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ABSTRACT

The objective of this work was to produce local information with regard to the inclusion of full fat toasted
soybean (FFTSB) or extruded (FFESB) in the diet of laying hens, evaluating their effects on: egg
production (EP), feed intake (FI), body weight (BW), egg weight (EW), egg mass (EM), efficiency of
Sfeed utilization (EFU), mortality (M), and the external and internal egg quality parameters. In addition,
gross margin (GM) and alimentary cost of the kg of egg produced (ACek) were determinated. The
experiment was carried out for 16 weeks with 216 white Leghorn Lohman hens 26 weeks old at the
beginning of the trial, randomly distributed in 3 treatments of 72 birds each one. The treatment 1, control,
was fed a diet without FFTSB or FFESB, the treatments 2 and 3, included 20% of FFTSB or FFESB,
respectively, all diets were formulated isoproteinic and isoenergetic. The data were subjected to the
analysis of variance according to a model of fixed effects type I and Tukey test was used to compare
differences among individual means. The results pointed out that the FFESB treatment was superior
for EP, EM and shell strengh to fracture, but on the other hand it obtained the less EFUs of the study,
associated to a greater FI. The FFTSB treatment showed no differences with the Control Soybean Meal
treatment for: BW, EP, EW, EM, FI, EFU (kg feed/doz. eggs), and cracked, broken and shell less eggs,
specific gravity, shell deformation capacity, shell thickness, albumen: yolk ratio (weight and volume),
Haugh units and yolk color, but was less efficient for EFU (kg foodlkg of eggs) than this treatment.
Regarding the economic results, the FFESB treatment generated the biggest GM followed by the FFTSB
treatment that in addition obtained the smallest ACke. Finally, the data pointed out that the use of FFESB
or FFTSB in practical diets for laying hens may allow producers and feed mills to formulate diets with
these alternative plant protein sources when their availability and prices be competitive.
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INTRODUCCION

Los productos obtenidos durante el procesamiento
del poroto soya (POSQ), afrecho y aceite se carac-
terizan por ofrecer buenos aportes en proteina y
energia, respectivamente. El afrecho de soya se re-
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conoce como la fuente vegetal de mejor equilibrio
en aminodcidos esenciales. El aceite de soya es un
excelente recurso energético, especialmente valio-
so por su contenido de 4cido linoleico y lecitina
(Rojas y Gémez, 1988; Buitrago, 1990; Paniagua,
1999). De ahi la gran atencién que ha recibido el
POSO, ya que redne en un solo producto, los be-
neficios que ofrecen en forma separada, el afrecho
y el aceite de soya, ademds de permitir disminuir
la inclusién de ciertos insumos de mayor valor eco-
némico en la dieta de gallinas ponedoras. E1 POSO
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posee una alta concentracién de proteina 30-40%
con una calidad aceptable y susceptible de ser me-
jorada al suplementarla con metionina (Rojas y G6-
mez, 1988) y de energfa metabolizable 3,4-4,2 Mcal
EM/kg (Buitrago, 1990), caracteristicas que hacen
posible su incorporacion en porcentajes significa-
tivos a las dietas para aves durante sus diferentes
etapas de produccién. Con el propésito de obtener
el maximo aprovechamiento de los aportes nutriti-
vos del POSO, es necesario someterlo a un proce-
so térmico como: tostado seco, tostado infrarrojo,
micronizacién, hidrotérmico, microondas, expan-
sién, extrusién seca -o- extrusiéon himeda, que
inhiben la actividad de los factores antinutricionales
como antitripsina y quimiotripsina, lipoxigenasa,
hemaglutininas, saponinas, ureasa; propias del gra-
no crudo y que limitan drasticamente su utilizacién
en dietas para aves, junto con provocar una dismi-
nucién de sus rendimientos productivos (Buitrago,
1990; Leeson et al., 2000; Liener, 2000). En gene-
ral, se recomienda recurrir a un proceso de tostado
o extrusién, cuando el POSO representa mas del 5%
de la dieta (Buitrago, 1992). Entre las ventajas que
tendria la incorporacién de POSO procesado a la
dieta de gallinas ponedoras estarfan: una mejor con-
version alimenticia en comparacién con el uso de
afrecho de soya (Waldroup, 1982); incremento en
el tamafio y peso de los huevos, con disminucién
del niimero de huevos pequefios asociado al aporte
de 4cidos grasos esenciales (especialmente linolei-
co) (Waldroup, 1982; Buitrago, 1992); mayor por-
centaje de postura y mantenimiento de niveles al-
tos de postura (Buitrago, 1992). El POSO extruido
y el tostado pueden ser utilizados como fuente to-
tal o parcial de proteina en dietas para ponedoras
en reemplazo del afrecho de soya (Latshaw, 1974;
Waldroup y Hazen, 1978; Smith, 1983; Buitrago,
1992; Faria y col.,1995; Sakomura y col. (1998). Sin
embargo, la informacién es limitada respecto a los
efectos del uso de POSO integral sobre los indica-
dores de calidad externa e interna de los huevos.
Summers y col. (1966) comentan que la incorpora-
cién de POSO no afect6 el espesor de la cdscara,
como tampoco la calidad interna del huevo, evalua-
do por unidades Haugh (Arends y col., 1971; Wal-
droup y Hazen, 1978). Habria una disminucién en
el porcentaje de huevos rotos y mejor pigmentacién
de la yema (Buitrago, 1992) y podria esperarse una
modificacién en la relacién de los 4cidos grasos sa-
turados y no saturados de la yema que daria como
resultado huevos mds saludables (Klasing, 1998).
Por lo expuesto, se determind evaluar la incorpo-

racién de POSO extruido y tostado, disponibles en
el pafs, en reemplazo de afrecho de soya y protei-
nas de origen animal en la dieta de gallinas pone-
doras y su efecto sobre la respuesta productiva y
calidad del huevo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se efectud en la unidad experimental de
la Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias de
la Universidad de Chile, que estd equipada con con-
trol automadtico de iluminacién, lineas de agua con
un bebedero por jaula y comederos tipo canoa fron-
tales por linea de jaulas; asi las gallinas disponian
de agua y alimento a voluntad y fueron mantenidas
con un régimen de 16 horas de luz/dia. Se emplea-
ron 216 gallinas de postura Leghorn-Lohman, de 25
semanas de edad, distribuidas en forma aleatoria en
72 jaulas, alojando cada una a 3 gallinas. La expe-
riencia se extendid por 16 semanas, con 4 ciclos de
28 dias cada uno. Se formulé una dieta de ponedo-
ra, a minimo costo, de modo de satisfacer los reque-
rimientos nutritivos sefialados por la linea genética
utilizada (Tabla 1). Las dietas fueron sometidas a
analisis quimico proximal de acuerdo a protocolos
analiticos estandarizados (AOAC, 1995). Las galli-
nas fueron asignadas aleatoriamente a los siguien-
tes tratamientos: I. Control. II: Experimental, poroto
soya tostado. III: Experimental, poroto soya extrui-
do. Cada tratamiento consideré 6 repeticiones, cada
una incluyé 4 jaulas con 3 gallinas por jaula, con
un total de 12 gallinas por repeticiéon y un total de
72 ponedoras por tratamiento. Durante el periodo ex-
perimental se evaluaron las siguientes variables pro-
ductivas: porcentaje de postura por gallina alojada,
peso de los huevos (g), consumo de alimento (g/ga-
llina/dia), peso de las gallinas (g), masa de huevos,
eficiencia de conversién alimenticia (ECA); expre-
sada como docena de huevos producidos/kg de ali-
mento; ECA: expresada como kg de alimento/kg de
huevos producidos y registro diario de mortalidad
(porcentaje y causalidad segiin necropsia). Ademas,
se tomaron 2 huevos al azar de cada repeticién, ana-
lizdndose 36 huevos en cada muesireo (4 en total,
cada 30 dias experimentales) para evaluar las si-
guientes caracteristicas del huevo y la cdscara: gra-
vedad especifica (Hempe y col., 1998), espesor de
la cascara (mm), resistencia de la cdscara a la frac-
tura (kg/cm?) y deformacién de la cdscara (mm) am-
bas empleando el durémetro TSS (Technical Siste-
ms and Suplies), razén yema/clara (peso y volumen),
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TABLA 1
COMPOSICION Y APORTE NUTRITIVO DE LAS DIETAS EMPLEADAS EN EL ENSAYO

Tratamientos
Ingrediente (%) Control afrecho soya Poroto soya tostado Poroto soya extruido
Maiz 55,78 48,25 51,32
POSO tostado 0,00 20,00 0,00
POSO extruido 0,00 0,00 20,00
Soya, afrecho de 44% 25,68 15,54 15,71
Trigo, afrechillo de 0,00 3,26 0,00
Salmén, harina de 3,82 0,00 0,00
Sal . 027 0,34 0,33
Aceite 3,92 1,56 1,56
Metionina 0,12 0,12 0,13
Antioxidante 0,01 0,01 0,01
Vitamina' 0,10 0,10 0,10
Minerales? 0,05 0,05 0,05
Conchuela 8,80 8,97 8,98
Fosbic? 1,45 1,80 1,81
TOTAL 100,00 100,00 100,00
Costo ($/kg)* 120,61 113,19 116,43

Aporte nutritivo % calculado y determinado

Proteina cruda 18,00 (17,33)
Fibra cruda 2,67 (2,30)
Extracto etéreo 6,54 (7,00)
Calcio 3,80 (3,79)
Fésforo total 0,70 (0,70)
Fésforo disponible 042
Sodio 0,16
Cloro 0,22
Potasio 0,65
Acido linoleico 2,98
Lisina 0,96
Metionina 0,41
Metionina + Cistina 0,71

E. Metabolizable (kcal/kg) 2.800

18,00 (17,22) 18,00 (17,40)
3,17 (3,10) 2,92 (2,81)
7,45 (7,40) 6,91 (7,20)
3,80 (3,81) 3,85 (3,80)
0,70 (0,71) 0,70 (0,72)

0,42 042
0,17 0,16
0,23 0,23
0,64 0,66
3,84 3,83
0,99 0,96
0,40 041
0,71 0,71
2.800 2.800

1 UL/kilo de dieta: A: 5000; D,: 2200; E: 3,5; mg/kg dieta: B,: 0,5; B,: 3; Ac. Pantoténico: 4; Niacina: 7; B: 1,2;
Colina: 50; Ac. Félico: 0,4; Biotina: 0,04; B ,: 0,004 mg/kg de dieta: Manganeso: 88; Hierro: 110; Zinc: 88;
Cobre: 17,6; Yodo: 0,2; Selenio: 0,2. *Fosbic®: fosfato dicdlcico dihidratado. *Precio: al momento de ejecucidén del

ensayo.

unidades Haugh (Eisen y col., 1962), color de la
yema, usando un sensor fotocolorimétrico (Chroma
Meter TSS) calibrado segtn la escala Roche y por-
centaje de defectos externos evidentes de la cdscara
(trizaduras, quebraduras o ausencia de cdscara), para
este propésito, se llevd un registro diario de todos
los huevos y luego se expresé como porcentaje se-
manal por cada tratamiento. Las variables se eva-
luaron en el Centro de Referencia para la Evalua-
cién y Certificacién de la Calidad de Productos de
Origen Animal (CERPRAN) de la Facultad de Cien-
cias Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de
Chile.

Los resultados fueron analizados por Analisis de
Varianza (ANDEVA), de acuerdo a un disefio com-
pletamente al azar de efectos fijos (Modelo I) SAS,
1985. Los indicadores de expresién porcentual se
transformaron mediante la ecuacién de Bliss pre-
vio al ANDEVA, en los casos que fue necesario. Las
diferencias estadisticas entre promedios especificos,
se establecieron mediante la prueba de Tukey (Sokal
y Rohlf, 1981). El peso vivo de las gallinas de los
diferentes tratamientos se evalud por Andlisis de
Regresion, las diferencias entre sus pendientes se
determinaron por ANDEVA. Para estimar el resul-
tado econdémico del estudio, y como una informa-
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TABLA 2

PESO VIVO, PORCENTAJE DE POSTURA (HUEVOS/GALLINA/ALOJADA), PESO DE HUEVO,
MASA DE HUEVOS, CONSUMO DE ALIMENTO DURANTE EL ENSAYO, EFICIENCIA
DE CONVERSION ALIMENTICIA2, MARGEN BRUTO Y COSTO ALIMENTARIO POR KILO
DE HUEVOS. PROMEDIOS = DE LA DESVIACION ESTANDAR

Tratamientos
Variables Control afrecho soya Poroto soya tostado Poroto soya extruido
Peso vivo (g) 1607 £72,5 1581 = 84,9 1610 = 78,4
Postura (%) 93,7 +7,1° 94,8 + 4,3t 96,2 = 3,4°
Peso huevo (g) 63,8+2.8 63,2+2,9 64,1 £2,6
Masa de huevos 60,4 = 4,9° 59,9 = 4,6" 61,7 = 3,68
Consumo alimento diario (g) 108,2 = 6,8° 109,3 + 7,9° 112,9 = 6,82
Conversién kg alimento/ docena huevos! 1,38 £ 0,07° 1,38 + 0,08° 1,41 =0,07*
Conversién kg alimento/kg huevos? 1,80 + 0,10° 1,82 = 0,08 1,83 = 0,06°
Margen bruto ($) 137.233 142.532 143.521
Costo alimentario por kg de huevos ($) 215,89 206,01 213,07

*b Promedios con letras diferentes en la misma fila son estadisticamente distintos p < 0,05.

TABLA 3

INDICADORES DE LA CALIDAD EXTERNA E INTERNA DE LOS HUEVOS. GRAVEDAD
ESPECIFICA, GROSOR CASCARA: EN ECUADOR, EXTREMO ROMO, EXTREMO AGUDO,
PORCENTAIJE DE HUEVOS: ROTOS, TRIZADOS, SIN CASCARA, RESISTENCIA DE LA
CASCARA A LA FRACTURA, DEFORMACION DE LA CASCARA. RAZON YEMA/ALBUMINA!2,
UNIDADES HAUGH, COLOR YEMA. PROMEDIOS + DE LA DESVIACION ESTANDAR

Tratamientos

Indicadores Control afrecho soya  Poroto soya tostado  Poroto soya extruido
Gravedad especifica 1,090 = 0,005 1,091 = 0,006 1,090 = 0,005
Grosor cdscara (mm) en ecuador 0,340 = 0,033 0,353 + 0,044 0,342 = 0,025
Grosor cédscara (mm) en extremo romo 0,340 = 0,045 0,374 = 0,037 0,335 £ 0,034
Grosor cdscara (mm) en extremo agudo 0,347 + 0,043 0,340 = 0,038 0,343 + 0,029
Porcentaje de huevos rotos 0,185 = 0,047° 0,634 £ 0,117® 0,714 £ 0,134~
Porcentaje de huevos trizados 0,148 = 0,042 0,157 £ 0,052 0,269 = 0,071
Porcentaje de huevos sin cdscara 0,027 = 0,002 0,029 = 0,002 0,103 = 0,039
Resistencia de la cdscara a la fractura (kg/cm?) 2,613 +414° 2,756 = 502*° 2,828 + 4032
Deformacién de la cdscara 0,370 = 0,095 0,364 = 0,048 0,373 £ 0,045
Razén yema/albimina (g)! 0,428 + 0,046 0,438 = 0,104 0,412 = 0,043
Razén yema/albimina (ml)? 0,418 + 0,048 0,409 + 0,044 0,406 = 0,050
Unidades Haugh 98,081 = 4,286 96,917 + 4,845 98,413 + 4,145
Color yema 7,362 + 0,568 7,021° = 0,144 6,979* + 0,610

= Promedios con letras diferentes en la misma fila son estadisticamente distintos p < 0,05.

cién complementaria del objetivo central, se calcu-
16 el Margen Bruto Econémico (MB) para cada tra-
tamiento de la siguiente forma: MBi = [Yi - CAi ]
Donde: Yi = Ingreso ($), CAi = Costo Alimento
($ kg de dieta), i = Tratamientos 1-3. E1 MB indica la
diferencia entre las ventas (ingresos) vy los costos.
El ingreso se calcul6 considerando la produccién de
huevos/tratamiento; tomando como base el peso (g)

de los huevos obtenido en el muestreo semanal co-
mrespondiente, para clasificarlos comercialmente en
super extra, extra, primera, segunda y tercera, asi
se ponder6 cada una de las categorfas comerciales
por su correspondiente precio. El costo del alimen-
to fue obtenido a través del programa de formula-
cién respectivo (Tabla 1). Ademads se calculé el
costo alimentario del kg de huevos producidos,



44 AVANCES EN CIENCIAS VETERINARIAS - Vol. 20, N2 | y N2 2 (enero - diciembre), 2005

multiplicando la ECA (kg de alimento/kg de hue-
vo) por el precio del kg de alimento.

RESULTADOS Y DISCUSION

En general, hubo gran concordancia entre los in-
dicadores de composicién calculados y los deter-
minados por los andlisis efectuados a las dietas
(Tabla 1). Los resultados son promedios totales de
las diferentes variables evaluadas durante el expe-
rimento, aquellos productivos se exponen en la
Tabla 2 y los de calidad del huevo y cdscara en la
Tabla 3.

INDICADORES PRODUCTIVOS

Los pesos vivo (PV) registrados estuvieron por bajo
el rango de peso sugerido por la linea genética de
las aves; sin embargo, esta discrepancia no provo-
¢ una respuesta menor en los porcentajes de pos-
tura y peso del huevo de las gallinas. Los prome-
dios de PV del estudio indican que el tratamiento
POSO extruido presentd el PV mds alto, mientras
que el més bajo correspondié al tratamiento POSO
tostado; aunque las diferencias no fueron significa-
tivas (p > 0,05) entre ellos ni con el control. Esto
discrepa con Latshaw (1974), quien si informa di-
ferencias significativas entre la dieta con afrecho de
soya y la con POSO tostado. Lo concordante con
dicho estudio es que las gallinas alimentadas con
la dieta que inclufa POSO tostado son las con los
pesos mds bajos. Latshaw (1974) menciona que la
menor utilizacién del POSO tostado se pudo aso-
ciar a la temperatura del proceso o a la finura de la
molienda. Los porcentajes de postura (PP) de los
tres tratamientos fueron superiores al 90% durante
todo el ensayo, superando al PP sugerido por la li-
nea genética empleada en el ensayo. El PP mas alto
(p < 0,05) lo alcanz el tratamiento POSO.
Extruido que superd el 96% de postura, mien-
tras que los PP de los otros tratamientos fueron si-
milares. Los PP registrados concuerdan con lo in-
formado por Latshaw (1974) y Liidke y col. (1993)
en gallinas alimentadas con POSO tostado que lo-
graron PP similares a las alimentadas con afrecho
de soya. También los resultados de PP coinciden
con los de Waldroup y Hazen (1978), donde ga-
1linas alimentadas con POSO extruido presentaron
PP superiores a las alimentadas con afrecho de
soya, mientras las que recibieron POSO tostado no

mostraron diferencias con ninguno de los trata-
mientos anteriores. Por otra parte, Waldroup y col.
(1969), Smith (1983) y Sakomura y col. (1998)
sefialan que las gallinas tratadas con POSO tosta-
do o extruido presentaron PP similares a las ali-
mentadas con afrecho de soya. Los mejores PP del
tratamiento con POSO extruido podrian ser efec-
to de una mayor digestibilidad del extracto etéreo
de este alimento, como resultado del proceso de
extrusion, lo que origina una mayor disponibilidad
de energia para procesos metabdlicos (Gill, 1988;
Buitrago, 1992).

El peso promedio del huevo (PH) aument6 pau-
latinamente durante el ensayo (aves desde las 25
semanas de edad a la 41), esta respuesta era espe-
rable y se ajusté a lo indicado por la linea genética
cuya pauta fue superada durante el experimento por
las aves de los tres tratamientos. Los promedios to-
tales de PH del estudio fueron semejantes entre tra-
tamientos (p > 0,05). Esto no concuerda con Wal-
droup y Hazen (1978), que al alimentar gallinas con
POSO tostado en su dieta presentaron un incremen-
to significativo en el peso del huevo, pero coincide
con Waldroup y col. (1969), Smith (1983) y Faria
y col. (1995) que informan que el PH de gallinas
alimentadas con una dieta que contenia afrecho de
soya no presentaron diferencias significativas con
las alimentadas con la dieta que inclufa POSO ex-
truido, mientras que las alimentadas con POSO tos-
tado obtuvieron la respuesta mas baja. Por otra par-
te, Latshaw (1974) observé que las gallinas
alimentadas con POSO tostado obtuvieron resulta-
dos similares en PH a las alimentadas con afrecho
de soya. Waldroup (1982) y Buitrago (1992) con-
cluyen que la incorporacién de POSO procesado en
la dieta de gallinas ponedoras originarfa un incre-
mento en el tamafio y peso de los huevos, lo que
no fue logrado en este ensayo.

Los resultados de masa de huevos (MH) calcu-
lados con los valores de PP y PH siguieron las ten-
dencias de los factores que los originaron, superan-
do también lo propuesto por la linea genética de las
aves. El tratamiento POSO extruido tuvo la mayor
MH (p < 0,05) respecto de los restantes tratamien-
tos, que no se diferenciaron entre si, lo tiltimo co-
incide con Liidke y col. (1993), quienes tampoco
encontraron diferencias entre la MH de gallinas ali-
mentadas con POSO adecuadamente tostado o le-
vemente sobretostado y aquélla de gallinas alimen-
tadas con la dieta que contenia afrecho de soya.

El consumo de alimento (CA) de las gallinas au-
ment6 entre el primer y segundo periodo del ensa-
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yo para luego estabilizarse. El CA del tratamiento
POSO extruido fue mis alto (p < 0,05) respecto de
los otros tratamientos, que presentaron un CA se-
mejante, coincidente esta Uiltima comparacién con
la de Latshaw (1974) entre tratamientos similares
al de este ensayo. Por el contrario, Waldroup y Ha-
zen (1978) y Sakomura y col. (1998) mencionan que
el CA fue menor en gallinas alimentadas con las
dietas con POSO tostado o extruido, respecto de las
alimentadas con afrecho de soya. Por su parte,
Smith (1983) no observé diferencias en el consu-
mo entre gallinas alimentadas con dietas con afre-
cho de soya o con POSO extruido. De las compa-
raciones comentadas, no surge una tendencia
definitiva respecto al CA de las gallinas que dé
cuenta del comportamiento observado en este tra-
bajo para esta variable, dado que el contenido ener-
gético de las dietas se establecié como equivalente
y los andlisis de las dietas son coincidentes entre si
(Tabla 1). Sin embargo, podria plantearse que las
aves del tratamiento POSO extruido con un mayor
CA promedio diario de 4,15 g, habrian ingerido, de
acuerdo al andlisis de las dietas (Tabla 1), 11,62 kcal
de EM y 0,72 g de proteina mds que los otros tra-
tamientos; lo que daria cuenta, en alguna medida,
del mejor PH, PP y MH registrados en este trabajo
para el tratamiento POSO extruido.

La eficiencia de conversion alimenticia (ECA)
expresada como Ja razén entre consumo de alimen-
to sobre docenas de huevos mostré una tendencia
de menor eficiencia hasta el tercer periodo para los
tres tratamientos, situacién que se mantuvo en el
tratamiento POSO extruido, lo que originé un va-
lor de ECA total mayor (p < 0,05) en comparacién
a los otros tratamientos. Entre éstos no se observo
diferencia significativa (p > 0,05). La ECA expre-
sada como kg alimento/kg huevo, que evalda en
forma mas directa el rendimiento de las gallinas ya
que relaciona el CA con kg de huevos producidos,
puso en evidencia un comportamiento més eficiente
(p < 0,05) del grupo control durante el experimen-
to y en el total respecto de los otros, siendo esta
variable semejante entre los que inclufan POSO tra-
tado. Estos resultados discrepan de los informados
por Waldroup y col. (1969), Smith (1983) y Faria
y col. (1995), donde las gallinas que consumian
dietas con POSO extruido presentaron resultados
similares a las alimentadas con dietas que inclufan
afrecho de soya. Tampoco concuerda con Waldroup
y Hazen (1978) y Waldroup (1982), ya que las ga-
llinas alimentadas con dietas con POSO extruido
o tostado presentaron una mejor eficiencia de con-

versién alimenticia que las gallinas alimentadas con
dietas que inclufan afrecho de soya. Las ECAs (kg
consumo/kg huevos) menos eficientes de los tra-
tamientos que incluian tanto POSO tostado como
extruido no pudieron superar sus mayores Consu-
mos de alimento con sus mejores porcentajes de
postura respecto del tratamiento control con afre-
cho de soya.

La mortalidad total del experimento fue de un
0,46% por eliminacién de una gallina por prolapso
de cloaca del tratamiento control afrecho soya. En
este porcentaje estan incluidas todas las aves alo-
jadas en la unidad. Esto concuerda con Waldroup y
col. (1969) y Latshaw (1974), quienes reportan au-
sencia de diferencias en mortalidad para gallinas
alimentadas con afrecho de soya, POSO tostado o
POSO extruido.

El margen bruto (MB), vale decir la diferencia
entre los ingresos por venta de huevos y los cos-
tos, en este caso, por concepto del alimento consu-
mido, fue mayor en el tratamiento POSO extruido,
seguido por el tratamiento POSO tostado y final-
mente el grupo control afrecho de soya. Es impor-
tante destacar que los tres tratamientos presentaron
una tendencia a disminuir sus MB, lo que estuvo
asociado a la declinacion del precio de los huevos
en los meses en que se realizé este trabajo. Sin em-
bargo, el MB es un indicador esencialmente coyun-
tural, puesto que estd ligado tanto al precio de los
huevos como al de la dieta que lo originan.

Respecto de los costos alimentarios para produ-
cir 1 kg de huevos, éstos favorecieron al tratamiento
POSO tostado, seguido por el tratamiento POSO
extruido y luego el control afrecho de soya. POSO
tostado generd los menores costos alimentarios tan-
to dentro de cada periodo como a nivel de los pro-
medios del estudio.

Los resultados econdmicos observados se debie-
ron principalmente a que el tratamiento POSO ex-
truido present6 la mayor produccion de huevos (kg),
permitiéndole obtener el MB mads alto a pesar de
mostrar un costo alimentario bastante cercano al tra-
tamiento control afrecho soya que present6 el cos-
to mds alto. Mientras que el tratamiento POSO tos-
tado logré el segundo MB mas alto a pesar de su
costo alimentario mds bajo, debido a los menores
PH presentados en dos periodos del ensayo, 1o que
determiné una menor produccién de huevos (kg).
De acuerdo a las respuestas productivas, es posible
afirmar que la inclusién de POSO extruido sélo
modificé favorablemente el PP y originé una ma-
yor MH.
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Esta respuesta a los niveles de incorporacién del
POSO, tanto tostado como extruido, que superaron
al 10% que habitualmente se empleaba en el me-
dio nacional al momento de la realizacién del ensa-
yo, se puede asociar a condiciones de sub o sobre-
calentamiento presentados por las diferentes partidas
de POSO empleado en la elaboracién de las dietas,
como lo sugieren Latshaw (1974), Sakomura y col.
(1998) y Leeson y col. (2000). Por dltimo, cabe
mencionar que a pesar de haber obtenido las ECA
menos eficientes, los tratamientos POSO tostado y
POSO extruido lograron los mejores resultados eco-
némicos, asociado al menor precio de sus dietas
(Tabla 1) y para el tratamiento POSO extruido ade-
mds a sus mayores PP, que determinaron que alcan-
zara ingresos mds altos.

INDICADORES DE CALIDAD EXTERNA E INTERNA
DEL HUEVO

La gravedad especifica disminuyé levemente a lo
largo del ensayo, lo que estd dentro de la tendencia
fisiol6gica productiva esperada, ya que los huevos
en funcién del tiempo aumentaron de peso, re-
sultando de ello una cdscara proporcionalmente
mas delgada, pero similar entre los tratamientos
(p > 0,05), lo que fue ratificado por los valores de es-
pesor directo registrados en los distintos puntos de
la superficie del huevo (ecuador, extremos romo y
agudo), demostrando que el espesor de la cdscara
no fue modificada por los tratamientos ensayados.
No se dispuso de valores bibliograficos que confir-
maran o contradijeran los resultados expuestos.
Entre los denominados defectos visibles de la
cdscara se evaluaron los porcentajes de huevos: ro-
tos, trizados y sin cdscara, observados dia a dia,
durante el ensayo. S6lo el promedio total para el
porcentaje de huevos rotos mostré diferencias sig-
nificativas entre los tratamientos (p < 0,05) con por-
centajes mayores en POSO tostado y POSO extrui-
do. El porcentaje total de defectos visibles fue de
0,360 para el control; 0,860 POSO tostado, y 1,1
POSO extruido. Estas diferencias no es posible aso-
ciarlas al efecto tratamiento, puesto que otros indi-
cadores que estarian asociados a ellos como peso
huevo, gravedad especifica y grosor de la cdscara
tuvieron un comportamiento similar entre los tra-
tamientos. Todos los porcentajes de defectos, en
particular y como total, son muy bajos y mucho
menores, como indicadores productivos comercia-
les, que los que normalmente se registran en los

planteles de postura comerciales que alcanzan en-
tre el 2 y 7% (Hidalgo, 2005)".

La resistencia de la cdscara a la fractura y de-
formacién de ésta fueron disminuyendo a lo largo
del ensayo, situacién previsible por tratarse de ga-
llinas en su primera etapa de produccién, que fue-
ron paulatinamente colocando huevos mds gran-
des, lo que conllevé una disminucién de ambos
indicadores, aunque los huevos del tratamiento
POSO extruido mostraron una mejor resistencia a
la fractura (p < 0,05) en relacién al control. Am-
bos indicadores estdn mds asociados a la edad de
las aves que a los tratamientos ensayados. La cds-
cara de los huevos puestos por gallinas més vie-
jas presentan menor resistencia a la fractura y me-
nos flexibilidad a la deformacidn, en comparacién
a los de gallinas més jévenes. Esta tendencia es
del todo normal y se asocia a la situacidn fisiol-
gica productiva antes comentada a huevos mas pe-
sados, cdscara con menos resistencia a ser fractu-
rada y deformada.

Las razones yema/albimina tanto en peso como
volumen fueron aumentando a medida que trans-
curria el ensayo, sin ser modificadas por efecto de
los tratamientos y sus registros promedios fueron
semejantes entre si (p > 0,05); tampoco estos in-
dicadores son informados en otros trabajos en los
cuales se evalud el efecto del procesamiento del
POSO.

Las Unidades Haugh (UH) son un reflejo de la
frescura de los huevos y fue determinada para to-
dos los tratamientos a las 24 horas de colectados los
huevos. Las UH medidas durante este ensayo se
comportaron segin lo esperado fisiol6gicamente al
ser los huevos mds grandes, y su cdscara mds del-
gada aumenta el intercambio de gases con lo cual
las UH disminuyeron a lo largo del estudio, desde
104 a 94; sin embargo, como promedios totales, no
fueron afectados por los tratamientos (p > 0,05), lo
que coincide con lo informado por Waldroup y
Hazen (1978) en gallinas de postura con tratamien-
tos semejantes al de este ensayo.

El color promedio general de la yema fue mo-
dificado por los tratamientos (p < 0,05), correspon-
diendo la mejor expresion al tratamiento control, los
restantes que incorporaban POSO fueron semejan-
tes entre si. Esta diferencia podria ser atribuida al
mayor porcentaje de maiz que recibi6 el grupo con-

! Hidalgo, H. Comunicacién personal. Facultad de
Ciencias Veterinarias y Pecuarias. U. de Chile.
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trol en su dieta (Tabla 1), puesto que la suplemen-
tacién con metionina mencionada por Buitrago
(1992) como beneficiosa para la pigmentacién de
la yema, cuando se emplea POSO tostado o extrui-
do, no se observé en este ensayo, puesto que, por
la forma en que se formularon las dietas, todas fue-
ron suplementadas con metionina en porcentajes
iguales.

La informacién reunida corrobora, en gran me-
dida, los resultados de otros trabajos que han eva-
luado la inclusién del poroto soya integral proce-
sado en la dieta de gallinas ponedoras y, por lo
tanto, permite sefialar que ambos productos, ade-
cuadamente tratados, pueden ser considerados
como insumos alternativos al ya tradicional afre-
cho de soya en la formulacién de dietas para ga-
llinas de postura, lo que dependerd, en 1ltima ins-
tancia, de la disponibilidad de los recursos y el
precio que ellos tengan al momento de la formu-
lacién de las dietas.

RESUMEN

Se realizé un estudio durante 16 semanas con 216
gallinas blancas Leghom-Lohman de 26 semanas de
edad, para evaluar los efectos de la inclusién del
poroto soya (POSQ) procesado: tostado y extruido,
a dietas de gallinas de postura sobre su respuesta
productiva y la calidad de los huevos. Las aves se
asignaron a tres tratamientos: control sin POSO en
su dieta y los restantes (2 y 3) con 20% de POSO
tostado o extruido. Las dietas fueron formuladas a
minimo costo con igual contenido de proteina y
energia metabolizable.

La informacién reunida sefialé que el tratamiento
POSO extruido fue superior (p < 0,05) a los otros
tratamientos en consumo de alimento, porcentaje de
postura, masa de huevos, conversién alimenticia (kg
alimento/docena de huevos) y resistencia de la cds-
cara a la fractura; lo dltimo sélo con el control. El
tratamiento POSO tostado fue muy coincidente con
el control en las diferentes variables evaluadas.
Por su parte, el tratamiento control mostré mejor
(p s 0,05) conversién (kg alimento/kg de huevo) y
color de la yema que los otros tratamientos.

Se concluye que el poroto soya tostado o extrui-
do son recursos proteinicos alternativos a otras fuen-
tes de proteina en la alimentacién de gallinas de
postura y su incorporacién dependeré de su dispo-
nibilidad y precio al momento de la formulacién de
las dietas.
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