos los mismos nutrientes y la misma relacidén de
ellos con el contenido calSrico, que la racién A (control) en 1
gramo, La dieta B (mediana .densida.d) era igual a la A, pero
el carbohidrato reernplazable fue sustituide por sebo en la misma
forma anterior, pero para decrecer un poco la densidad energéti

ca se agregd un material (pica de arroz) hasta completar ia uni-

dad de peso.

El experimento fue dividido en cinco perfodos de veintiocho
dias cada uno, épocas en las cuales se llevaron controles indivi-
di:ales de peso (al iniciar y al finalizar el periodo), consumo de

alimento, produccién de huevos y mortalidad (diariamente).

De los huevos producidos por semana los correspondientes

a un dfa fueron clasificados y pesados por repeticién. La conver
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sién por docena de huevos fue tomada como la relacidn entre el
consumo de alimento y el nimero de docenas producidas, mien-
tras que la eficiencia por kilogramo de huevos fue el productb

del cociente del peso total de los huevos y la cantidad de alimen

to utilizado para producirlos,

La energia necesaria para el metabolismo basal se deter-

/4

miné por la f8rmula 72 W3 a donde W fue el promedio de los
pesos obtenidos en el periodo pero expresado en kilos, Descon-
tando este valor mds el obtenido para incremento de calor mds

actividad voluntaria en el segundo ensayo de la energia metaboli-

zable consumida di§ como resultado la energia utilizada en pro-

duccién de huevos.

La protefna no utilizada en produccidn se calculd de acuer-

do al procedimiento descrito por Scott (1969).

En el segundo ensayo 36 aves de la misma linea anterior
fueron distribuidas en compartimientos y de acuerdo al mismo pe
su promedio en nueve grupos de cuatro animales cada uno. De
los grupos propuestos tres recibieron la dieta A, tres la B y tres

la C del primer experimento.

Uina muestra representativa de la poblacién original y dos
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animales de cada grupo al finalizar el periodo de treinta dias,
fueron sacrificados por fractura cervical evitando pérdidas de san
gre. Las carcazas fueron congeladas y luego molidas para and-

lisis posteriores de laboratorio.

La excreta total fue colectada por grupo en forma diaria,
almacenada en bolsas plisticas y colocadas inmediatamente en
refrigeracién, Al finalizar el experimento las muestras corres-
pondientes a cada grupo fueron mezcladas y secadas en horno en

aire forzado a 60°C hasta humedad constante.



4, RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra las dietas experimentales utilizadas en
ambos ensayos, La dieta control (A) proporcionaba en una uni-
dad de peso calorfas provenientes de carbohidratos en mis de 90%
de la raciém. La dieta C en, 90 partes contenia los mismos nu-
trientes que la A en 100 partes, pero el carbohidrato reemplaza-
ble del control (azdcar de cafia) fue sustituido por sebo de res el
cual permitia aumentar la densidad energética de la racién ya que
contenfa 88% mis energia que el azfcar. La dieta B era exdcta-
mente igual a la C en su contenido de grasa y contenia los mis-
mos nutrientes que la A en 100 partes y la C en 90, para com-
pletar la unidad de peso se agregd un material inerte (pica de

arroz) la cual tenfa 36% de fibra,

La distribucifn de la energia consumida por las aves del
primer ensayo se detalla en términos relativos en la Tabla 3.
La energia bruta consumida fue 2 y 21% respectivamente superior
en las dietas con fuente concentrada de energia (B y C) siendo
mayor (19%) cuando s¢ agregd una fuente de fibra a la racidn
{dieta B} en comparacifén con la dieta de alta densidad energética,

¢sto fuc consecuencia de la presencia de fibra de esa dieta la
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cual fue 200% superior lo que indudablemente repercute en un ma
yor valor de energia bruta de la unidad de alimento consumida.
Sin embargo, y contrario a lo que debia esperarse la energia fe
cal por ave por dia fue 8% superior cuandc la dieta era de alta
densidad energética y aunque la energia bruta obtenida era igual
por gramo de material fecal en ambas raciones (3.49 Vs. 3.48

" Kcal/g), esto unido a una mayor cantidad de heces producidas,
permite afirmar que la menor cantidad relativa de energia meta
bolizable en la dieta C es consecuencia directa precisamente del
factor wvolumen de heces y no de una diferencia notable en el
aporte aditivo de energfa bruta de los materiales no utilizados
por los animales. Como era de esperarse la ganancia en ener-
gia de las aves se incliné a favor de las dietas provistas de gra

sa, pero la inclusién de altos niveles de fibra (Dieta B) trajo

:
como consecuencia una deposicién de energia en la carcasa del
47 y 62% superior cuando se compard con respectivamente las
dietas A y C., Este mayor contenido fue debido a una mayor in-
gestidn de energia y de protefnz las cuales no fueron utilizadas

para produccidén de huevos tal como puede apreciarse en la Ta-

bla 4.

Sin embargo, el calor generado por los animales fue dife-
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rente con las tres dietas analizadas; como se esperaba la dieta
con calorias provenientes de carbohidratos produjo las mayores
cantidades de calor, siendo la dieta B (grasa + Fibra) interme-
dia y la C con m&s del 30% de la energia proveniente de grasa
solo equivalente al B82% del control y 16% inferior a la dieta con

material inerte,

En consecuencia el incremento de calor mds la actividad
voluntaria fue también menor ern las dietas que contenian grasa
especialmente en aquella carente de un material de relleno, pe-
ro en térrminos relativos y de acuerdo a la energia bruta consu-
mida al agregar grasa y concentrar la energia en una dieta con-
servando la relacién nutrientes - calorias, disminuye las pérdi-
das de energia consumida en alrededor del 58% cuando se compa
ra con una dieta a base de carbohidratos, La inclusién de fibra
en la racifn incrementa en un 68% el ahorro obtenido bajo las
condiciones anteriores pero este aumento no alcanza a ser de la
suficiente magnitud para que las pérdidas caldricas en metabolis
mo y actividad sean iguales a una dieta con solo grasa provenien
te de maiz v soya, tal como lo demuestra el valor d.e 71% del con

trol obtenido con la dieta fibra + grasa.

Es de anotar que estas mayores pérdidas obtenidas al agre-



gar fibra a una dieta concentrada en energia no solo son debidas
al material inerte el cual légicamente incrementa la ineficiencia
del animal en la digestién del alimento sino también el mayor
consumo de proteina (Tabla 4) el cual incrementa las pérdidas de
energia a un rango mayor que el obtenido con las grasas tal cual

lo afirman Forbes y Swift en 1944,

Una observacidn importante es el hecho del menor incre-
mento de calor y su relacién con la ingestién de comida. Las
aves sometidas a la dieta concentrada en energia, aunque se es-
peraba un 90 por ciento de consumo de las aves de este grupo
en relacibn al control, lo obtenido realmente fue un 94 por cien-
to, eso indica que los animales no estin consumiendo exictamen-
te lo predicho en base a los niveles energéticos y de acuerdo a
Forbes et al (1944) el incremento de calor de la dieta decrece
cuando se aumentan los niveles de grasa. Esta observacién
cuenta para el mayor consumo obtenido si asumimos que el con-
sumo de alimento es influenciado por el incremento de calor co-
mo también del nivel energéticc de la dieta lo cual concuerda
con Brobeck (1960) quien propuso gue el mecanismo termostético
esti{ relacionado con la termor:gulacién mientras que el incre-

mento de calor causa saciedad, Debe mencionarse que los ani-
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males sonetidos a la dieta B (grasa y fibra) también mostraron
un consumo 5% superior al predicho en base a la cantidad total
de energia en la racién lo cual asienta todavia méds la afirmacién

propuesta anteriormente.

Con respecto a la unidad de peso la relacién proteina - e-
nergia proveniente de grasa fue factor importante en el control.
del calor obtenida con la menor relacién C / P, (Tabla 4), pe-
ro con respecto a la dieta como un todo es decir en base a la
relacién nutrientes energfa, no existe ninfuna comparacién al
respecto, afirmacidén que est{ en contraposicién con lo obtenido
por Black y colaboradores en 1950, quienes encontraron un decre-
cimiento moderado en la produccién de calor cuando el contenido

proteico de dietas para ratas aumentd de 6 a 45%.

Las Tablas 5, 6, 7, muestran los resultados obtenidos en
el comportamiento de las aves cuando se les proporciond las

dietas objeto de estudio.

El comportamiento en peso fue sirilar para les tratamien-
tos de alta y media densidad de nutrientes (Tabla 5) los cuales
pesaron al final del experimento 3% mds que los animales que

consumieron la dieta baja en energia, en consecuencia la ganan-
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cia de peso fue supeior (P « 0,05) cuando se utilizd grasa en
la racifn aunque en cuanto a ganancia energética se refiere con
la dieta desprovista de fibra (afiadida con material inerte) se ob-
tuvo 5% mds de energia acumulada que con la racién dilufda con
pica de arroz. Esta mayor ganancia no puede ser afribui’da. a
un mayor consumo de alimento, energfa y proteiha sino a una
mayor eficiencia en la utilizacidn de el, aunque es necesario ad-
vertir que la énergi"a neta extra obtenida por los animales no se
utilizé para producir mds huevos sino para acumularla como e-
nergia productiva, esta afirmacidn se corrobara por los resulta-
dos obtenidos en el primer ensayo los cuales indican un menor
gasto en actividad voluntaria e incremento de calor cuando el ani
mal recibia una dieta concentrada en energia, siendo la energia
metabolizable de las dietas similar y las pérdidas energéticas
menores las aves en alta energia debfan recibir mds energfa ne-
ta y como la produccién de huevos fue semejante por todos los
tratamientos el animal debfa acumular la energia neta extra ob-
tenida como se comprueba por la mayor ganancia de peso alcan-
zada por los animales. Es interesante la observacién de un gas-
to para metabolismo basal semejante para las tres dietas compa-
radas (Tabla 5) en términos absolutos y en relacidn a la unidad

de peso segin la cual por cada kg de peso corporal el animal
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necesita 60 Kcal, resultados que concuerdan con los obtenidos
por Rendén. en 1976, Sin embargo y. de acuerdo al consumo de
energia {Tabla 6) el calor para metabolismo basal fue respecti-
~ vamente 36, 38 y 39% para baja, media y alta densidad energé-
tica, esto corrobora lo dicho anteriormente sobre la mejor utili-
zacién de la energia de la dieta cuando se agregé. grasa porque
con menos cantidad de calorfas para producir (8 y 3% menos)
los animales con grasa eh su dieta produjeron el mismo nimero

de huevos y adn ganaron mds peso corporal,

El consumo de alimento (Tabla 6) estuvo de acuerdo a la den
sidad energética de la dieta, pero en el caso de la racién mis
densa en energia se obtuvo 4 por ciento més de consumo que el
esperado, esto implica una sobre ingestién de energia (4% mds)
que traducida en Kcal es de aproximadamente 14, al agregar
material inerte a la dieta rds energética hasta completar la uni-
dad de peso, al tener la misma concentracién de nutrientes
{excepto fibra) que en el control se esperaba un consumo similar
de alimento, sin embargo los animales ingirieron 5% menos co-
mida que €l patrén y 1.7% mdis que los animales que consumian
la dieta concentrada. Si se considera la afirmacién de Kleiber

{1974), de que los animales consumen de acuerdo al nivel ener-



gético de la dieta hasta satisfacer sus necesidades energéticas,
deberfa haberse obtenido un mismo consumo de energia metaboli-
zable lo cual nor es cierto en el caso iaresente (359, 343 y 354
Kcal/dfa respectivarﬁente para baja, media y alta densidad de
nutrientes}. Esto indica que el animal consume no solo de acuer-
do a sus requerimientos de energia sino en concordancia con el
incremento de calor que produzca la dieta, dicho de otra manera
el ave deja de consumir cuando el incremento de calor alcanza
un nivel determinado ya que como se probdé en el primer experi-
mento la dieta con mds del 30% de las calorias provenientes de
grasa producia el 42 y el 59% del incremento de calor del con-
trol vy de la dieta con pica de arroz como material de relleno

respectivamente.

Como se mencioné anteriormente el 4% de sobre-consumo
de alimento implica un 4% extra de energia consumida. Esas
14 kilocalorias adicionales fueron utilizadas para ganar peso en
exceso lo cual demuestra que en realidad el animal semipesado
en las condiciones del ensayo requiere alrededor de 320 Kcal
por dia lo cual concuerda co n los resultados de Martinez (1976),
mis atn el considerar la proteina consumida se observan dife-

rencias {P < 0,05) entre las dietas con grasa y la con carbochi-



36

dratos como fuente principal de energia pero estas cantidades son
inferiores a las mihimas necesarias para una éptima produccidn
(22.5 gramos-dia) encontradas por el mismo autor y reportadas
por Scott (1973) para este tipo de; aves, estq sugiere que es nece-
sario aumentar el contenido i}l‘otei’co de las dietas cuando sé utili-
zan méis de 2.800 Kcal para aves semipesadas en climas frios
para que obtengan un nivel adecuado de material protido, es decir
debe reducirse ia relacién energia - proteina de 178 usada en este
ensayo a 158 para que las aves alimentadas a base de carbohidra-

tos adquieran por lo menos 22.5 gramos de proteina diariamente.

La Tabla 7 presenta los datos del desempefio productivo de
los animales. No se encontraron diferencias significativas
(P < 0,05) en el nimero de huevos por ave, porciento de produc-
cién y peso promedio de los huevos, sin embargo hubo tendencia
a un mayor peso cuando se concentraron los nutrientes usando
grasa pero al agregar fibra a la racidn el peso de los huevos
disminuy8 en un 4% con respecto a la dieta de alta energia y en

2% con relacidén al grupo control.

La utilizacién del alimento fue inferior (P <« 0,05) en las
aves que recibieron 96% de la energia en forma de carbohidratos

pero no se encontraron diferencias entre los grupos que aportan



37

grasa, de esta forma se necesitd 6 y 4% mis aliménto para pro-
ducir un huevo con el grupo control con respecto a los animales
que consumieron dietas altas y medias de energia respectivamen-
te. Los animales del grupo control necesitaron mds alimento

(P < 0,05) para producir 1 kg de huevos, esto indica que la

incorporacién de grasa en la dieta origina una mayor cantidad de
energia neta como se dijo anteriormente en tal forma que 'sé in-
crementd la éficiencia. en 11 y7% respectiva'mente cuando se uso

grasa en la dieta,

El anflisis econdmico {Tabla 8), indicd que la utilizacién
de dietas de alta densidad energética, produce ventajas econdmi-
cas (10% superiores) sobre un grupo con carbohidratos como fuen
te esencial de energia, Esta utilidad mayor se debe primordial-
mente a la méjdr utilizacién del alimento y al mayor peso de los
huevos, esta mayor utilidad se anula cuando se incorpora fibra a
la racién de tal forma que los grupos que recibieron esta dieta

fueron 92 por ciento tan econdmicos como el grupo control.



5. RESUMEN Y CONCLUSIONES

En el Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias
""Tibaitatd" del Instituto Colombiano Agropecuario ICA, localizado
en la Sabana de Bogotf a 2.550 m.s.n.m. se .rea.lizaron dos en-
sayos con el fin de determinar la accidén de tres dietas (alta,
media y baja densidad energética) sobre el comportamiento de po-

nedoras semipesadas.

Lia dieta control (A) c-onte_nfa. calorias provenientes de car-
bohidratos (azlicar de cafia) en mds del 90% de la racién. La
dieta alta en densidad energética (C) contenir los mismos ingre-
dientes que la A pero concentrada en 90 partes reemplazando el
azicar de cafia por sebo de res, La dieta B (media densidad)
era igual a la C en su contenido de grasa pero para completar

la unidad de peso se agregaba pica de arroz.

En él primer experimento, la energia bruta consumida se
aumentS en 2 y 21% cuando se utilizaba la dieta C y B respecti-
vamente. La energia metabolizada de las dietas con grasa fue
influenciada més por el volumen de las heces que por la compo-
sicién de las mismas. El calor generado por la dieta con calo-

rias procedentes de carbohidratos fue superior a la de fibra mds
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grasa (5%) y a la de grasa (18%) y como el metabolismo basal

para todos los animales fue sgimilar, el inéremento de calor més
la actividad voluntaria resulté inferior en 13 y 57% para las die-
tas con alta y media densidad energética respectivamente. Este
menor incremento de calor de las dietas se tradujo en un mayor
consumo de energia sobre lo predicho (5 y 4% para ];a. dieta B

y C respectivamente), lo cual permitié concluir que el incremen-

to de calor causaba saciedad.

La relacién energia - protefna proveniente de grasa fue fac
tor importante en el control del calor perdido por los animales
al contrario de la relacidén nutrientes - energiz la cual no tuvo

ningdn efecto consistente.

En el segundo ensayo la gananca de peso de los animales
fue superior en 46 y 51% para las dietas de media y alta ener-
gia, respectivamente, con respecto a la dieta control y se debid
a una mayor utilizacién de la energia para ganar tejido, puesto
que el consumo de energia y proteina fue inferior y la produccidn
de huevos fue similar para todas las dietas. FEI consumo de ali-
mento fue superior al predicho en la dieta de alta densidad ener-

gética {14 Kcal/dfa) y la energia consumida en exceso se utilizd



40

para ganar peso. El consumo de proteina fue de'ZO, 19 y 21
gramos / difa para la dieta control, grasa m&s fibra y grasa
respectivamente y fue inferior a los requerimientos (22.5 gramos/
dia); lo cual demuestra que la :;.'ela.cién energia - proteina (178)
usada en este ensayo debe reducirse (158) para que las aves ali-
mentadas a base de carbohidratos adquieran por lo menos 22.5

gramos de proteina diariamente.

El a;nélisis econd8mico indicd que la utilizacidén de dietas de
alta densidad energética produce ventajas econbémicas (10% supe-
riores) sobre un grupo con carbohidratos como fuente esencial
de energia., Esta u_tilida.d- se debe primordialmente a la mejor
utilizacidn del alimento y al mayor peso de huevos pero el efec-

to se anula cuando se incorpora fibra a la racién.



SUMMARY

At Tibaitatd Experimental Research Station of the National
Agricultural Institure (ICA} located in the Savanna of Bogota at
2.550 meters above the sea level, two experiments were perfor-
med to determine the nutritive action of three diets (high, medium
and low energetic density) on the performa.née. of medium size

adult layers.

The control diet (A) contained carbohydrates calories (sugar
cane) in more than 90% of the ration, The high energy diet con-
tained in 90 pa.rtsr the same elements as the control in one hun-
dred, in such a way that the sugarcane was replaced by beef tallow
Diet B (medium densityA) was similar to C in relation to the fat con-
tent but to complete the unit of weight a fiber source was incorpo-

rated to the ration.

The gross energy consumed in the first experiment was in-
creased in 2 and 21 percent respectively with C and B diets, The
metabolized energy with the fat diets was influenced in greater
extent by the amount excreted per bird rather than the chemical

composition.
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"I‘he heat production with the carbohydrate calories diet was
higher than the fiber added ration (5%) and the high energy densi-
ty diet {18%). Because the basal metabolism were alike, the
heat increment plus the heat generated in normal activity was 13
and 57 percent lower for the high and medium energy density ra-
tions respectively. This iower figure caused a greater feed in-
take when corr.:q)ared with the expected values (5 and 4% for B and
C diets respectively) which allowed to conclude that the heat in-

crement caused satiety.

The calorie-protein ratio with the fat containing diets was
an important factor in the control of the heat lost by the animals

but the nutrients-energy ration did not have a consistent effect.

In the_z second trial the body weight gains were 46 and 51
percent higher when the animal fed the high or medium energy
density diets when compared with the control group, it was due
to greater efficie.ncy in the energy utilization, because the pro-
tein and energy ingested was lower but the number of eggs pro-
duced were similar. The feed consumption was higher than expec-
ted (14 Kcal/day) and the excess of energy was used to gain body

weight. The protein intake was 20, 19 and 21 grams per day res-
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pectively for the control, and B and C diets but was lower than
the required by this type of animals (22.5 g/day), this observa-
tion suggests that the energy-protein ration uéed in these trials

must be de-creased in such a way than the animals consume 22.5

g of protein per day.

The economic analysis showed better profits (10% higher)
for the high energy diet but this advantage can be offset when

fiber is added to the ration.



BIBLIOGRAFIA

1. ANDERSEN, G, J.; WIESE, A. C. and LAMPMAN, C, E.
The effect of hight level vitamin supplementation of high
and low energy rations on egg production and egg shell

quality. Poultry Science 36:1369-1376. 1957,

2. BALNAVE, D, and BROWN, W, O. A study of the separate
effects of energy intake and dietary corn oil on egg
production and egg size in essential fatty acid deficient

hens fed a semi-purified fat, Poultry Science 42:1212-

1214, 1968,

3. BERG, L. R. and BEARSE, G. E. The effect of water so-
luble vitamins and energy level of the diet on the per-

formance of laying pullets. Poultry Science 35:945-

951. 1956,

4. and BEARSE, G. E, The effect of protein and
energy content of the diet on the performance of laying

hen., Poultry Science 36:1105, 1957,



BIANKA, L. and BORNSTEIN, S, Extracaloric properties
of acidulated soybean oil soapstock for broilers during

hot weather, Poultry Science 54:396-404, 1975,

BROBECK, J. R. Hormones and metabolism. Food and tem-~

perature. Recent Prog, Horm. Research 16:439-459,

1960,

BROWN, W, O.; WARING, J. I and SQUANCE, E, A study
of the effect of variation in the caloric-protein ratio of
a mediun energy diet and a high energy diet containing
sucrose on the efficiency of egg production in caged la-

yers. Brit. Poultry Science 6:59-65. 1945,

CAREW, L. B. and HILL, F., W, Effect of corn oil meta-
bolic efficiency of energy utilization by chick., J. Nutr,

83:293-299, 1964.

CHEN, P. H.; COMMON, R. H, N,; NIKILAICZUK and
MACRAE, H. F. Some effects added dietary fats on

lipid composition of hen egg yolk, J., Food Sc. 30:

838-845, 1965,



46

10, CHOUDHURY, R. B. and REISER, R. Interconversions of
polyinsaturated fatty acids by the layin hen, Jour. Nu-

trition 68:457. 1959,

11. CLARENBURG, R.; KIM CHUNG, 1. A, and WAKEFIELD,
L. M. Reducing the egg cholesterol level by including
em'ul'sified sitosterol in standard chickern diet, Jour.

‘Nutrition 101:289-297, 1971,

12. CONSOLAZIO, C, G. and JOHNSON, H. L. Measurement
of energy cost in humans. Fed. Proc. 30:1444-1453,

1970.

13, COMBS, G. F. and HELBACKA, N, V, Studies with laying
hens effects of dietary fat, protein levels and other va-

riables in practical rations. Poultry Science 39:271-

279, 1960,

14, COOPER, J. B. and BARNETT, B, D, Response of turkey
hens to dietary linoleic acid fed as corn oil., Poultry

Science 42:671-673. 1968.



15,

16.

17.

18,

19.

47

COUCH, J. R.; FARR, F,; ZAYLA, M. A,; LORENA, J.
A. and CREGER, C. R. Fatty acid composition of
egg yolk and tissue from hens fed vé,rying levels of

different fat sources, Federation Proc., 23:551. 1964,

DAGHIN, N. S. Energy requeriments for laying hens in a
semi-arid continental climate. Brit, Poultry Science

14:451-464, 1973,

DAGHIR, N. I,; MARION, W. W. and BALLOUN, S. L.
Influence of dietary fats and choline on serum and egg

yolk cholesterol in the laying chicken, Poultry Science

39:1459. 1960,

DE GROOTE, G.; REYNTENS, N, and AMICHGALI, I
Fat studies. The metabolic efficiency of energy utiliza-
tion of glucose soybean oil and different animal fat by

growing chicks. Poultry Science 50:808-818, 1971,

EDWARDS, H. M.; MARION, J. E. and DRIGGERS, J. C.
.Serum and egg cholesterocl levels in nature hens as in-
fluenced by dietary protein and fat changes, Poultry

Science 41:713. 1962,



48

20, EDWARDS Jr., H. M. and JONES, V., Effect of dietary
cholesterol on serum and egg cholesterol levels over

a period of time . Poultry Science 43:877-879. 1964,

21, _ . Factors influencing the efficienty of energy utili-
zation of growing chickens, with special reference to

fat utilization. Feedstuffs 41(39):14-15. 1969.

22. EVANS, R. J,; BANDEMER, S. L., and DAVIDSON, J. A,
Fatty acid distribution in lipides from eggs produced by
hens cottonseed oil and cottonseed fatty acid fraction,

Poultry Science 39:1199. 1960,

23. EWING, W. R, Poultry Nutrition, California, W. Ray Ewing.

1951, p. 82,

24, FORBES, E, B, and SWIFT, R. W. Associative dynamic
effects of protein, carbohidrate and fats. Jour. Nutri-

tion 27:453-468, 1944,

25, HILL, F. W.; ANDERSON, D. L. and DANSKY, L. M,
Studies of the energy requeriments of chickens 3. The
effects of dietary energy level on the rate and gross

efficiency of egg production. Poultry Science 35:54-59.



49

26, HOCHREICH, H. J.; DOUGLAS, C, R.; KIDD, I, H, and

HARMS, R. S. The effect of dietary protein and ener-

gy levels upon production of single comb white leghorn

hens. Poultry Science 37:949-953, 1958,

27, JACKSON, N.; KILPATRICK, H. R, and FULTON, R. B,
An experimental stﬁdy of the utilization by thé laying

hen, of dietary energy partially suplied as animal fat

Poultry Science 10:115-126, 1969,

28, JENSEN, L. S. and FALEN, L, Effect of pelleting on the

extracaloric effect of dietary fat for developing turkeys.

. Poultry Science 52:2342-2344, 1973,

29. JENSEN, L., S,; SCHUMAIER, C, W. and LATSHAW, J,

D. Extracaloric effect of dietary fat for developing
turkeys as influenced by caloric-protein ratio. Poultry

Science 49:1697-1704, 1970.

30. JORDAN, R. Functional properties and flafour of eggs laid

by hens on diets containing differents fats, Food Tech.

14:418, 1960,



31,

32.

33.

34,

35.

50

KING, F. B.; WHITMAN, E, F. and ROSE, W. G. Cake-
making quality of eggs as related to some factors in

egg production. Cereal Chemistry 13:703, 1936,

KIRKPATRICK, H. R. and FULTON, R. G, An experimen-
tal study of the utilization by the laying hen, of diefary
energy partially suplied as animal fat. British Poultry

Science 10:115-126, 1969,

KLEIBER, M. Bionergética Animal., Zaragoza, Acribia.

1972. 403 p.

KUBENA, L. F.; REECE, F. N.; DEATON, J, W. and
MAY, J. D, The effect of dietary fat level on heat
prostration of broilers. Poultry Science 22:1591-1693.

1973.

KURNICK, A,; BIRD, H, B,; PASVOGEL, M. W. and REID,
B. I.. Dietary energy level for laying hen as related
to age enviromental temperatures. I. Eifect on egg
production, body weight and feed conversion., Poultry

Science 40:1483-1491, 1961.



36.

317.

38.

39.

4OU

41,

51

LEVEILLE, G. A, and FISHER, H, Observation on lipid
utilization in hens fed vegetable and animal fat supole-

mented diets. Poultry Science 37:658, 1958,

LILLIE, R. J.; SIZE MORE, J., R.; MILLIGAN, J, L. and
BIRD, H. R. Thyroprotein and fat in laying diets.

Poultry Science 31:1037-1042, 1952,

MACHLIN, L. S, and GORDON, R, 5. Effects of dietary
fat on the fatty acid composition of egg and tissue of

the hen. Poultry Science 41:1340-1343. 1962,

MARION, J. E. and EDWARDS, H, M, The response of
laying hen to dietary oil and purified fatty acids. Poul-

try Science 43:911-918, 1964,

MACINTYRE, T. M. and AITKEN, J, R. The effect of
high levels of dietary energy and protein in the perfor-

mance of laying hens., Poultry Science 36:1211-1216.

1957.

MARION, W, W. Egg yolk and serum cholesterol values
as influenced by dietary fats and fatty acids. Poultry

Science 39:1271. 1960.



42,

43,

44.

45,

46.

47.

52

MARCH, B. E. and BIELY, J, The effects of dietary fat
and energy levels on the performance of caged laying

birds. Poultry Science 42:20-24. 1963,

MARTINEZ, G. Restriccifn de alimentos en ponedoras,
Tesis M,S. Bogotf{ UN-ICA., 1976. 62h. (mimeogra-

fiado),

MURTY, N. L. and REISER, R. Influence of graded levels
of dietary linoleic acids on the fatty acid composition of

hens eggs, Jour, Nutrition 75:287, 1961,

OSTRANDER, J. G. The ether extract of yolks of eggs from
hens on feed containing differents fats. Pouliry Science

39:746. 1960,

POTTER, L. M. The metabolizable energy of feed ingre-
dients for the growing turkey. Poultry Science 45:781-

782, 1967,

POPJAK, G. and TIETZ, A, The biosynthesis of fat and
cholesterol in vitro by ovarion tissues of the laying hen.,

Biochem, Jour. Proc. 54:35, 1953,



53

48. RAND, N. T.; SCOTT, H. M, and KUMMEROW, F, A,
Dietary fat in the nutrition of the growing chick., Poul-

try Science 37:1075-1085, 1958,

49. REID, B. L. and WEBER, C. W. Supplemental dietary fat
an laying hen performance. Poultry Science 54(2):

422-428. 1975,

50. REISER, R. The synthesis and interconversions of polyinsa-
turated fatty acids by the laying hen. Jour. Nutrition

44:159. 1951,

51. RENDON, M, Energetic contributions of various fats to
broiler diets at different environmental temperatures.

Tesis M. S, Athens University of Georgia 53. 1975.

52. RENDON, O. Influencia del peso sobre la produccin en
aves semipesadas alimentadas a voluntad o restringida,
Tesis M.S. Bogotf, UN-ICA, 1976. 62 h. (mimeo-

grafiado),

33. RUSSELL, W. C,; TAYLOR, M. W. and POLSKIN, L. J.
Fat requirements of the growing chick, Jour. Nutri-

tion 19:555, 1940,



54.

55,

56.

57.

58.

59.

54

SCO_TT, M. L.; YOUNG, R. S. y NESHEIM, M, C, Ali-
mentacién de las aves. Trad, Alfonso Corral Andrade,

Barcelona, GEA, 1973, 506 P

SHUTZE, J. V.; JENSEN, L. S. and McGINIS, J. Effect
on diferent dietary lipids on egg size. Poultry Science

37:1242, 1958.

and JENSEN, L., S. Influence of linoleic acid on

egg weight. Poultry Science 42:921-924, 1963,

; JENSEN, L. S. and McGINIS, J. Further studies

on unidentified nutritional factor affecting egg size,

Poultry Science 38:1247, 1959,

SELL, J. L,; CHOO, S. H, and KONDRA, P. A, Fatty
acid composition of egg yolk and adipose tissue as in-
fluenced by dietary fat and strain of hen., Poultry

Science 47:1296-1303., 1968,

SIBBALD, I R,; SLINGER, S, J. and PEPPER, W. F.
The responses of chicks to the dietary inclusion of ma-
terial which might be assumed to possess beneficial
extracaloric properties. Poultry Science 41:1254-1261,

1962,



60,

61,

62,

63.

64,

55

SIBBALD, I. R.; SLINGER, S. J. and ASHTON, G. C.
Factors a.ffécting the metabolizable energy content of
‘poultry feeds. Variability in the M.E. values attribu-
ted to samples of tallow andundegummed soybean oil.

Poultry Science 40:303-308. 1961.

SIM, J. S,; BRAGG, D. B. and HODGSON, G. C., Effect
of dietary animal tallow and vegetable oil on fatty acid
composition of egg yolk, adipose tissue and liver of

laying hens. Poultry Science 52:51-57, 1973,

SKINNER, J. L.; QUISENBERRY, J. H. and COUCH, R.
High efficiency and APF concentrates in the rations of

the laying fowls. Poultry Science 30:319- 324,

SWIFT, R. W, and BLACK, A, Fats in relation to caloric
efficiency, Jour. An, Oil Chemist Ass. 26:171-176.

1949,

TITUS, H. W.; BYERLY, T. C. and ELLIS, N, R, Effects
of diet on egg composition. Partial chemical analyses
of egg produced by pullets on different diets. Jour.

Nutrition 6:127. 1933,



56

65. WARING, J. J.; ADDISSON, R. F. and BROWN, W, O,
A comparative study of energy utilization by the laying
hen from diets containing a high proportion of fat and
diets made up mainley from carbohidrate souxces,

Brit., Poultry Science 9:79-86. 1968.

66. WASHBURN, K. W. and NIX, F. D. Genetic basis of yolk

cholesterol content. Poultry Science 53:109-115, 1973,

67. WHEELER, P.; PETERSON, D. W. and MICHAELS, G. D.
Fatty acid distribution in egg yolk as influenced by type

and level of dietary fat. Jour. Nutrition 69:253, 1959,

68. VOLKER, L. y GALI, J., A, Valores comparativos de la
energia metabolizable y energifa neta para la produccién
de sebo y otras grasas en las raciones para broilers.

Alemania, Renderes Ass, 1967, 58 P



A PENDTICE



58

TABLA 1. Dietas utilizadas (kg). Cantidades expresadas como

porcentaje.

Ingrediente DIETA 1 DIETA 2 DIETA 3
Maiz amarillo 45,6 45,6 45,6 (50, 34)
Torta de soya 24,0 24,0 24,0 (26,49)
Sebo __ 10,6 10,6 (11,69)
Azicar 20,0 _ )
Pica de arroz _ 9,4 . {_
Fosfato bicdlcico 2,5 2,5 2,5 ( 2,75)
Carbonato de calcio 7,0 7,0 7,0 ( 7,72)
Sal ' 0,4 0,4 0,4 ( 0,41)
Vitaminas y minerales 0,5 0,5 0,5 ( 0,55)
Metionina 0, 07 0,07 0,07( 0,07)
Etoxiquin 0,012 0,12 0,012( 0,012)

TOTAL 100 100 90
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Composicién de la premezcla de vitaminas y mine-

Cantidades para una tonelada de alimento.

Ingrediente

Cantidad

Vitamina A 12,000.000 wi
Vitamina D-.3 2.000.000 i
Vitamina E 10. 000,000 i
Riboflavina 4,500 mg
Acido pantoténico 10.000 mg
Niacina 25.000 mg
Colina 300.000 mg
Vitamina Bjjp 20 mg
Vitamina K 2,500 mg
DL-Metionina 500 .000 mg
Manganeso 60.000 mg
Hierro 40.000 mg
Cobre 4,000 mg
Yodo 2.500 mg
Zine 40.000 mg
Tolueno H. B, 130.000 mg
haota complons s kg, "

TOTAL 5.000 ¢
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DIETA DIETA DIETA
1 2 3

Precio inicial ave 92, 36 92, 36 92,36
Precio final ave 73,46 75,90 75,44
Consumo alimento kg 17,010 16,200 15,930
Valor del alimento $ 114,14 122,96 120,11
Valor huevos $ 192,68 188,22 195,40
Ganancia neta por ave $ 53,26 48, 80 58,37
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