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Nivel optimo de lisina digestible en dietas para gallinas de
postura de primer ciclo

Optimal biological digestible lysine requirements for
first-cycle laying hens

Ana Luisa Cevallos Gordona, Benjamin Fuente MartinezP¢, Arturo Cortés CuevasP,
Ernesto Avila Gonzalez®

RESUMEN

Con el objeto de determinar el nivel 6ptimo biolégico de lisina digestible en gallinas productoras de huevo para plato, se realizo
un experimento con 336 gallinas de la linea Isa Babcock B-300 de 32 semanas de edad alojadas en jaulas. Se utiliz6 un disefio
completamente al azar, de siete tratamientos con cuatro repeticiones de 12 gallinas cada una. Los tratamientos, variaron de 0.50
a 0.74 % de lisina digestible, con incrementos de 0.04 %. Las dietas fueron con base en sorgo, pasta de soya y pasta de ajonjoli
con 15 % de proteina cruda; L-lisina HCI se adiciond para lograr los diferentes niveles de inclusion. Se llevaron registros
semanales de porcentaje de postura, peso promedio de huevo, masa de huevo, conversiéon alimentaria y consumo de alimento;
a la mitad del experimento se midieron los componentes del huevo (porcentaje de clara, yema y cascarén). Los datos obtenidos,
se analizaron mediante un analisis multivariado con la técnica de componentes principales y posteriormente se realiz6 un analisis
de regresion con transformacién cuadratica. Los resultados obtenidos en 49 dias de experimentacién, analizados por la técnica
de componentes principales para porcentaje de postura (0.816), peso promedio del huevo (0.590), masa de huevo (0.899), consumo
de alimento (0.657), conversion alimentaria (-0.648), porcentaje de yema (-0.740), porcentaje de clara (0.861) y porcentaje de
cascaron (-0.844) mostraron un efecto cuadratico (P<<0.01); el célculo del nivel 6ptimo biolégico se determiné en 0.657 % de
lisina digestible 0 12.14 mg de lisina por gramo de masa de huevo.

PALABRAS CLAVE: Lisina digestible, Comportamiento productivo, Gallinas, Nivel 6ptimo biol6gico.

ABSTRACT

The optimum biological digestible lysine level in laying hens past production peak was determined in a 7-wk trial using diets
with different digestible lysine levels. A total of 336 Isa Babcock B-300 laying hens (32 wk old) housed in cages were distributed
randomly in seven treatments with four replicates each and 12 hens per replicate. The basal diet was based on sorghum, soybean
and sesame meal, contained 15 % crude protein and 0.50 % digestible lysine. Six experimental diets were formulated with
digestible lysine levels ranging from 0.50 % to 0.74 %; L-lysine HCI was added to increase lysine levels by 0.04 % in each
successive diet. Production variable data were recorded weekly: average egg weight, egg mass, feed conversion and feed intake.
At 3.5 weeks, egg component variable data (percentage albumen, yolk and shell) were collected. Data were analyzed using a
multivariate analysis with the principal components technique, and a regression analysis with quadratic transformation. The
principal components exhibited a quadratic effect (P<<0.01), with egg mass (0.899) having a greater effect on digestible lysine
requirements than other components, such as egg weight (0.590). Egg mass was thus used to calculate the optimum biologically
digestible lysine level requirement for the studied laying hens, which was 0.659 %, or 12.14 mg lysine per gram egg mass.

KEY WORDS: Digestible lysine, Performance, Laying hens, Biologically optimum level.

La seleccion genética en la gallina de postura ha Genetic selection of laying hens over the last 50 yr
incrementado en los Gltimos 50 afios la capacidad has more than doubled egg production capacity.
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de produccion de huevos a méas del doble; las
estirpes modernas producen al afio 160 huevos mas
por ave, el huevo es 14 % mas pesado y alcanzan
la madurez sexual a una edad mas temprana, lo
que se traduce en casi 9 kg mas de masa de huevo
por gallina(). EI mejoramiento genético, también
ha aumentado las necesidades de aminoacidos
esenciales en la dieta para poder apoyar una mayor
produccion y masa de huevo. Para el nutridlogo,
es necesario conocer las necesidades de aminoacidos
de la dieta y saber el contenido de amino&cidos
digestibles de los ingredientes alimenticios(2), para
formular la dieta lo méas cercano a los
requerimientos reales de la gallina de postura,
empleando los aminodcidos sintéticos méas limitantes
como son la metionina y la lisina.

La investigacion sobre las necesidades cuantitativas
de lisina total para las gallinas Leghorn blancas, ha
traido como consecuencia un amplio espectro de
respuesta en el tiempo. En la década de los 70s se
mencionaron necesidades de 650 a 780 mg por ave
por dia(3:4), en la década de los 80s(5-8) fueron de
700 a 860 mg por ave por dia. En la década de los
90s se inform6 que para gallinas de 44 semanas de
edad, recibiendo dietas con 16 y 14 % de proteina,
las necesidades eran de 747 y 852 mg por ave por
dia respectivamente(®). Otros autores mencionaron,
para dietas con 12.9 % de proteina, necesidades de
lisina total por ave por dia de 611 mg para un
6ptimo comportamiento productivo(10), Otros
notificaron necesidades de lisina total para maxima
produccion de 823 mg de lisina por ave por dia y
de 818 mg de lisina para mayor masa de huevo
diarial1). EI NRC(12) indica como minimo un
consumo de 690 mg de lisina total por ave por dia.

En dietas précticas se recomienda 0.77 % de lisina
total en dietas con 15 a 17 % de proteina(13).
También se recomendd, un consumo de lisina de
900 mg, con niveles altos de aminoacidos azufrados
totales en la dieta para méximo tamafio del
huevo(14). EI manual de la estirpe Isa Babcock(15),
recomienda para explotaciones comerciales entre
800 a 860 mg por ave por dia de lisina total, de
acuerdo con la etapa de produccion en que se
encuentre el ave. Al respecto a finales de los 90s
se sugirié que las necesidades de amino&cidos fueran
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Modern stocks produce 160 eggs per hen, eggs are
14 % heavier, and hens reach sexual maturity at an
earlier age, meaning they produce almost 9 kg
more egg mass per hen(l). Genetic improvement,
however, has also increased dietary essential amino
acids requirements to support this greater egg
production and mass. Poultry nutritionists thus need
to understand dietary amino acids requirements and
know the digestible amino acids contents of feed
ingredients(2) to formulate diets as near as possible
to the real requirements of laying hens, usually
using synthetic versions of the most limiting amino
acids: methionine and lysine.

During the last 30 yr, research into the quantitative
requirements of total lysine in white Leghorn hens
has produced a wide spectrum of results. In the
1970s, requirements were reported as ranging from
650 to 780 mg/hen/d(3:4), while in the 1980s the
range was reported as between 700 and 860 mg/
hen/d(5-8). Reports in the 1990s contained a number
of different values. In a study of 44-wk old hens
fed a 16 % protein diet the total lysine requirement
was 747 mg/ hen/d, and in a 14 % protein diet it
was 852 mg/hen/d(®). In contrast, other authors
stated that with 12.9 % protein diets, the total
lysine requirement was 611 mg for optimum
production performance(10). Still other studies
contained values of 823 mg/hen/d for maximum
production and 818 mg for greater daily egg
mass(11). The NRC(12) states minimum total lysine
intake requirements for hens to be 690 mg.

Recommended total lysine level is 0.77 % in 15 to
17 % protein diets(13), and recommended lysine
intake is 900 mg, with high total dietary sulphur
amino acid levels for maximum egg size(14). The
Isa Babcock stock manual contains recommendations
for total lysine intake of 800 to 860 mg/hen/d for
commercial systems, depending on production stage.
Research in the late 1990s suggested that, given
the large differences between ingredient
digestibilities, amino acids requirements should be
based on digestible amino acids(16). Under this
assumption, ileal digestible lysine requirements of
720 mg/hen/d were determined for maximum daily
egg mass production per hen (57 g)(17). More recent
determinations show 675 mg/hen/d to be the
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en base a amino&cidos digestibles, por la gran
diferencia que existe en la digestibilidad de los
ingredientes(16). Se reportaron, necesidades de lisina
digestible ileal de 720 mg por ave por dia, para
maxima produccion de masa de huevo diaria/ave
(57 g)(17). Recientemente se determinaron
necesidades de lisina digestible por ave por dia de
675 mg para maxima produccion de masa de huevo/
ave (51.25 g)(18).

Con la aplicacion del concepto de proteina ideal,
en base a la digestibilidad de aminoécidos, utilizando
gallinas de 24 semanas de edad de la estirpe Isa
Babcock B-300 encontraron que para una maxima
productividad se requirieron de 655 mg por ave
por dia de lisina digestible(19). Otros indican de
663 a 796 mg por ave por dia dependiendo de la
masa de huevo producida(20). También se ha
informado que se requiere de 611 mg de lisina
digestible para tener una masa de huevo de 46.7 g
por ave por dia en gallinas de postura Hy Line
W36 de 23 a 34 semanas de edad(21).

Con estos antecedentes, se realizé el presente trabajo
para obtener informacién, si las necesidades de
lisina digestible en gallinas en postura de tipo ligero
Leghorn blancas, son diferentes después del pico
de produccion.

Se realiz6 un experimento, empleando un disefio
completamente al azar con gallinas alojadas en jaulas
en una caseta de ambiente natural tipo convencional,
en el Centro de Ensefianza, Investigacion y
Extensién en Produccion Avicola, de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional Autonoma de México, en
Santiago Zapotitlan, Ciudad de México a 2,250
msnm con clima templado subhimedo, y bajo grado
de humedad C,,(wo)(w)(@2).

Se emplearon 336 gallinas Leghorn blancas de la
linea Isa Babcock B-300 de 32 a 39 semanas de
edad, se distribuyeron aleatoriamente en siete
tratamientos, con cuatro réplicas de doce gallinas
cada una. En el Cuadro 1, se muestra la
composicion de la dieta basal utilizada para conocer
las necesidades de lisina digestible con base en
sorgo, pasta de soya, pasta de ajonjoli y amino&cidos
sintéticos empleados. La dieta contenia 15.0 % de
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digestible lysine requirement for maximum egg mass
production per hen (51.25 g)(18).

In a study using 24-wk old Isa Babcock B-300 hens
in which the ideal protein concept was used, and
based on amino acid digestibility, it was found that
maximum production required 655 mg/hen/d of
digestible lysine(19). Other authors have reported that
663 to 796 mg/hen/d is appropriate depending on
egg mass production(20). Finally, in a study with
23 to 34-wk old Hy Line W36 laying hens, it was
found that 611 mg digestible lysine was needed to
attain a daily egg mass of 46.7 g per hen.

The present study objective was to determine
optimum digestible lysine requirements for

Cuadro 1.Composicion de la dieta basal para determinar
las necesidades de lisina digestible en gallinas de postura

Table 1. Composition of basal diet used to determine
digestible lysine requirements in laying hens

Ingredients Amount, kg
Sorghum 680.461
Soy paste 123.008
Sesame paste 82.182
Calcium carbonate 81.800
Calcium phosphate 13.688
Vegetable oil 6.810
Salt 3.830
Tagetes yellow dye?2 1.000
DL-methionine 0.862
Capsicum red dye2 0.800
60 % Choline chloride 0.500
Mineral premixP 0.500
L-threonine 0.369
Vitamin premix¢ 0.250
Zinc bacitracine 0.100
Sugar 3.840
Total 1000

a 15 g yellow and 5 g red.

b Mineral premix per kilogram: Mn 120 g; Zn 120 g; Fe
120 g; Cu 12 g; 1 0.60 g; Se 0.40 g; Co 0.20 g; Vehicle
sufficient for 1000 g.

€ Vitamin premix per kilogram: A 40,000,000 IU; D3
8,000,000 IU; E 40 g; K10 g; B1 4 g; B2 20 g; B6 8 g;
B12 60 mg; folic acid 1.2 g; Niacine 100 g; Pantothenic
acid 32 g; Vehicle sufficient for 1000 g.
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proteina cruda, 2,800 kcal /kg de EM y 0.50 %
de lisina digestible, y se elaboraron las dietas
experimentales con los niveles de lisina digestible
que variaron de un rango de 0.50 a 0.74 %, con
incrementos de 0.04 de lisina con la complementacion
con L-Lisina HCI a expensas del azlcar de la dieta
basal, con objeto de no alterar el valor nutricional
de las diferentes dietas (Cuadro 2).

Los aminoacidos esenciales de las dietas cubrieron
las necesidades, a excepcién del aminoacido a
probar, el cual se dio a diferentes niveles en la
dieta, encontrandose el nivel basal del amino&cido
en la dieta, por debajo de lo recomendado por el
NRC(2), que expresa el requerimiento en base
total y no digestible, pero que sefiala que las
necesidades de aminoécidos digestibles son 10 %
menores a los totales. Previo a la formulacion de
la dieta basal, se hicieron anélisis del contenido de
proteina cruda en los ingredientes mediante la
técnica que marca el AOAC (procedimiento
955.04)(23) y se les realizaron anélisis quimicos
para la determinacion de aminoacidos totales(24).
Para calcular los valores de la digestibilidad de los
aminodcidos de los ingredientes, se tomaron los
coeficientes del material publicado en México(16),

Cuadro 2. Andlisis determinado y calculado de la dieta
basal (%)

Table 2. Determined and calculated analysis of basal diet
(%)

Nutrients

Crude protein 15.00*
Metabolizable energy, kcallkg 2800**
Lysine 0.584*
Digestible lysine 0.500**
Methionine + Cystein 0.639*
Methionina + Digestible cystein 0.536**
Threonine 0.557*
Digestible threonine 0.456**
Tryptophan 0.176*
Arginine 1.002*
Total calcium 3.600*
Available phosphorous 0.380*

* Determined. **Calculated

218

maximum egg production in Isa Babcock B-300
white Leghorn laying hens past their production
peak.

The experiment was done at the Center for Poultry
Production Teaching, Research and Extension,
Faculty of Veterinary Medicine and Zootechny,
Universidad Nacional Autonoma de México, located
in Santiago Zapotitlan, Mexico City. Experimental
site altitude is 2,250 m asl and climate is humid
temperate with low humidity C,,(wo)(w)(@2).

Experimental animals were 336 Isa Babcock B-300
line white Leghorn hens aged 32 to 39 wk housed
in cages in a chicken shed with a natural,
conventional type environment. During the 7-wk
experiment, natural light was complemented with
artificial lighting to produce a 16 h L : 8 h D
photoperiod(2%), and food and water were offered
ad libitum. Animals were randomly distributed into
seven treatments with four replicates per treatment
and twelve hens per replicate. A basal diet was
used to determine digestible lysine (Lys)
requirements. This diet contained sorghum, soy
paste, sesame paste and synthetic amino acids, and
contained 15.0 % crude protein, 2,800 kcal/kg
metabolizable energy (ME) and 0.50 % digestible
Lys (Table 1). Six experimental diets were
formulated to contain digestible Lys levels ranging
from 0.50 to 0.74 %, that is, with increases of
0.04 % in each successive diet. Lysine levels were
manipulated by substituting L-Lys HCI for sugar in
the basal diet so as not to alter experimental diet
nutritional value (Table 2).

With the exception of Lys, essential amino acid
levels met requirements in all seven diets. The Lys
level in the basal diet was lower than recommended
by the NRC(12), which expresses the requirement
in total base and undigestible Lys, but does state
that digestible amino acid requirements are 10 %
lower than total requirements. Before basal diet
formulation, an analysis was done of crude protein
content in diet ingredients (AOAC, 955.04)(23),
and chemical analyses were done to determine total
amino acids contents(?4). Ingredient amino acids
digestibility values were calculated using published
coefficients(16).
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En la caseta, la luz natural fue complementada con
luz artificial para contar con un fotoperiédo de 16
h(25) En el transcurso del experimento, el agua y
el alimento se ofrecieron a las aves a libertad,
durante siete semanas. Diariamente se recogio el
huevo a las 11.00 h, se contabilizd, se pes6 y se
resumié semanalmente el porcentaje de postura,
peso promedio del huevo, masa de huevo diaria
[% de postura x peso del huevo en g/100], consumo
de alimento y conversion alimentaria (variables
productivas). A la mitad del experimento a seis
huevos tomados al azar por réplica (24 por
tratamiento), se les determind el porcentaje de los
componentes del huevo (yema, clara y cascaron)
de acuerdo a la metodologia empleada por
Keshavarz(26), Para el analisis estadistico
multivariado, se utilizé el paquete estadistico de
SPSS(27). Ademas, con el objeto de reducir el
namero de variables a analizar, se utiliz6 la técnica
de componentes principales, la cual tiene como
objetivo de derivar una combinacion lineal
estandarizada de un conjunto de variables, y que se
retenga lo mas posible de la informacion de las
variables originales. Para obtener la nueva variable
se multiplica cada uno de los coeficientes por cada
una de las variables originales estandarizadas y se
suman, y a esta nueva variable se le realiz6 una
regresion cuadratica; finalmente por medio de la
derivada de la formula de regresion se busco el valor
que maximizara al componente principal(28.29).

Eggs were collected daily at 1100, counted and
weighed. A summary was generated of laying
percentage, average egg weight, daily egg mass
[% laying x egg weight in g/100], feed intake and
feed conversion (production variables). At the half-
way point in the experiment (3.5 wk), six eggs
were randomly selected from each replicate (24
per treatment) and analyzed to determine egg
components (yolk, albumin and shell) following
the methodology of Keshavarz(26).

A multivariate statistical analysis was done with
the SPSS statistical package(27). The principal
components technique was employed to reduce the
number of variables to be analyzed. This serves to
derive a standardized linear combination from a
group of variables while retaining the largest
possible amount of information from the original
variables. The new variable is generated by
multiplying each coefficient by each of the
standardized original variables and adding them. A
quadratic regression is then done on this new
variable and finally the value that will maximize
the principal component is determined using the
derivative of the regression formula(28.29),

Up to the 0.62 % level laying percentage improved
as Lys level increased, with this level having the
highest egg production (92.9 %), egg weight
(54.7 g) and egg mass/hen/day (48.4 g), as well as

Cuadro 3. Datos en 49 dias de comportamiento productivo de gallinas alimentadas con diferentes niveles de lisina
digestible

Table 3. Productive performance of hens fed diets containing different digestible lysine levels during 7-wk study period

Lysine level, %

0.50 0.54 0.58 0.62 0.66 0.70 0.74 SEM
Laying, % 86.6 88.8 92.6 92.9 89.5 92.7 91.7 0.59
Egg weight, g 58.4 59.6 59.3 59.2 60.5 59.6 59.7 0.17
Daily egg mass, g 50.6 52.9 54.9 55.0 54.1 55.2 54.8 0.42
Feed intake g/ hen/ day 98.5 99.9 102.4 103.3 99.6 100.8 103.3 0.51
Feed conversion 1.968 1.920 1.892 1.896 1.877 1.853 1.925 0.001
Yolk, % 26.7 26.0 26.3 27.0 26.5 26.4 27.5 0.13
Albumin, % 63.2 64.0 63.8 63.6 63.5 64.3 62.4 0.18
Shell,% 10.0 9.9 9.8 9.3 9.9 9.2 10.0 0.12

SEM = Standard error mean.
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Conforme se fue incrementando el nivel de lisina
en la dieta basal, se mejoro el porcentaje de postura
hasta el nivel de 0.62 %, donde se obtuvo la mas
alta produccion de huevo (92.9 %), peso de huevo
(54.7 g) masa de huevo ave-dia (48.4 g) y también
se obtuvo la mejor conversion alimentaria (1.85
kg:kg). En los componentes del huevo (yema, clara
y cascarén) no se observO ningun cambio en los
diferentes tratamientos (Cuadro 3).

Los resultados de la técnica de componentes
principales, se muestran en el Cuadro 4, donde se
observa que el coeficiente mayor corresponde a la
masa de huevo, y el coeficiente menor fue para el
porcentaje de yema; esto significa que a mayor
produccion de huevo, peso del huevo, consumo de
alimento y masa de huevo, mejora la conversién
alimentaria.

Utilizando los resultados del componente principal,
se realizé una regresion cuadratica con los niveles
de los aminoacidos estudiados, para buscar la
relacion con los diferentes aminoacidos. Este analisis
revel6 un coeficiente de determinacion de 54.11 %
y una significancia de (P<<0.01) entre las variables,
y la lisina es explicada por la siguiente ecuacion
Y= -36.91+114.11X-86.58(X)2.

Finalmente, se obtuvieron los datos que sugieren el
maximo nivel de inclusion; en la Figura 1, se nota

Cuadro 4. Coeficientes para obtener la combinacion lineal
de las variables estudiadas

Table 4. Principal component coefficients used to produce
linear combination of studied variables

Variable Coefficient
Principal component

Laying, % 0.816
Egg weight, g 0.590
Feed intake/hen/d, g 0.657
Feed conversion, kg:kg -0.648
Egg mass/hen/d, g 0.899
Egg yolk, % -0.740
Egg albumin, % 0.861
Egg shell, % -0.844
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the best feed conversion rate (1.85 kg:kg) (Table 3).
The basal diet with the lowest Lys inclusion level
decreased productive performance and negatively
affected feed intake. As reported by other
researchers, feed intake increased gradually as Lys
inclusion level increased(19:29). No significant
changes between treatments were observed in egg
components (yolk, albumin and shell).

In the principal components analysis, the highest
coefficient corresponded to egg mass and the lowest
to yolk (Table 4), meaning that feed conversion
improves as egg production, egg weight, feed intake
and egg mass increase. Using the principal component
results, a quadratic regression was done with the
studied amino acids levels to determine the relationship
with the different amino acids. This produced a
determination coefficient of 54.11 %; high significance
(P<<0.01) between variables and showed Lys to be
explained by the equation: Y = -36.91+114.11X-
86.58(X)2. Finally, the principal component showed
maximum Lys inclusion level to be 0.659 % of
digestible Lys in the ration, or 657 mg/hen/d, that
is, 12.14 mg Lys/g egg mass (Figure 1).

The Lys-protein ratio which produced optimum
productive performance here was 4.4 % digestible
Lys, which is higher than the 4.1 % indicated by
the NRC(12), and nearer the 4.6 and 4.7 % reported
by other authors(19.21). This discrepancy may be

Figura 1. Nivel 6ptimo de lisina digestible con base en el
componente principal

Figure 1. Optimum digestible lysine level based on
principal component

Optimal level = 0.659 %

05

Lysine level (%)
-0.5

Y=-36.91+114.11*lysine-86.58*(Lysine*Lysine)

Principal Component

r=0.5411
P<0.001
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que el nivel Optimo para lisina digestible fue de
0.659 % en la racion o 657 mg/ave/dia, es decir,
se requieren 12.14 mg de lisina por gramo de
masa de huevo.

En el experimento conducido, la dieta basal con el
porcentaje de inclusién mas bajo en lisina, ademas
de producir en las gallinas una disminucion en su
comportamiento productivo, afecté en forma
negativa el consumo de alimento (Cuadro 3). El
consumo de alimento se incrementd gradualmente
en funcién de las inclusiones de lisina, tal como lo
han indicado varios investigadores(19,29).

La relacion lisina-proteina en este estudio para un
maximo comportamiento productivo fue de 4.4 %
de lisina digestible. Este resultado es mayor a lo
que marca el NRC(12) (4.1 %), y mas cercano a lo
que mencionan otros autores (4.6 %)(19) y (4.7 %)(1)
posiblemente debido a que la gallina actual, por su
mayor produccion, requiere de mayor cantidad de
lisina para la formacion de huevo a lo que menciona
el NRC(12), La menor relacion de este aminoacido
(4.4 % de lisina digestible), se deba a la edad de
las gallinas que en este estudio fue después del
pico de produccion (32 a 39 semanas de edad) en
relacion a lo reportado por la literatura(19,21),

Los valores obtenidos como dptimos para lisina,
resultaron ser de 657 mg/ave/dia, superiores a lo
informado por el NRC(12) en 5.5 %, pero similares
a lo encontrado recientemente(19) (655 mg de lisina
digestible) para gallinas en el pico de produccién
(24 semanas de edad).

Por otro lado, en la literatura mas reciente, no se
indican rangos precisos en los niveles sugeridos
para este aminoacido, debido probablemente a la
diferencia en ingestion diaria, como por ejemplo:
la variabilidad en la digestibilidad de los
aminoacidos contenidos en los ingredientes de la
dieta(13,24), Sin embargo, al considerar las
necesidades de aminoéacidos en forma digestible y
no en forma total, el rango para las necesidades
diarias es menor que con aminoacidos totales, lo
que indica mayor precision en la estimacion de los
requerimientos. Por otro lado, la discrepancia con
los valores de Coon y Zhang(18) (675 mg de lisina
digestible), es pequefia si se considera que estos
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due to the fact that, because of their higher
production capacity, current hen lines require more
Lys for egg formation than indicated by the
NRC(2). The lower ratio (4.4 % digestible Lys)
observed here was the result of the hens being past
their production peak and older (32 to 39 wk) than
those reported in the literature(19,21),

Optimum Lys levels were found to be 657 mg/hen/d,
which is 5.5 % higher than stated by the NRC(12),
but similar to recently reported(9) levels for hens at
the peak of production (24 wk old). However, the
recent literature does not include precise ranges of
suggested Lys levels, probably because of differences
in daily intake; for example, the variable digestibilities
of the amino acids contained in diet ingredients(13.24),
Considering amino acid requirements in digestible
form produces a daily requirement range that is
narrower than when total amino acids are used,
meaning requirements estimation is more precise.

The discrepancies between the optimum Lys level
determined here and the 675 mg reported by Coon
and Zhang(18), is small considering that, like many
researchers in recent years, they used egg mass
(laying percentage x egg weight) as the only
response variable, while in this study and one
other(19) eight variables were used. Consequently,
it is quite possible that the digestible Lys values
reported here and in Fuente et al(19), more
accurately reflect what is occurring in producing
hens. This said, the highest principal component
coefficient determined here (0.899) was for egg
mass/hen/d, indicating that egg mass production
per hen is a better criterion than egg weight (0.590)
for evaluation of Lys requirements since as egg
weight decreases so does egg mass.

The results indicate that for maximum egg
production in Isa Babcock B-300 laying hens, the
current optimum dietary digestible lysine level is
657 mg/hen/d or 12.14 mg/g egg mass. This level
is similar to that reported for laying hens at their
production peak, meaning lysine requirements do
not change greatly over time.
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investigadores como en muchos estudios en los
Gltimos afios, utilizaron a la masa de huevo
(porciento de postura x peso del huevo) como Unica
variable de respuesta, y en el presente estudio y en
el de otro autor(19) se emplearon ocho variables.
Quizés, los valores de lisina digestible obtenidos
en este trabajo y en el de Fuente et al(19), ajusten
de manera mas precisa lo que estd sucediendo
actualmente en la gallina en produccion. Sin
embargo, hay que sefialar también que el coeficiente
obtenido en el componente principal (0.899) fue
mayor para la masa de huevo ave/dia, lo que indica
que la produccion de masa de huevo por ave, es
un mejor criterio que el peso del huevo (0.590)
para evaluar los requerimientos de estos
aminoacidos, pues a menor peso del huevo, se
reduce su masa.

De los resultados obtenidos, se puede inferir que
las necesidades ideales actuales de lisina digestible
en la dieta, para una méaxima produccién de huevo
en gallinas Isa Babcock B-300 son 657 mg por ave
por dia 0 12.14 mg de lisina por gramo de masa
de huevo.
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