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La alimentacion representa una parte
muy importante del precio del pollito para
carne: el 55% si se considera el conjunto
del periodo de produccién y el 49% si se
limita al periodo de reproduccién propia-
mente dicho. Con un total de 6 millones de
reproductoras, a las que hay que anadir 1
millén de gallos, Francia dispone del efec-
tivo mas importante en el seno de Europa.

Sélo para el periodo de reproduccién el
consumo de pienso puede estimarse en
250.000 toneladas de pienso. Estas cifras
se limitan a la produccién del pollo para
carne.

J

Las investigaciones realizadas en materia
de nutricion de los reproductores son mucho
menos numerosas que las que ataren al pollo
para carne y a las ponedoras. Esto se debe a
que se trata de unos trabajos mas complejos
-se han de medir muchos pardmetros-, mas
largos y costosos.

Todos estos elementos hacen que el sec-
tor avicola debaapoyarse enbases cientificas
incompletas y bastante escasas para razonar
sus técnicas de cria y formular los piensos
destinados a los reproductores.

En este trabajo trataremos de recordar
cierto niumero de conclusiones, extraidas de
la bibliografiarecientey, en algunos casos, no
tan reciente y nos plantearemos el uso prac-
tico que hace de ellas el avicultor francés. En
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efecto, seria una pena que no se sacara pro-
vecho de todos los margenes de progreso
disponibles para mejorar la rentabilidad de la
produccion de los pollitos y, en consecuencia,
la rentabilidad global de todo el sector. La
competencia mundial nos obliga a no des-
aprovechar ningn margen de progreso.

Necesidades energéticas

En la actualidad se dispone de varias
ecuaciones que permiten estimar de forma
bastante precisalas necesidades energéticas
de la hembra reproductora. Se trata en gene-
ral de lahembranormal, ya que no existe nada
reciente paralaenana. Labibliografia propor-
cionaigualmente numerosas ecuaciones des-
tinadas a la ponedora. Pocas diferencias de
importancia se dan entre los dos tipos de
gallinas. Sin embargo, se tratade ecuaciones
establecidas con animales criados en jaulas
individuales, disponiendo de una reducida
actividad fisica. Ademas, las temperaturas
ambientales en el momento en que se toma-
ron los datos eran a menudo cercanas a los
20°C; oseaqueel gasto de energiaportermo-
rregulacion era minimo. Estas ecuaciones,
presentadas en la tabla 1, permiten una pri-
mera estimacion de la cantidad de calorias
que debenproporcionarse diariamente a cada
animal, teniendo en cuenta su formato y sus
rendimientos.
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Tabla 1. Necesidades eneregéticas de la reproductora normal

Autor Mantenimiento kcal/dia
por kilo por kilo %7 Kp (1)
Johnson, 1983 64,1 87,3 0,70
Leclerq, 1985 75,8 0,61
Spratt, 1990 69,8 87,8 0,82 (huevo+crecimiento)
Huyghebaert, 1989 - 93 (2) 0,57
Chwalibog, 1992 = 98 (3) 0,51
Media 70 91,5 0,60

(1) Rendimiento energético de la sintesis del huevo.
(2) Isa Brown.
(3) Leghom.,

Asi, para hembras normales, Spratt esti-
ma las necesidades energéticas diarias en
383 kcal.

Para una hembra enana de 2,3 kg de
peso vivo, que produzca 48 g de huevos por
dia - 83 % de puestay 58 g de peso medio por
huevo- ytuviera un crecimiento de 1,25 g/dia
-80% de lipidos, 4% de proteinas—-, las nece—
sidades deberian ser de 300 kcal por dia. De
hecho, cuando las aves se crian en el suelo,
las necesidades son superiores a este valor
yaque, en este caso, deben afrontar un mayor
gasto de energia debido a su actividad fisica.

Enlapracticasedeben puesadaptar estas
estimaciones a las condiciones reales de la
explotacion y, sobre todo, limitar mediante el
racionamiento la tendencia de las reproduc-
toras a sobrepasar el crecimiento diario que
se les quiere imponer. Los efectos del racio-
namiento en las reproductoras se estudiaron
entre 1976 y 1983. En 1984 se tuvo la ocasién

de analizar 7 experiencias muy completas
realizadas endiferentes paises ~-Canad4, Es—
tados Unidos, Bélgica y Gran Bretafia- sobre
hembras normales. Al interpretar|os diversos
parametros, tomando el lote testigo de cada
experiencia como base 100, uno se queda
agradablemente sorprendido por la coheren—
ciaentre todas estas pruebas. Tal como pue-
de verse en la figura 1, el racionamiento pro—
duce efectos beneficiosos sobre numerosos
pardmetros. Cuando es moderado -10a 15%
del ad libitum- el racionamiento no modifica el
numero de huevos puestos vy, si acaso, lo
mejoraligeramente. En casode quelarestric-
cion sea mas severa, el nimero de huevos
disminuye por término medio el 1,3% por cada
1% derestriccion, 0 seacerca de 2 huevos por
unidad de restriccion supletoria. Por la figura
2 puede verse que, con el racionamiento, el
peso del huevo se reduce ligeramente, no
mas de un -4% -es decir 96% del lote testigo-
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Fig. 1. Influencia del racionamiento sobre el
numero de huevos puestos por la reproductora
normal (rendimiento del lote testigo = 100).
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Figura 2. Influencia del racionamiento sobre el peso
medio del huevo en la reproductora normal,
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Figura 3. Influencia del racionamiento sobre la
fertilidad en la reproductora normal.
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Figura 4. Influencia del racionamiento sobre la
incubabilidad de los huevos fértiles enla reproduc—
tora normal.

por una restriccion de -20% -el 80% del
consumo a voluntad-. En cambio, |a fertilidad
mejora sistematicamente con la restriccion
energética, tal como podemos ver en la figura
3, Y, curiosamente, aumenta también bastan-
te la incubabilidad de los huevos fértiles -
figura 4-. Por Gltimo, el racionamiento reduce
de forma espectacularla mortalidad durante la
puesta. Alacumulartodos estos efectos, salvo
la mortalidad que es mas dificil de integrar, se
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Figura 5. Influencia del racionamiento sobre la
mortalidad de las reproductoras normales.

observa que se logra un mayor nimero de
pollitospor gallina conunarestricciondel 15%
-el85% de ad libitum-y que, con una restric-
cion comprendida entre el 15% y el 25% -el
75% de ad libitum- el nimero de pollitos es
superior al del lote alimentado a voluntad.

En la practica se plantean dos problemas:
1) determinar el consumo a voluntad; 2) mo-
dular el racionamiento en funcién de los
genotipos, ya que la selecciéon los modifica
continuamente -animales mas pesados y a
menudo con mejor puesta-. El gasto de ener-
gia producido por la actividad fisica es el mas
dificil de determinar para conseguir un calculo
lo més exacto posible del consumo que debe-
ra imponerse.

Por lo que respecta a las reproductoras
enanas, Larbier tuvo la ocasion de realizar
numerosas experiencias en Nouzilly sobre la
Vedette-ISA, en importantes efectivos -mas
de 1.000 reproductoras-. En la tabla 2 pode-
mos constatar que el dejar que las reproduc-
toras enanas se alimenten a voluntad durante
el pico de puesta, -de 27 a 35 semanas- no
se traduce en un crecimiento del nimero de
huevos ni del de pollitos, ya que tanto la

Tabla 2. Efecto de la ingesta energética en la Vedette IS, restringida o alimentada a
discrecion en el pico de puesta (*).

Alimentacion de 27 a 35 semanas 340 kcal/dia 392 kcal/dia -ad libitum-
Alimentacion de 36 a 68 semanas 340 kcal/dia 340 kcal/dia
Huevos por gallina 167,3 165,9

Peso del huevo, g 62,9 63,9
Fertilidad % 92,9 89,1
Incubabilidad % 87,7 83,6

(*) Larbier, 1982,

agosto 1993 | selecciones avicolas

505




UNB

Univergitat Autimoma de Barcelons

Tabla 3. Efectos de la ingesta energética en funcion de la edad en la Vedette ISA

Semanas de edad 27-35 36-48 49-61
Energia por dia, Kcal 340 340 340
Indice de puesta, % 77,3 60,7 47,2
Peso del huevo, g 55,8 62,9 67,8
Energia por dia, Kcal 340 320 300
Indice de puesta, % 77,3 59,4 41,0
Peso del huevo, g 55,8 62,1 67,1
Energia por dia, Kcal 300 300 300
Indice de puesta, % 75,6 55,3 40,9
Peso del huevo, g 54,6 61,7 66,9

fertilidad como la incubabilidad se degradan
en el lote alimentado “ad lib”. A este mismo
resultado llegaron Ingram y Wilson -1987 - en
las pruebas que realizaron sobre hembras
Cobb normales, ya que cuanto mas largo era
el periodo de alimentacion “a voluntad” enlos
alrededores del pico de puesta, mas reduci-
dos eran el nimero de huevos puestos y la
fertilidad. Hasta el momento, no se ha podido
determinar de una manera precisa el indice
exacto de racionamiento de la Vedette, com-
patible con unos buenos rendimientos. Tal
como ha demostrado Larbier, cuando el ra-
cionamiento esta por debajo de las 340 kcal/
dia, se reduce ligeramente el indice de puesta
—tabla3-. En el picode puesta, el pasarde 340
a 300 kcal —el 12% de reduccién- origina un
descenso del 2% de la puesta. Después que
las pollitas han alcanzado la edad de 35
semanas, parece que la misma restriccion
conduce a efectos mas severos. Al final de la
puesta -de 49 a61 semanas- |a diferencia es
todavia mas acentuada, lo cual no aboga en
favor de que el racionamiento se intensifique
con la edad.

Quedan todavia muchas cuestiones por
resolver, como las que siguen: 1) ¢ Es nece-
sario restringir la alimentacién con la misma
severidad a las pollitas enanas que a las
normales?; 2) ; Cémo debe seguir la nutricion
la evolucién ineluctable de los genotipos?.

Necesidades en proteinas
y aminoacidos

Esta cuestion es todavia mas complicada

que la precedente, ya que en ella se hallan
implicados numerosos aminodcidos -vease
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materias primas-. Ademas, no se puede tratar
de las necesidades en proteinas indepen-
dientemente de la restriccion energética.

En 1980, Harms y Wilson obtuvieron el
maximo de huevos, en hembras normales,
con un 11,8% de proteinas y 0,228% de me—
tionina, con un consumo “ad libitum” de 175 g/
dia/reproductora. Esto nos lleva a la conclu-
sion de que las necesidades diarias en metio-
nina se sitian entre 400y 478 mg por hembra.
En 1983, los mismos autores, basandose en
pruebas realizadas sobre hembras Cobb, ali-
mentadas a voluntad, ponen en dudalas nor-
mas del NRCy proponen las aportaciones que
podemos ver resumidas enlatabla 4. Se trata
aqui de un tosco célculo que consiste en
reducir uniformemente las normas del NRC

Tabla 4. Necesidades de |a reproductora normal

—por dia y por hembra- (*)

Proteinas, g 20,6
Lisina, mg 938
Metionina, mg 400
Arginina, mg 1.379
Triptéfano, mg 256
Calcio, g 4,07
Fosforo asimilable, mg 683

(*) Harms y Wilson, 1980

hasta el 80% de las mismas. Mas reciente-
mente, Spratt y Leeson -1987- compararon
dos aportaciones de proteinas en reproducto-
ras Hubbard normales, de 25 0 19 gramos por
dia. Los resultados fueron que no se observo
ninguna diferencia significativa en el nimero
de huevos -ligeramente superior con 19 g-,
ningln efecto sobre la incubabilidad y si una
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Tabla 5. Influencia de la aportacion proteica sobre los rendimientos de la reproductora Vedette (¥).

Proteina, % 14,4 17,1 20,1
Lisina, % 0,63 0,87 1,10
Metionina, % 0,34 0,34 0,34
Energia, kcal/dia 336 336 336
Gallinas tardias —24 semanas-;

Nimero de huevos 192,2 190,3 190,3

Numero de pollitos 153,9 148,2 1441
Gallinas precoces —22 semanas-:

Numero de huevos 190,9 203,2 207,0

Numero de pollitos 145,3 157,5 162,3

(*) Larbier, 1983

ligeradiferencia-de 1 g- en el peso del huevo
al final de la puesta.

En Nouzilly se han llevado a cabo di-
versas experiencias con la Vedette-ISA,
que son dificiles de resumir aqui. En una
experiencia presentada sucintamente en la
tabla 5, podemos observar que la formulacion
del pienso no tiene las mismas consecuen-
cias en animales que entran en puesta pre-
cozmente que en los de puesta tardia. Esta
diferencia se hace dificil de explicar y podria—
mos quizas encontrar la causa en una mayor
heterogeneidad de lamanada tardia, que en-
trafia una mayor concentracion en proteinas a
fin de satisfacer a los animales mas novatos.
En el transcurso de otra experiencia, Larbier
ha demostrado claramente que la alimenta-
cién por fases es perfectamente practicable
en el caso de la Vedette: el suministro de un
pienso con el 18% de proteinas entre 21y 34
semanas, después con el 16% entre 35y 44
semanasy después con el 14% entre 45y 68
semanas conduce exactamente alos mismos
rendimientos que el suministro de un pienso
unico con un 18% de proteina.

Estas estimaciones globales deberian ser
comprobadas, como en el caso de las pone-
doras de huevos de consumo, mediante una
experimentacion basadasobre unagamamas
ancha y mas numerosa de piensos. Asi se
podra optimizar la formulacién desde el punto
de vista economico ya que la duda que se
plantea es |la de que si vale la pena malgastar
proteinas o aminodacidos, para, en definitiva,
ganar 10 2 pollitos por gallina. Los rendimien-
tos medios delashembras enanas, cuando se
comparan con los de las ponedoras, no justi-
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fican el empleo de férmulas mas ricas, sino
mas bien todo lo contrario.

Calcio y f6sforo

Los problemas que plantea el calcio se
deben, no a su precio, sino a su equilibrio con
el fésforo. Dos ejemplos recientes, observa-
dos en ponedoras, muestran que elexceso de
calcio implica un aumento de la aportacion de
fosforo para mantener los rendimientos de
puesta. Ahora bien, este ultimo elemento es
caro y, tanto si se acepta como no, es una
fuente potencial de polucion.

Aligualque paralos aminoacidos, no exis-
te ninguna razén, mas bien todo lo contrario,
para considerar que las necesidades de la
reproductora sean superiores a las de la po-
nedora, salvo si se demostrara algtn efecto
sobre los rendimientos de la descendencia.

Se dispone de algunos resultados experi-
mentales obtenidos en reproductoras. En la
tabla 6 se presentan algunas conclusiones
sacadas por Wilsony col. -1980-, en algunas
experiencias realizadas sobre hembras nor-
males Cobb. No se observé ninguna carencia
determinada. El maximo de puesta, aunque
no es significativo, se obtuvo con 0,156% de
fésforo disponible —normas INRA.

Nys, en Nouzilly, estudio las reacciones a
las variaciones de las aportaciones en fosforo
de la Vedette-ISA. Tal como sugieren los
resultados expuestos en la tabla 7, cuando el
contenido en fésforo asimilable -INRA- varia
de 0,20 al 1%, no se comprueba ninguna
maodificacion del nimero de huevos puestos,
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Tabla 6. Efectosde las aportaciones variables en fésforo en la reproductora normal (*)

P total , % P disponible -INRA-, % Indice de puesta , % Incubabilidad , %
0,31 0,056 60,4 86,2
0,36 0,106 61,4 88,3
0,41 0,156 64,3 89,3
0,56 0,306 63,6 88,4
0,71 0,456 61,3 88,6
1,42 1,166 60,3 91,4

(*) Con hembras Cobb con un consumo de 175g/dia- 2850 kcal, 16,2% proteina. (Wilson y col. 1980).

ni de la fertilidad ni de la incubabilidad. En
cambio, constituye un fenomeno bien conoci-
do en las ponedoras el que con elevadas
aportaciones de fosforo las cascaras son mas
fragiles. En cuanto a la descendencia, los
rendimientos que manifiestan a la edad del

que la ISA Brown no mejora sus rendimientos
de puesta con mas del 0,23% de fésforo
asimilable. Por ultimo, un estudio muy com-
pleto de Hartel -1990-sobre gallinas Leghorn,
puede resumirse a través de las cifras ex-
puestas en la tabla 8. De acuerdo con este

Tabla 7. Efectos de las aportaciones variadas de fosforo en la reproductora Vedette ISA

Contenido en fosforo 0,20 0,60 1,00 Significacion
asimilable, %
Indice de puesta, % 60,6 61,0 59,1 NS
Fertilidad, % 92,5 87,7 92,2 NS
Incubabilidad, % 93,4 93,6 93,6 NS
Indice de solidez de la cascara 2,38 2,33 2,25 1%
Cenizas de la tibia

de la descendencia, % 44,7 441 448 NS
Frecuencia de valgos, % 10 11 9 NS
Frecuencia de

discondroplasia tibial, % 13 14 12 NS

(*) Triyuwanta y Nys, 1991

sacrificio no se modifican en absoluto por la
aportacion en fésforo suministrada a las ma-
dres.

Respecto a las ponedoras, la bibliografia
de la que disponemos es mucho més abun-
dante. Podemos citar en primer lugar la revi-
sion presentada en 1989 por Roland, quien
constata: 1): una heterogeneidad de normas,
2): su promedio de estabilidad a medida que
transcurre el tiempo, observandose un cierto
decrecimiento -407 mg de fosforo asimilable
por dia y gallina durante los afos 1960-1970
y 327 mg/dia durante los afios 1980-1990-.
El autor senala un efecto probable de la
heterogeneidad de las manadas, susceptible
de llevar a concentraciones mas elevadas de
los piensos, en vistas a satisfacer a una pe-
quena proporcidn de la poblacién, mas exi-
gente. Sauveur por su parte, ha demostrado
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criterio, se constatan niveles minimos dife-
rentes tanto para el foésforo como para el
calcio. Sin embargo, un contenido del orden
de 0,152% satisface lamayoriade los criterios
sila concentracién de calcio no excede del 2,5
%. El autor corrobora en esta ocasioén dos
observaciones bien conocidas: 1) los excesos
de fésforo hacen las cascaras mas fragiles, 2)
las aportaciones elevadas de calcio traen apa-
rejadas mayores necesidades en fésforo. Re—
sumiendo, el protocolo utilizado por Hartel -
por cada 6 contenidos en calcio, 7 en fosforo-
permite unos calculos de optimizacion muy
completos paralas ponedoras. Basandose en
estaexperiencia, en laque el consumo medio
de piensofue de 116 g/dia, puede estimarse la
necesidad diaria de fosforo asimilable en 176
mg.
Elfésforo del huevo se concentra en su
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Tabla 8. Necesidades en fosforo asimilable -INRA- y calcio de las gallinas Leghorn, segun el criterio
elegido como referencia (*)

Criterio Fésforo asimilable, % Calcio, %
NUmero de huevos 0,152 2,5
Peso medio del huevo 0,052 2,0
Masa del huevo 0,152 2,5
Solidez de las cascaras 0,052 3,5
Mortalidad 0,152 2,5

(*) Hartel, 1990

mayor parte en la yema, en forma de
fosfoproteinas -fosvitina- y fosfolipidos.
Como la cantidad de mantenimiento es
muy pequefna -43 mg por kilo de peso
vivo-, la necesidad real viene determina-
da por la produccién -peso del huevo o,
mejor dicho, peso de la cantidad de yema
producida por dia-. Por lo tanto, es facil
deducir que las exigencias de la repro-
ductora en fosforo seran menores que las
de la ponedora.

Necesidades en vitaminas

Silas necesidadesimportantes, tales como
proteina, fésforo, calcio, estan poco estudia-
das enlas reproductoras, la situacion es toda-
viamas acuciante para los oligo-minerales y
las vitaminas. En esta situaciéon, se adoptan
sistematicamente unos margenes de seguri-
dad con vistas a cubrir una eventual necesi-
dad excepcional paralafertilidad delasrepro-
ductoras.

Desgraciadamente, los datos experimen-
tales son escasos y bastante antiguos. Seria
necesario comprobarla consistenciade algu-
nas recomendaciones, sobre todo las refe-
rentes a las vitaminas, ya que éstas son las
mas caras y las mas susceptibles de originar
alguin peligro para la fertilidad o la viabilidad
del pollito. Las mismas conclusiones son va-
lidas para los oligo-minerales, aunque el cos-
te de éstos es, afortunadamente, bastante
madico.

La heterogeneidad aumenta
artificialmente las necesidades

Cuando seleen lasrecomendacicnes pro-
venientes de empresas de seleccion o de
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alimentacion y cuando se conocen las suje-
ciones impuestas en formulacion para las re-
productoras, uno se queda sorprendido de la
distancia existente entre las necesidades que
se deducen de las experiencias realizadas y
de lo que realmente se pone en practica en las
granjas de reproduccion.

¢, Cuadles son las razones que originan es-
tas diferencias?. Omitiremos hablar aqui de
los margenes de seguridad de origen psicold-
gico o comercial y nos limitaremos alas cau-
sas objetivas.

Algunos trabajos recientes en materia de
nutricion avicola han insistido sobre las cau-
sas de respuestas no lineales de los rendi-
mientos bajo el efecto de aportaciones cre-
cientes de un elemento del pienso. Entre las
hipétesis barajadas se hallala heterogeneidad
de los rendimientos, a la que puede combi-
narse laheterogeneidad delos tamanosde las
aves. De esto se deduce que para satisfacer
a la parte mas exigente de la manada, se
derrocha para el resto de la ésta. Un razona-
miento econémico digno de este nombre de-
beria apoyarse sobre una optimizacion de las
aportaciones a fin de alcanzar la maxima
rentabilidad economica. La puestaen practica
de esta gestion exige conocer la evolucion de
los diferentes parametros de la reproduccion
—-puesta, peso del huevo, fertilidad, rendi-
mientos de lospollitos, etc—bajo los efectos de
la variacion de una aportacion alimenticia de—
terminada -metionina, fésforo, etc.

A esta variabilidad de los rendimientos,
que puede traslucirse por un crecimiento de-
terminado, se anade, en el caso de la repro-
ductora, lavariabilidad de la ingesta. En efec-
to, apartir delmomento en que seintroduce un
racionamiento, aunque sea ligero, se corre el
peligro de inducir a una heterogeneidad de las
ingestas cuyaimportancia seignora. Ademas,

(Continua en pagina 513)
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