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La avicultura, y en especial la de puesta, ha
destacado siempre, dentro de la produccion
ganadera, por un especial estilo de actividad,
y en particular por la aplicacion de tecnologia
de vanguardia para optimizar la eficiencia de
los procesos.

Ello es légico ya que se desenvuelve en un
contexto particularmente bien preparado: los
avicultores se han habituado a gestionar sus
granjas de una manera dinamica, aplicando
innovaciones, recogiendo abundantes datos,
y reconsiderando -a partir de ellos- la conve-
niencia de introducir cambios en los sistemas
productivos.

Por lo tanto, no es de extrafnar que exista un
claro interés en la optimizacion de la alimen-
tacion de la ponedora, sobre todo teniendo
en cuenta que dicha alimentacion representa
un elevado porcentaje de los costes de pro-
duccion.

Para que tal optimizacion sea posible es
necesario que se hallan producido una serie
de circunstancias, de las que es bueno tener
constancia:

-Un buen desarrollo avicola.

-Una base técnica a todos los niveles: de
produccion, de gestion y de especialistas
avicolas.

-Unos medios de trabajo -informaticos-
que han hecho posible la reconsideracion
economica global de las circunstancias pro-
ductivas.

-Un mercado agil y con suficiente di-
mensién para propiciar los avances.

ESTRUCTURA DE COSTES EN
AVICULTURA DE PUESTA

Se considera -Bell, 1984- que la renta-
bilidad en la avicultura de puesta depende
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basicamente -aunque no Unicamente- del
precio del pienso, de la cantidad de pienso
ingerido diariamente por el ave, de la persis-
tencia de la puesta, del porcentaje maximo de
puesta alcanzado por el lote de ponedoras,
del peso del huevo, del precio de mercado
obtenido para los huevos y de la mortalidad
de las aves. Veamoslo graficamente:
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Fig. 1. Factores de la rentabilidad en puesta.

Para centrarnos en la interpretacion que
deseamos dar al presente trabajo, conside-
remos, por ejemplo -segun la figura anterior-,
gue una variacion de 1 pts/kg de pienso es
5 veces mayor que el aumento de consumo
medio de pienso en 1 g/dia y que ambos
pueden ser objetivos de mejora al disenar
una racion, sin que sea facil decidir cual es
el mas importante.

Asi pues, aln sin menospreciar la apor-
tacién de otros factores que intervienen deci-
sivamente en la estructura del coste, creemos
que esta claramente justificada la trascenden-
cia de intentar optimizar los costes de alimen-
tacion, que en la practica representan el 70
% del coste de produccion del huevo, y en
particular los de la energia y los aminoacidos,
gue a su vez pueden llegar a determinar el
90-95 % de los de formulacién de un pienso.
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Cinéndonos por lo tanto tan solo a las
caracteristicas de la racion, estudiaremos el
problema desde tres enfoques diferentes: la
estimacion de requerimientos, la parametri-
zacion de los efectos de la temperatura sobre
la ingesta y la respuesta marginal a nuevos
niveles de algun nutriente; y omitiremos los
aspectos de optimizacién de la formulacion,
que en el estado actual de conocimientos es
meramente instrumental, a pesar de que suele
ser el punto "fuerte" en trabajos similares.

ESTIMACION DE REQUERIMIENTOS

La estimacion de los requerimientos de la
ponedora la vemos a traves de una des-
cripcion parametrizada de las circunstancias
productivas del ave y debera incluir la in-
formacion suficiente para llevar a cabo esti-
maciones -simulaciones- de cudl sera el ni-
vel de requerimientos conforme varian los
parametros.

Basicamente es una modelizacion, y como
tal, en general, consiste en un arquetipo
matematico -modelo- que, por medio de una
ecuacion, o ecuaciones, de mayor o menor
complejidad, alcanza una respuesta para cada
situacion.

La primera etapa en la construccion de
estos modelos comienza con el acopio de la
informacion previa, que consiste en una serie,
mas o menos larga, de hallazgos experimenta-
les, evidencias confirmativas y presunciones.

Deberan proceder de casos practicos, es
decir, habran sido obtenidos con medios que
permitan suponer -con un minimo error- que
en la realidad cotidiana la respuesta va a ser
igual.

Para ello, los datos experimentales deberan
incluir toda otra influencia que distorsione
la respuesta, lo que exije medios de cierta
complejidad.

La segunda etapa se dedica a la interpre-
tacion de cada serie de valores y es conocida
como fase de parametrizacion, ya que se fija
el efecto ponderado de cada uno de los
parametros, dando lugar de este modo a se-
ries de valores ajustados. En ocasiones es
posible también aprovechar ecuaciones sobre
aspectos parciales del problema, disponibles
en la bibliografia cientifica.

La tercera etapa trata de conjuntar ma-
tematicamente todas las series, normalmente
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mediante técnicas de regresion mdltiple, para
asi obtener una ecuacion o ecuaciones que
permita obtener valores interpolados, con pre-
cisién, entre los valores extremos obtenidos
en la practica, y que marcan la Linea de
Conducta del modelo.

En los modelos complejos es necesa-
rio ademas ensamblar todo el conjunto,
disefiando formatos de entrada y salida de da-
tos, por pantalla -y en impresora si procede-
y encadenando el flujp de la informacion
para constituir un conjunto légico y faciimente
comprensible.

La modelizacion de requerimientos, que es
relativamente sencilla, puede afrontarse con
algiin modelo de calculadora programable de
bajo coste, o utilizar computadoras con pro-
gramas de serie -Hojas de Célculo-, a diferen-
cia de las modelizaciones ambiciosas, en las
que la solucién es multifactorial y suele exigir
la utilizacién de computadoras y programas
especificos.

El enfoque nutricional mas acertado, a
nuestro criterio, consiste en estimar los re-
querimientos diarios para cada uno de los
nutrientes, por separado, como primer paso.

A partir de este momento la aplicacion de
los requerimientos a un nivel de ingesta de
pienso y a un determinado nivel energetico
permitird definir las especificaciones de la
racion, siempre que la ingesta de energia
sea posible desde un enfoque nutricional y
ambiental.

A veces, sin embargo, una alta temperatura
reduce la capacidad de ingesta del ave, con
restriccion de los nutrientes disponibles y ba-
jada en la produccion. A temperaturas por
encima de 27-30°C la limitacion primaria que
se plantea es la falta de energia, de tal modo
que la Unica solucion serian dietas especia-
les con bajo incremento de calor, estando
“contraindicado" forzar tan solo el aporte de
aminoacidos precisamente por aumentar la
produccion de calor endogeno. Todos estos
problemas se acentian cuando el ave se en-
cuentra en el comienzo de puesta y mas aun
si sus reservas en grasa son bajas.

Centrémonos por lo tanto en circunstancias
terrnicas no extremas y veamos de definir, en
primer lugar y desde un enfoque nutricional
cuales son los criterios susceptibles de ser
incorporados a las ecuaciones de prediccion
de los requerimientos.
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Requerimientos y edad

Se han recogido, de diferentes fuentes,
series de datos que muestran la evolucion
de los requerimientos en los nutrientes mas
significativos a lo largo del ciclo productivo.

Veamos la evolucion de los requerimientos
en energla en funcion de la edad, teniendo
en cuenta gue a cada edad se consideraran
los requerimientos propios de una produccion
estimada como tipica -lo que evidentemente
es inexacto-:
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Fig. 2. Requerimientos de energia durante la puesta.

De igual manera recogeremos graficamente
las lineas de los niveles de requerimientos de
proteina, de los principales aminocacidos, de
calcio y de fosforo.
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Fig. 3. Requerimientos en proteina durante la puesta.
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Fig. 4. Requerimientos en lisina durante la puesta.
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Fig. 5. Requerimientos en metionina + cistina durante la puesta.
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Fig. 6. Requerimientos en calcio durante la puesta.
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Fig. 7. Requerimientos en fésforo durante la puesta.

Requerimientos y estirpe

Ya hemos distinguido entre estirpes ante-
riormente al estimar los requerimientos de
energia, pero el problema es algo mas com-
plejo pues la misma ingesta de pienso, los
requerimientos aminoacidicos, e incluso la
produccion dependen de la estirpe.

Por ejemplo, el consumo de pienso puede
estimarse a partir de la media global, para el
total del ciclo, aplicando unos coeficientes de
ajuste, que son algo diferentes para cada tipo
de ave -Charles, 1984.
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Tabla 1. Factor de ajuste del
consumo de pienso.

Edad, sem. Ligeras De color
20-24 0822 0,764
24-28 0,960 0,917
28-32 1,022 0,987
32-36 1,020 1,006
36-40 1,013 1,022
40-44 1,034 1,024
44-48 1,049 1,052
48-52 1,043 1,044
52-56 1,020 1,046
56-60 1,033 1,053
60-64 0,984 1,030
64-68 1,020 1,020
68-72 0,991 1,032

Algo similar sucede con los requerimientos
de aminoédcidos, estimados a partir del nivel
de produccién, como se puede estimar en
estas cuatro ecuaciones, propias, donde "X'
es la masa de huevo/ave/dia expresada en
gramos.

Aves ligeras:

Lisina/dfa, mg = 521,41 x - 19,18 x> + 0,209
x? - 2935,4

Met+Cis/dfa, mg = 436,86 x - 16,07 x* +
0,175 x° - 2459,4

Aves de color:

Lisina/dia, mg = 293,23 x - 11,26 x* + 0,132
x° - 1502,8

Met+Cis/dfa, mg = 245,68 x - 9,43 x*> + 0,111
x> - 1259,1

Tambien existen factores de correccién
para estimacién de la produccién, estable-
ciendo diferencias por estirpe, como los que
se adjuntan, obtenidos en aves mantenidas a
24°C y con una ingesta diaria de 816 mg de
lisina y 374 mg de metionina -Charles, 1984.

La razon de los diferentes requerimientos
en funcion del peso y de su evolucion es la
diferente particién entre las exigencias para
mantenimiento -de masa y de temperatura-,
para la variacion de peso, mas produccion de
huevo.
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Tabla 2. Factor de ajuste del
nivel de produccion.

Edad, sem. Ligeras De color
20-24 0,25 0,32
24-28 0,96 0,93
28-32 0513 1,09
32-36 1,15 i s
36-40 1,14 1,11
40-44 1,15 1kl
44-48 1513 1,11
48-52 1,10 1,09
52-56 1,06 1,06
56-60 1,04 1,05
60-64 1,00 1,02
64-68 0,96 1,00
68-72 0,91 0,97

Los datos disponibles en multitud de fuen-
tes sugieren que los requerimientos de man-
tenimiento, a 25° C, son del orden de 115
kcal metabalizables por kg de peso corpo-
ral, disminuyendo a razon de 2,2 kcal/kg de
peso y grado centigrado hasta 28°C -Coon vy
Peguri, 1986.

El coeficiente multiplicador por g de va-
riacion de peso corporal al dia tiene un cierto
margen, segun las distintas fuentes consulta-
das -Coon y Peguri, 1986- pero normalmente
se acepta 5 kcal/dfa por g de aumento de
peso.

Requerimientos y temperatura ambiente

La temperatura ambiente se considera que
afecta a los rendimientos cuando se sitla
fuera de un area termoneutra. Pero es posible
que en aves aclimatadas y con baja humedad
ambiente no exista tal area, sino sélamente un
punto de temperatura critica que determina el
comienzo de la hipertermia.

Por anadidura, la sensibilidad a los cambios
de temperatura esta afectada también por el
grado de integridad del plumaje.

Se acepta como temperatura critica maxima
el nivel de 25-27°C, en el cual se inicia el
jadeo, estimandose que entre 21 y 25°C no
hay ajuste en los requerimientos energéticos,
aunque si en el nivel de ingesta de pienso
-Waldroup, 1984.

En la préctica, la temperatura ambiente
actia sobre el nivel de ingesta, sobre el

peso del huevo y sobre la calidad de céscara
-Kosaka y col. 1983.
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Es tipica la asociacion de peso corporal y
temperatura ambiente y sus efectos sobre las
necesidades energéticas.

Sobre datos propios, se ha obtenido la
siguiente ecuacién que predice el nivel de
requerimientos de energia junto con los coe-
ficientes que permiten emitir un primer juicio
sobre su posible validez:

y = 109,7103 x1 - 2,1163 x 2 + 196,9656
r? = 0,5434

=20 382
m = 7,2907
Donde

y = CMet/ave y dia

x1= Peso corporal del ave, kg

x2= Temperatura ambiente, °C.

r? = Coeficiente de determinacion

r = Coef. de Correlacién Multiple

m = Error Standard de la Estimacion

Veamos ahora su imagen gréfica, para unos
cuantos valores, escogidos de forma que se
aprecie su tendencia.

CMet/ave/dig
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352
A44
33
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320

312
304

208 =
288 /

280 1 L ' ' I s i ' L L A
18 12 25 48] 35 14 145 5 155 1.6/ .65 %7 175
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—3° —1w°C —w°C
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Fig. 8. Peso corporal, temperatura ambiente y requerimientos energéticos.

Requerimientos y energia del pienso

Los requerimientos de energia que hemos
visto estan obtenidos sobre la base de 2700
CMet/kg de pienso, pero si la energia es
mayor o menor la capacidad de ajuste de la
ingesta se desitla.

Suele admitirse -Morris, 1968- que por cada
1000 CMet de variacion de la energia por kg
de pienso existe un desajuste de 46 CMet;
es decir la cantidad de energia ingerida dia-
riamente aumenta conforme aumenta el con-
tenido energético de la racion y a la inversa.
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Esto plantea la siguiente ecuacion de co-
rreccion:

Y1 = Y0 + 46 x- 1242

donde

Y1 = Energla ingerida, CMet

Y0 = Energia requerida, CMet

x = Energia del pienso, MCMet/kg

Instrumentacién de la estimacién

Con el objeto de mostrar el funcionamiento
y las ventajas de un modelo de estimacion
de requerimientos, hemos construido un pe-
quefo ejemplo sobre una Hoja de Calculo de
serie -Lotus-, aungue somos conscientes de
gue muy probablemente contiene imprecisio-
nes, por lo que tan sélo deseamos que se
contemple la sistematica de trabajo.

A partir de los datos recogidos anterior-
mente es posible obtener ecuaciones de
prediccion encadenadas que determinen re-
querimientos en condiciones practicas; sin
embargo, con la finalidad de conseguir una
aceptacion algo mayor hemos aplicado con
este fin ecuaciones validadas internacional-
mente, cuando ello ha sido posible.

Para los requerimientos de energia, hemos
recogido una ecuacion compleja, procedente
del NRC, en su revision de 1984:

CMet/dia = W™ (m-n t) +
+ 55 kW + 2,07 MH

donde

W = Peso corporal, kg

m = 170 en aves ligeras y 140 en las de
color

n = -2.2 en ligeras y -2 en aves de color

t = Temperatura ambiente, °C

kW= Variacién media de peso/dia, g

MH= Masa de huevos producida, g/dia

A continuacion se aplica el factor de co-
rreccion segun el nivel energético del pienso,
como hemos visto anteriormente.

Para las estimaciones de aminoacidos y
proteina hemos recogido las ecuaciones que
se han incluido en su momento.

Finalmente, para las estimaciones de cal-
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cio y fésforo hemos elaborado un par de | normalmente es incomodo utilizar especifi-

regresiones con los datos habituales: caciones inconcretas para las matrices de
programacion lineal; tampoco debe olvidarse
Ca/dia, g = 0,1926 + 0,8596 In (S) la tendencia a utilizar unos amplios y caros
r =099 margenes de seguridad.
P/dia, g = 845,5357 - 8,8728 S +
0,03488 S° r=10,99
donde

S = Semana de edad (entre 24 y 64)

r = Coeficiente de correlacion
EFECTOS DE LA TEMPERATURA Y SU

OPTIMIZACION

Introducidos todos los datos en la Hoja de .
Calculo, aplicadas las formulas adecuadas a | Aunque ya hemos considerado antes el
cada celda y formateando la pantalla para efecto de fa. temperatura! ,amblentle, y 'E:-n su
darle un minimo de apariencia, se obtiene | consecuencia se procedlro‘a la estimacion de
una estimacién interactiva en la que sélo es los requerimientos energéticos, latemperatura
preciso cargar el programa y rellenar los datos | €S un factor susceptible de ser manipulado
que puedan diferir, en peso, estirpel tempe_ para intentar una OptimizaCiC’)n, en Iugar de
ratura, variaciéon diaria de peso, produccion, | aceptarla como un hecho consumado. Vea-

edad y nivel energético del pienso_ mos de profundizar algo mas en este sentido.
La imagen obtenida en pantalla es la si- | Los cambios de temperatura pueden ejer-
guiente. cer importantes efectos sobre la rentabilidad

de las ponedoras -Emmans, 1989:
-Entre 16 y 21°C, por cada grado que
suba la temperatura ambiente se reduce el

Tabla 3. Estimacion de requerimientos en
gallinas ponedoras

Peso corporal consumo medio diario de pienso de una
deitane 1.5 Kg ponedora en un 1,5 %.

Estirpe -Ligera/ -Por cada grado por debajo de 21°C puede
Semipesada- L(LoS)

esperarse la pérdida de producciéon de un

Temperatura huevo por ave y ano, aunque ello refleja
ambiente 18 °C basicamente una caida en la ingesta de nu-

Variacién de peso 1,5 g/dia trientes.

Masa de Huevo -El peso medio del huevo desciende en 1
producida 42 g/dia g por cada 3°C de ascenso de la temperatura

Edad del ave 48 semanas de la nave, por igual razon.

Requerimientos Por ave/dia En pienso -El punto 6ptimo se alcanza a 21-22°C,

estimados aunque debe intentarse que las oscilaciones

Consumo de no escapen del margen comprendido entre
pienso 1007 g 18 y 21°C; no obstante, si no es valorable la

Energia calidad del huevo, el optimo se desplaza a
Metabolizable 2719 CMet | 2700 CMet/kg 259C.

Proteina

< -Si se puede hacer intervenir algun tipo
equilibrada 1349 13,34 % de adecuacion en la calidad del pienso -

Sulfoami- previendo un aporte adecuado de proteina,

noécidos 521 mg 0,517 % minerales y vitaminas-, puede ser ventajoso
Lisina 621 mg 0,617 % algunas veces mejorar la eficiencia energética
Calcio 3529 3,50 % del pienso recurriendo a mantener "calientes"
Fésforo 500 mg 0,496 % las naves.

Veamos que cabe esperar, para una pone-
dora Leghorn entre 22 y 78 semanas, como
consecuencia de una variacién de tempera-
tura de la nave -Hvidsten y Haugen, 1976:

Estas técnicas de estimacion de los re-
querimientos es raro que sean aplicadas en
la formulacién comercial de piensos ya que
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Tabla 4. Produccion y temperatura ambiente,

UNB

Universitat Autémoma de Barcelons

Temperatura, °C 10 16 22 28

CMet/ave /dia 327 315 294 269
Peso del huevo, g 61,5 60,8 59,9 578
Masa de huevo/dia, g | 40,3 40,0 40,2 38,6
Peso especifico 1,084 | 1,082 | 1,080 | 1,079
CMet/kg de huevo 8102 | 8126 | 7313 | 6979

A la vista de las repercusiones de la flu-
ctuacion de la temperatura ambiente sobre
la ingesta de calorias diarias de la ponedora
-sobre el consumo de pienso-, su control es
considerado cada vez mas como una opcion
valiosa y para ello es conveniente considerar
dos actuaciones: la ventilacién y la cale-
faccion.

El concepto basico de la ventilacion es
reponer el oxigeno consumido al respirar y
reducir la carga microbiana del aire de la nave,
los niveles de gases contaminantes, proce-
dentes de las heces -basicamente amonfaco-,
y los del dioxido de carbono, exhalado por
las aves. La renovacion del aire interior de
las naves regula simultaneamente las tasas
de humedad y temperatura, en un proceso
de acercamiento a los niveles exteriores.

En condiciones normales las naves con
controles automaticos tienden a "maximizar"
la renovacidén de aire, con la condicion de
mantener una temperatura ambiente dentro
de limites prefijados, pero a veces puede
resultar rentable invertir el concepto, "mini-
mizando" la renovacion, con la condicién de
mantener un minimo de pureza de aire.

En naves que lo permitan la utilizacion de
tasas de ventilacion reducidas en invierno,
del orden de 0,25 metros cubicos por se-
gundo y por mil aves -Emmans, 1989- podria

ser ventajosa, teniendo en mente que pe-
quenos errores en la precision del control de
la misma pueden tener efectos importantes
sobre la temperatura de la nave y, por tanto,
sobre la rentabilidad de la granja. Veamoslo
graficamente:

Tamp. en |s Nawe, gr.C
a0

-10 -5 o (-] 10 16 20 26 8o
Termp. Exterior, gr.C

— 06 m /8/%000 aves - 026 m /8/1000 aves

Fig. 9. Ventilacion y femperatura de la nave.

Otra opci6n seria la de emplear calefaccion,
lo que al coste actual de la energia no suele
ser rentable. Veamos una modelizacion ele-
mental del coste de oportunidad del combus-
tible, instrumentada en una simple Hoja de
Célculo, a partir del momento en que la mani-
pulacion de la ventilacién no fuera suficiente:

Tabla 5. Coste de oportunidad para el uso de combustibles.

Combustible Valor Energético Coste de oportunidad
Fuel Oil 6000 kcal/litro 68,31 Pts/liro
Carbén (Antracita) 4150000  keal/t. 4724852  Pts/ton.
Gas Propano Licuado 4200  keal/litro 47,82 Pts/litro
Electricidad 860 kcal/kwh 979 Pis/kwh
Pienso 2700 kcal/kg 30,74 Pis/kg
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La simple introduccion de un nuevo precio
del pienso, y/o de un valor energético, de-
termina el recalculo del coste de oportunidad
de cada fuente energética cuando se destina
a la calefaccién -Muir, 1981,

En cualquiera de los casos la regulacion de
la temperatura ambiente por el porcedimiento
que se considere mas oportuno es un factor
importante para mejorar la rentabilidad.

RESPUESTA MARGINAL A LA
VARIACION DE NUTRIENTES

Cuando se incrementa o reduce la ingesta
de aminoacidos se origina un efecto de au-
mento o disminucién en el nivel de produ-
ccion, pero ello ni de manera proporcional,
en virtud de la ley general de rendimientos
decrecientes, ni tampoco de manera selectiva
sobre la puesta o el peso de huevo -Morris
y Gous, 1988-, como vemos en la siguiente
figura:

Factor de reouccion de la proguccion
0

0995 i

08920 =

0.885

0,080 =

0875

UNB
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lesquiera circunstancias, en este momento,
nuestra exposicion se centrara precisamente
en la forma practica de emitir especificacio-
nes optimizadas, para lo que el primer paso
es parametrizar las respuestas a cantidades
adicionales de aminoacidos.

Masa de huevos/eve/da. g
48

y Ty o
e

42

40

38
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34 1 L 1 i s 1 i 1 1 L L !
276 300 326 350 375 400 426 460 475 6500 625 550 676 600 625 650 875 700

Lisina diaria ingerida, mg

Fig. 11. Ingesta diaria de Lisina y produccion.
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Fig. 10. Particion de la respuesta a los aminoacidos.

Por lo tanto, sin abandonar el concepto
de requerimientos, es posible gue en condi-
ciones practicas estos no coincidan con el
optimo economico, ya gue la obtencion del
maximo beneficio depende de la uniformi-
dad del lote, de los costes marginales de los
aminodcidos, del ingreso marginal por el nivel
de produccion adicional alcanzado, etc.

En consecuencia, el nivel mas economico
de ingesta de aminoacidos diferira entre gran-
jas, entre lotes y, por supuesto, entre diferen-
tes palses.

Asi pues, como no es aplicable una reco-
mendacion Unica para ser utilizada en cua-

A4a

Metionina diaria ingerida, mg

Fig. 12. Ingesta diaria de Metionina y produccién.

Veamos cudl es la prediccion de la res-
puesta de la ponedora a los diferentes niveles
de ingesta de lisina y sulfoamino4cidos.

El segundo punto es delimitar el optimo,
admitiéndose que el nivel mas econdémico de
nutrientes se produce en el punto de la curva
de respuesta donde se igualan los costes del
nutriente y el del producto obtenido con el
-Charles, 1984.

De nuevo el planteamiento puede ser com-
plejo o simplificado. Pero tambien ahora
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Vista superior de una jaula de recria de polli-
tos. Altura ajustable para los bebederos auto-
maticos de chupete y para los comederos.

. s

Equipo de accionamiento de una bateria para
ponedoras con limpieza automatica por cinta,
Las jaulas FARMER-AUTOMATIC se suminis-
tran de 2 a 6 pisos incluyendo sistemas auto-
maticos para la alimentacion, bebida. reco-
leccion de huevos y limpieza.

eBateria paraPonedoras
eBateria para Pollitos

Vista frontal de una bateria de ponedoras cor
puertas horizontales de plastico, bebederos
de chupete de acero inoxidable y con tacit:
para eliminar la humedad producida por go
teos, reduciendo la produccion de amoniaco
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NUEVO COCCIDICIDA DE
ACCION PRECOZ

Un gran avance en la prevencion de la
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crecimiento.
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Los broilers tratados con AVATEC obtuvie-
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pensamos que el segundo es mas versatil y
aungue adolece, sin ninguna duda, de cierta
pérdida de precision, vistos los grandes ni-
veles de variacion entre experimentos, y la
gran cantidad de imponderables, su utilidad
practica es mayor.

Tomemos como punto de partida la predic-
cién de la respuesta productiva de la pone-
dora a la ingesta de proteina standard -4,8 %
Lisina y 2,2 % Metionina- segln la ecuacion
de Gleadthorpe:

R = A (1-e-1¢t=M=G))

donde
R = Produccién media de huevo/ave/dia, g

A

Valor méximo de R para la estirpe, g

g = coef. de disminucion de R (0,181 para
ponedoras de huevo marrén).

t = Ingesta diaria de proteina standard por
ave y dia, g

W = Peso del ave, kg

M = Requer. proteicos de mantenimiento por
ave y dia ( 1,396 W°:"®), g

kW = Aumento medio diario de peso, g

G = Requerimientos proteicos para aumento
diario de peso por ave y dia (0,2 kW)

Podemos determinar el optimo tomando
como punto de decision -Charles, 1981- el
valor "t' en el momento en que el precio
de la masa de huevo producido iguala al
coste de la cantidad de proteina necesaria
para alcanzarla. Para ello es operativo fijar el
coste de la prcteina en funcion del coste de
oportunidad de los aminocécidos implicados.

Instrumentando el procedimiento con una
Hoja de Calculo es facil trabajar de forma
interactiva para determinar los niveles mas
ventajosos al fijar las especificaciones para
formular. Veamos su imagen en pantalla.
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Tabla 6. Respuesta marginal al incremento
de aminoacidos

1,7 kg

1,5 g/dia

Pesodelave ............
Variacién de peso .......
Coste de oportunidad
para 0,1 % de Lisina ... 42,19 pts/100 kg
pienso
Coste de oportunidad
para 0,1 % de Met+Cist. 68,66 pts/100 kg
pienso
Peso promedio
de 100 huevos

Precio de huevos a

57,5 g/huevo

este peso medio 117 pts/docena

Ingestas optimas de aminoacidos:
Lisinalar st st 869,4 mg/ave/dia
Metionina +Cistina ..... ... 7284 mg/ave/dia

Pensamos que resulta explicativa por si
misma, resultando evidente que variando
cualquiera de las entradas se llega a las in-
gestas optimas de aminoacidos en cada una
de las nuevas situaciones planteadas.

Conclusiones

-Es evidente que existen medios de optimi-
zar la alimentacion de ponedoras, desde un
punto de vista zootécnico y desde un punto
de vista econémico.

-La rutina del trabajo de cada dia o la falta
de incentivacion son causa de que no se
apliquen procedimientos nuevos, pero no de-
bemos olvidar que el avance de las nuevas
tecnologlas es imparable y que los procedi-
mientos mas complejos son asimilables mas
facilmente si primero se aplican en forma
simplificada.

Esperemos que el especial estilo de acti-
vidad de los avicultores espanoles siga mar-
chando en vanguardia.
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{CAMBIA SU DOMICILIO?

Por favor, comuniquenos su cambio con dos meses de anticipacion. Esto ayudard a que si-
gamos envidndole puntualmente sus revistas.

Envie este boletin a: SELECCIONES AVICOLAS, Plana del Paraiso, 14. Arenys de Mar
(Barcelona)

Por favor, escriba con Nombie: . ... 585, LS00 B8 SO e ab FIeOHSRnE -
claridad aqui su anterior
direccién. Anterior direccion:

Por favor, escribacon | TUEV@ATECCIONT o
claridad aqui su nueva
dirmcibn. ............................................................................................

IMPORTANTE: Si le es posible, junto con este cupdn hdganos llegar la ultima faja que envolvfa su revista. De este
modo nos facilitard la tarea. Gracias.
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